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INTRODUCCION

El presente trabajo de investigacidon se orienta hacia un
andlisis comparativo de los métodos de Verificacidén y Re
descubrimiento utilizados en el proceso de la ensenanza -
experimental de la Fisica, en el nivel de Bachillerato,

en los institutos de Tegucigalpa y Comayagiela. Identifi
cando a la vez, 1os problemas fundamentales con los cua--
lTes se enfrentan Jos profesores de esta asignatura, tales
como: conocimientos basicos de los alumnos, existencia de
material y equipo minimo de laboratorio, textos adecuados
al nivel econdmico y académico de los alumnos, metodolo--

gias apropiadas, etc.

Dentro de Tas diferentes metodologias utilizadas en este

proceso se selecciond para su estudio el método de Verifi
cacién, por ser estadisticamente el mds utilizado; para -
determinar si éste tiene mayor eficiencia o es necesario

elaborar nuevos modelos experimentales, utilizando el mé-
todo de Redescubrimiento; haciendo asi mds eficiente el
proceso educativo e incrementar el interés de maestros y
alumnos en la rea]izacién de las practicas de laborato- -
rio. Comprobando leyes mediante el desarrollo de experi-
mentos inductivos, para lograr una formacidn mas satisfac

toria y completa.



Por las razones expuestas anteriormente, se decidid ha--

cer la presente investigacién, la cual consta de cuatro

capitulos.



CAPITULO I

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

TEMA:

EXPERIMENTOS DE VERIFICACION Y REDESCUBRIMIENTO EN LA EN
SENANZA DE LA FISICA EN LOS INSTITUTOS DE LAS CIUDADES -
DE TEGUCIGALPA Y COMAYAGUELA.

PROBLEMA:

LA EXPERIMENTACION EN LA ENSENANZA DE LA FISICA EN LOS
INSTITUTOS DE EDUCACION MEDIA SE DA MAS POR VERIFICACION
QUE POR REDESCUBRIMIENTO.



2. JUSTIFICACION

Uno de los principios fundamentales por 1o cual se ha avo
cado a realizar esta investigacidn, es la importancia del
uso de una metodologia apropiada en las experiencias de

Taboratorio en la clase de Fisica.

La metodologia es factor importante en el aprendizaje, es
te motivo nos conduce al andalisis de los métodos mds uti-
lizados en la experimentacidn para la ensefianza de esta -

asignatura.

La transmisidn de conocimientos y la actividad mental y

manual de los alumnos, es determinada por el tipo de meto
dologia empleada. Segln investigaciones realizadas ante-
riormente por algunos profesores, sobre la experimenta- -
cion de la Fisica, esta se desarrolla en mayor porcentaje
por el método de verificacidn, dejando a un lado el empleo
de otros métodos como el de Redescubrimiento. E1 método

de redescubrimiento, permite ir mas alla de un desarrollo
automatico de guias por parte del alumno, como sucede con

la aplicacibén del método de verificacidn.

E1 redescubrimiento pretende que el alumno desarrolle una

mayor y mejor agilidad mental, asi como manual, y que el



alumno investigue y desarrolle sus guias, formule sus pro
pias hipotesis, que las conpruebe en el laboratorio e in-

cremente el interés ante los temas referidos en el curso.

Por esta razdn es necesario, introducir nuevos modelos ex
perimentales, a través del método de redescubrimiento, mo
tivando el desarrollo de la experimentacidbn y haciendo -

mas efectivo el proceso de ensefianza-aprendizaje.



c)

d)

3. OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

Describir los métodos de verificacidén y redescubrimien
to utilizados en la ensefianza experimental de la Fisi-
ca, en los cursos de Bachillerato de los institutos de

Tegucigalpa y Comayagiiela.

Crear una actitud cientifica en el proceso de ensefian-
za-aprendizaje, dirigidos a la adquisicidn de una per
cepcidn fisica de la realidad por medio de nuevas téc-

nicas experimentales.

Contribuir con el personal docente de los institutos
de nivel medio, para que la experimentacidn en la ense
hanza de l1a Fisica sea eficiente, mediante la introduc

cion de nuevos modelos experimentales,

Elaborar una serie de guias metodoldgicas para la expe
rimentacidon de la ensefianza de la Fisica, utilizando -

los métodos de verificacibén y redescubrimiento.

Demostrar a través de la experimentacidn, que la ense-
fianza de la Fisica puede desarrollarse tanto por veri-

ficacidon como por redescubrimiento.



CAPITULO I1I
MARCO TEORICO

Previo a la realizacibn de un estudio sobre la metodolo-
gia en la ensenanza de la Fisica del nivel medio, es ne-
cesario describir algunos elementos tedricos involucra--
dos en el presente trabajo, con el propdsito de facili--

tar al lector la comprensidn del mismo.

Se comienza dando algunas definiciones sobre ciencia. Se
dice que es un concepto que ha ocupado la atencidén de fi
16sofos y pensadores desde tiempos muy remotos, por tal
razdén no se pretende agregar una definicibn a las ya -
existentes, sino hacer énfasis en Ta importancia que tie

ne definirla.

(Qué es la ciencia?
1. Ciencia: es el conjunto de conocimientos organizados

sistemdticamente en un todo 16gico y coherente. (1)

La definicidn anterior es demasiado amplia y no hace
relacidn a ningin tipo de conocimiento especifico; -

sin embargo, existen otras definiciones mds concretas.

(1) Diccionario Enciclopédico Bruguera, Editorial Bruguera.
México, 1979.



Ciencia: Es el ensayo de descubrir y explicar el fun

cionamiento del mundo en la naturaleza. (2)

Rosemblueth en su libro, "E1 Mé&todo Cientifico" dice:
Podemos admitir que la ciencia es el conocimiento orde
nado de los fendmenos naturales y de sus relaciones mil

tuas.

En la anterior definicidn, se recalca que no solo es -
la descripcidn ordenada de los fendmenos, sino la bils-
queda y encuentro de las relaciones de las cuales de

pende, de qué los afecta, y que no los afecta.

Al definir algo, sobre todo si es complejo como la -
ciencia, cada concepto debe analizarse exhaustivamente
y explicarlo con palabras claras y precisas, para obte

ner mayor claridad al comunicar nuestras ideas. (3)

Clasificacidon de las Ciencias:
Las ciencias pueden ser clasificadas de diversas for--

mas, por ejemplo:

Open University. La Ciencia, sus Organos, sus Escalas y Limita
ciones. M.C. Graw-Hill, México 1975.

Rosemblueth. E1 método cientifico, Centro de Investigacién y Es-
tudios Avanzados del IPN. México 1975.




- Clasificacidn Tradicional:
Divide las ciencias en: ciencias de observacicu.
la Astronomia y ciencias experimentales como la Fisi

ca. (4)

Mario Bunge las divide en dos amplias ramas: las for
males como la Lbdgica y las Matemdaticas y facticas,
que a su vez las subdivide en naturales como: (Fisi-
ca, Quimica, Biologia y Psicologia individual) y las
culturales como: (Psicologia, Sociologfa, Economia,

Ciencias Politicas, Historja). {(5)

También es frecuente clasificarlas en tres grupos:

a) Ciencias exactas como las Matemdticas

b) Ciencijas Naturales como la Fisica, Quimica, Astrono
mia.

¢) Ciencias Humanas (sociologia, ciencias politicas,

etc.).

3., Conocimiento Cientifico
Se puede decir que el conocimiento adquirido por expe-

rimentacidn diaria sirve de punto de partida al cono--

{4) Riveros, Héctor G. y Rosas, Lucfa. E1 Método Cientifico aplica-
do a las Ciencias Experimentales. México, Editorial Trillas, 1979.
(5) Bunge, Mario. La Investigacidn Cientifica. Ariel, Barcelona,1969.
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cimiento cientifico.

La observacion de que: "“Los planetas se mueven respec-
to a las estrellas" fue realizado por diversas civili-
zaciones antiquas y pueden explicarse a cualquier per-
sona, sin necesidad de entrenamiento formal en ciencia.
Asi expresado, no es un conocimiento cientifico, por--
que no hay precisidn en el lenguaje; en cambio, si 1lo
es cuando se dice: "Los planetas se mueven en Orbitas

elipticas alrededor del sol, el cual se encuentra en

ung de sus focos'.

Este enunciado tiene palabras como: drbita, eliptica vy
focos, las cuales tienen un significado preciso en un
1ibro de ciencia y su verificacidn requiere equipo vy

procedimientos especiales. Luego, se puede decir que:
el conocimiento cientifico es preciso, usa lenguaje es
pecializado, se obtiene después de hacer un andlisis -
disciplinado y ordenado de los fendmenos naturales y

debe estar sujeto a comprobacifn.

Método:

El método etimoldgicamente significa "camino para 1le-
gar a un fin"., Representa la manera de conducir el -
pensamiento o las acciones para alcanzar un fin, Es

también la disciplina impuesta al pensamiento y a Tlas
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acciones para obtener mayor eficiencia en 1o que se -
desea realizar. Puede decirse pues, que el método es
el planteamiento general de accidon de acuerdo con un
criterio determinado y teniendo en cuenta determina--

das metas. (6)

Método de Ensefanza:
Es el conjunto de momentos y técnicas légicamente coor
dinadas, para dirigir el aprendizaje del alumno hacia

objetivos. (7)

Importancia del Método:

El método tiene suma importancia en la educacidn; por-
gue en primer lugar, su conocimiento sirve a Ta forma-
cidn tedbrico-préctico del maestro y en segundo Tugar,
desempefia un papel fundamental en la direccidn de Tla
ensefianza-aprendizaje. Designa la ruta a través de la
cual se 1lega al fin propuesto, indica va direccidn -
que se sigue para lograr la libre expresidn del educan
do, convergente a su desarrollo, relacionada con el -

proceso educativo y con el contenido de la educacidn.

(8)

(6)
(7)
(8)

Nérice, Imideo. Hacia una Didactica General Dinamica. Editorial
KapelUsz. Décima Edicidon. Buenos Aires. 1973. pag. 237.

Amador Gutierrez, Altagracia. Métodos Activos para la Ensefanza.
Corporacidn Editorial Nacional. Honduras, 1982. pag. 11.

Amador Gutjerrez, Altagracia. Op. Cit. pag. 11-12.
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E1 Método Cientifico:

E1l método cientifico es el conjunto de reglas que se-
fialan el procedimiento para llevar a cabo una investi
gacidn, partiendo de principios claros y evidentes,

1lamados postulados del método cientifico.

Postulados del Método Cientifico:
"La existencia de un universo o realidad exterior. La

materia o sustancia de los fildsofos".

Aungue el universo se manifiesta a través de los senti
dos, no depende del hombre. ET1 cientifico se interesa
por la naturaleza como el observador en atributos obje

tives y no en su esencia como el fildsofo.

"L'a posibijlidad de hacer observaciones, abstracciones
y Jjuicios". Lo que nos permite aprender de la natura-

leza es la observacidn de su comportamiento.

"La necesidad de someter a prueba experimental, todas

las hipbtesis, leyes y teorias".

"La validez de 1a 1dgica”.
Es la que nos ensena a distinguir entre razonamiento -
correcto o incorrecto, sistematizando asi los procesos

mentales.
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"la existencia de uniformidad o regularidad en la na
turaleza”

La naturaleza no cambia de modo caprichoso su compor
tamiento, con 1o que permite expresarla por medio de

leyes.

Reglas del Método Cientifico:

Una vez conocidos los postulados mas importantes del

método cientifico, toca el turno a las reglas del mé

todo cientifico. Un posible enunciado de ellas es -

el siguiente:

a) Analizar el problema para determinar lo que se -
quiere, formulando las hipdtesis de trabajo para

dar forma y direccién al problema que se investi-

ga.
b) Coleccionar los hechos pertinentes.

c} Clasificar y tabular los datos, para encontrar si

militud, secuencia y correlaciones.

d) Formular conclusiones, por medio de procesos 16gi

cos de inferencias y razonamientos.

e) Probar y verificar conclusiones,
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10. La Observacidon Cientifica:
La observacidon es uno de los procedimientos de la -
comprobacidn empirica, ademas, constituye una condi-

cidn necesaria para este tipo de comprobacidn.

Dado que las ciencias facticas son ciencias de he- -

chos, para conocer estos hay que observarlos primero,
a fin de ver como se comportan. En efecto la observa
cidén es la atencidn cuidadosa de un objeto con el fin

de conocerlo. (9)

Cabe distinguir entre la observacidon vulgar y la ob--

servacion cientifica.

La observacidn vulgar es la que serige por los intere--
ses de la accidn cotidiana del hombre comin, que ra--
ras veces tiene intereses cientificos, observar solo
1o méds elemental y necesario del mundo que lo rodea -
no se compenetra profundamente en los fenbmenos, le
basta observar lo inmediato y so0lo lo que le conviene.
Por ejemplo: observa antes de cruzar una calle, ob-
serva que el dia esté nublado y que tiene que llevar

el pardguas, etc.

{9) Gutierrez Sdenz, Rall. Obra Citada, pag. 144.
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En cambio, la observacifn cientifica es més penetran
te, mientras que todos observamos la "salida del sol",
este fendmeno ya no nos preocupa, estamos acostumbra
dos a verlo salir; pero para el que tiene interés -
cientifico, este fenbmeno, que parece tan natural vy
tan comiin le causa inquietud, y por eilo 1o observa

detenidamente, porque quiere explicarse por qué sale

el sol; aln mds, la observacidon del cientifico es
constante, metddica, puesto que desea descubrir aque-

T1las relaciones que rigen el fendmeno.

De ahf, que sea legitimo hacer la distincidn antes ci
tada y admitir que: "La observacibn cientifica" es la
actitud del espiritu que busca metddicamente estable-

cer ciertas relaciones entre los hechos. (10)

Ahora bien, para que en la observacidon cientifica se

tenga el éxito deseado, generalmente el observador se
auxilia de instrumentos de precisidon, los cuales per
miten alcanzar mayor exactitud en los resultados de
la investigacidn, tales instrumentos son entre otros:
el microscopio, el barémetro, el vernier, el crondme-

tro, el amperimetro, el voltimetro, etc.

{10) Rubén Sanabria, José. Logica. Editorial Porries, México, 1974
pag. 218.
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Caracteristicas de la observacidn cientifica:

a) Debe ser lo mé&s completa posible, es decir, al ob
servar un fendémeno debe hacerlo de tal manera que
incluya todos aquellos elementos que es necesario

conocer en el campo de la jinvestigacidn propuesta.

b) Debe ser fiel y objetiva, esto es; el observador
debe ser escrupuloso en la bisqueda de datos y ano
tar sdlo aquellos que realmente detecte, evitando

introducir términos que no ve o0 le parece que ve.

c) Debe ser precisa, es decir, estd determinada en -

forma cuantitativa, lo que implica la medicidn.

Este paso es de suma importancia, ya que esto dara lugar
al establecimiento de ciertas leyes cientificas, en

las cuales se descubre una relacidn matemdtica. (11)

La Comprobacidén Cientifica: Demostracidn y Verifica--
cidn:
La comprobacidn cientifica de hipdtesis ya sea de ori

gen factual, proveniente de ciencias que estudian he

(11)

Rivera Marquez, Melesio. La Comprobacién Cientifica. México,
1984. Editorial Trillas. pag. 44-45,
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chos, como la Fisica, Quimica, Biologia o de tipo -
formal como la Ldgica y las Matemdticas, representa
uno de los pasos fundamentales en el Método Cientifi

co.

En efecto, la comprobacidn cientifica es el paso fj

nal de todo un proceso de investigacidn, que incluye:
el planteamiento de un problema, la formulacidn de hi
p6tesis, las consecuencias de éstas, las técnicas de
contrastacidon y la comprobacidn. Esta d1tima es 1la

que determina la veracidad o falsedad, asi como la va
lidez o no validez de la solucidén propuesta en la hi-

potesis.

La comprobacidn cientifica puede ser de dos tipos: 1la

demostracidon y la verificacidn.

No siempre vemos la diferencia entre demostracibn y -
verificacidn; sin embargo, debe hacerse entre estos -

dos conceptos, una distincién,

La demostracidn es propia de ciencias como la Ldégica
y la Metemédticas, en cambio la verificacidn, es pro--
pia de las ciencias experimentales, también 1lamadas
ciencias de 1a naturaleza, asi como de las ciencias -

sociales.
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Otra diferencia entre demostracidn y verificacidn, -

radica en que la primera tiene un cardcter mads riguro
so que la segunda. Esto se debe a que la demostra- -
cidon se mueve en un plano formal, por lo cual sus con
clusiones son dificilmente rebatibles; en cambio no

sucede asi con la verificacidn, debido a que esta se
efectlia con fendmenos y procesos, que no siempre mani
fiestan con evidencias las caracteristicas que poseen;
por tanto una verificacidn siempre estard sujeta a -
una revisidn, pues, puede suceder que una nueva inves
tigacidn u otra hipdtesis referente no lo crea confir

mado. (12)

Se utilizarda el concepto mds general de comprobacibn,
que incluird a la comprobacidn formal (demostracidn)

y a la comprobacidn empirica (verificacidn).

Hemos hecho hasta aqui hincapié en la relevancia de
la comprobacidn cientifica. Para que una investiga-
cidén cientifica merezca tal nombre, es preciso que

todas sus afirmaciones en la medida de To posible -

queden debidamente comprobadas, ya sea por medio de

(12)

Rivera Marquez, Melesio. La Comprobacidn Cientifica. México
Editorial Trillas, 1984. pag. 13-15.
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la demostracitén o medjante la verificacidon. Este ca-
ricter es 1o que da solidez y rigor a los conocimien
tos que la humanidad va adquiriendo, no se debe admi-
tir nada ni hacer afirmaciones gratuitas que no pue--

dan soportar el veredicto de una comprobacién.

Como esta investigacidn didactica radica en la experi
mentacidn por Verificacidon y Redescubrimiento en la -
ensefiaza de la Fisica, se dedicard mds la atencidén a

la Verificacidn como comprobacidn empirica.

| COMPROBACION CIENTIFICA
{
1

+
|
'
!

FORMAL , EMPIRICA
t
| Se pretende en las - | Ocurre en las ciencias - |
Eciencias formales. Re ! + factuales, requiere VERL!
' quiere DEMOSTRACION. | | FICACION j
' ; | i
1 L |

LOGICA | MATEMATICAS NATURALES SOCIALES

Validez de ; |Demostracién Fisica Sociologia
iargLuuentos . ide teoremas ol | Quimica Economia po-
ipostulados. l Biologia, etc. | . |1ftica, etc.
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La Comprobacidén Empirica: Verificaciodn.

La comprobacibn empirica, es otra de las clases funda
mentales de comprobacidn cientifica y tienen como pro
cedimientos basicos, la observacidn y la experimenta-

cibn.

La verificacidon implica todo aquello gque se deriva de
la experiencia, la cual puede ser interna o externa;
la interna es la que tenemos en nuestro propio cuerpo

y en nuestra mente, lo externo todo lo que nos rodea.

Se deben distinguir entre 1o empirico y lo experimen-
tal. Lo empirico implica tener o referirse a alguna
experiencia, en tanto, que lo experimental consiste
en hacer con algin fendmeno alguna alteracidn, modifi

cdndolo en su curso normal.

Seria un error pensar que la ciencia s6lo debe ser un
mito al experimentador, por ejemplo: la astronomia ha
logrado con exactitud gracias y sGélo a las experien--
cias observacionales de los astrdnomos y sin necesi--
dad o ayuda de experimentos. Segilin la astronomia, es
ta es una ciencia empirica (porque involucra la expe-

riencia) pero no es una ciencia experimental.
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Ahora bien, la comprobacidn empirica se presenta en
las ciencias facticas, ya sea por medio de la obser-
vacidn o experimentacidn, dicho en otras palabras,
los enunciados en las ciencias facticas tienen que

verificarse con la experiencia.

Es importante subrayar lo siguiente: las ciencias fac
ticas necesitan de la racionalidad, es decir, necesi-
tan que sus enunciados sean coherentes y no contradic
torios; sin embargo ésta, con ser una condicién nece-
saria, no es suficiente para la comprobacibén, sino -
que se fimpone como sugerencia para que los enunciados
0 hipétesis de que parten, sean verificables en la ex

periencia.

Podemos afirmar entonces, que la VERIFICACION de 1a -
hipdtesis de base factual es una caracteristica esen-

cial dentro de la comprobacidén empirica.

Entendemos por VERIFICACION la actitud, es decir, el
paso que consiste en constatar si una hipbtesis empi-
rica es verdadera o falsa, por ejemplo, obsérvese el
siguiente enunciado: "E1 calor dilata los cuerpos”.
Este enunciado es verificable y para verificarlo, se
necesita recurrir a la experiencia. Para ello se em

plea la observacidn y la experimentacidon. Una vez -



T e S i, e . b

14.

22

que se ha confirmado que el calor dilata los cuerpos,
entonces decimos que el enunciado es verdadero, esto
cuando se confirma por observacidn y la experimenta--

cidon que concuerda con é1.

E1 Experimento:

Para facilitar el proceso de aprendizaje de la Fisica
en educacibn media es necesario que ésta sea mas prac
tica que verbalista. "La Fisica se debe aprender ha
ciendo". Estas palabras expresan la importancia del

experimento en la ensefianza de la Fisica.

Es necesario preguntarnos: éCémo hacian los cientifi-
cos de épocas anteriores para lograr descubrimientos

cientificos?

Se dice que el proceso de estudio que empleaban ellos
era el siguiente:
a) Observar bien cbmo se comportan Tos fendmenos natu

rales que quiere investigar.
b) Analizar y discutir el resultado de la observacidn

¢) Plantear una hipbétesis o una perspectiva tedrica -

que trate de explicar por gué ocurre el fendmeno.

d) Plantear experimentos para verificar la hipdtesis
presentada (construir aparatos e instrumentos de la

boratorio si hay necesidad).
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e} Ejecutar el experimento y ordenar los resultados -

obtenidos.

f) Analizar los resultados y juzgar la hipbtesis, co-

rrecta 0 no.

g) Si la hipdtesis planteada no es correcta, modifi--
carla o plantear otra hipdtesis nueva y repetir el

proceso anterior,

h) Si 1a hipdtesis es verificada por el experimento,

concluir con un principio o una ley. (13)

Observando ese proceso encontramos una cosa muy impor
tante y es que lo que determina los principios y Tlas
leyes de la naturaleza, es el resultado del experimen

to.

E1 siguiente proceso del experimento se utiliza muy -
comﬁnmente en cualguier nivel de educacidon de nuestro
pais:

1. Objetivos

2. Material y equipo

3. Teoria resumida

(13) Ryogo Nakamura. Ensefemos Fisica. Edicidn No.9, Sociedad Pro-
mejoramiento de la Ensefanza de 1a Fisica, Honduras, 1986.
Pag. 2-3.
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4. Montaje
5. Procedimiento

6. Preguntas o cuestionario.

Este proceso, se caracteriza porque el alumno ya cono
ce los resultados en la teoria resumida, ademas los -
fendmenos estudiados son muy conocjdos y ya tienen -
las explicaciones telricas, por eso este tipo de expe
rimento se realiza por verificacidn; sin embargo, ise
ria 16gico comprobar las cosas que ya se saben? Ac--
tualmente los profesores explican a los alumnos los -
aspectos tefricos detalladamente, después realizan -
las préacticas en el laboratorio una o dos veces a la
semanas; pero si los alumnos entienden bien las expli-
caciones de los profesores, ique jmportancia tiene -

realizar el experimento?

Si el objetivo del aprendizaje es comprender los prin
cipios y las leyes fisicas para resolver problemas -
aplicando las férmulas, serd suficiente con Tas expli
caciones tebricas o leer bien los textos; sin embargo
es necesario adquirir el método cientifico y el pensa
miento 16gico. Entonces, para gue el alumno adquiera
estas capacidades, el experimento de los alumnos tam

bién debe seguir los pasos utilizados por los cienti-

ficos de épocas anteriores, como Newton y Galileo.
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Naturalmente para los profesores, todas aquellas co
sas que van a aprender los alumnos son conocidas y sa
ben la respuesta, por esa razdn tiene que fingir igno
rancia, para poner a los alumnos en la situacidn simi
lar a la de los cientificos. Entonces ellos podrdn -
comprobar sus propias hipbdtesis a través de experimen

tos.

En 1a ensefianza, asi como en la investigacidn cienti-
fica, el experimento es "una pregunta a la naturaleza"
puede ser punto de partida de la investigacidn, o pun
to final, confirmacién de un movimiento o conocimien-

to o quizas hallazgo.

E1 proceso cognoscitivo, al realizar un experimento -
en el aula escolar, se distingue de la ciencia por el
hecho de que el maestro conduce al alumno a reprodu--
cir descubrimientos ya efectuados. Mas, si tenemos

en cuenta que también el alumno 1lega del estado de
ignorancia al de saber y conocer, podemos decir, que
los métodos para llegar al conocimiento son fundamen-
talmente los mismos para el cientifico y para el -

alumno.

Tomando en consideracibn la adquisicidn del saber vy

Tas condiciones mentales del alumno, determinamos el
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lugar del experimento en la ensefianza, pudiendo utili

zar tanto el método inductivo como el deductivo.

Las meras especulaciones no confirmadas por los expe-
rimentos, no pueden proporcionar nuevos descubrimien-
tos a la ciencia. La naturaleza debe brindar una res
puesta mediante un experimento que ha de desarrollar-
se de la manera preconcebida; ahora bien, los fendme-
nos de la naturaleza tienen como caracteristica el he
cho de que generalmente influyen o intervienen en -
ellos muchos factores de orden secundario, como por
ejemplo: la friccién, la humedad¢ atmosférica, las -
fuerzas e1ectrost§ticas, la resistencia del aire, etc.,
que en conjunto o separadamente modifican el resulta-

do complejo.

De modo que; en ese segundo paso, el investigador tie
ne que Tlevar a cabo un andlisis del fendmeno. Tiene
que preguntar: <éCudntos factores intervienen en el
proceso que se va a investigar, cudntos interesan,

cuantos entorpecen o interfieren?

Fse andlisis, determina esencialmente el método expe-
rimental. He aqui una diferencia entre observacidn y
experimentacidn. E1 experimento, es la observacidn -

de una variabie analiticamente aislada, entre numero-
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sas variables independientes de un acontecimiento com

plejo.

También en la escuela, el experimento constituye la -
base y el centro de 1a ensefianza de la Fisica, gue ha
de proporcionar al alumno la comprensidn de los fenéd-
menos fisicos. E]l experimento se bas3d esencialmente

en la concentracidn de la atencidn plena sobre un pro
ceso, que se puede repetir y variar todas las veces -
como se quiera, hasta que se hayan reunido suficien--

tes resultados de observacién.

Las desventajas del experimento, residen en que las -
influencias secundarias perturbadoras y los resulta--
dos de medicidn imprecisos, no siempre se pueden evi

tar.

Algunas reglas propias de experimentacidn son las si-

guientes:

1. ET fendmeno por investigar debe ajslarse previamen
te, para 1o cual se restringen las condiciones ba

jo las cuales se produce.

2. E1 experimento debe repetirse en las mismas condi-
ciones para comprobar si siempre da Tos mismos re

suitados.
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3. E1 experimento debe repetirse variando las condi--
ciones de acuerdo a un plan determinado, para in--
vestigar en qué forma y en qué medida influyen di

chos factores en la modificacidén del fendmeno.

4. E1 experimento puede prolongarse el tiempo requeri
do, puesto que hay fendmenos que para su estudio -
necesitan mayor tiempo y esfuerzo por parte del in

vestigador.

5. E1 experimento debe invertirse, hacerse la contra-
prueba o reemplazar el andlisis por la sintesis.

(14).

15. La Experimentacidn Cientifica:
Se acostumbra distinguir entre la observacidn y experi
mentacidn, diciendo que en la primera, el fendmeno en
estudio no es modificado por el observador, en tanto
que en la segunda hay interferencia, con 10 que se -
provocan cambios en cuanto a los fendmenos que ocu- -

rren en el sujeto de estudio.

(14) Fingerman, George. Obra Citada. pag. 202-203.
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Una experimentacidn, es un procedimiento en el que

se modifican los hechos, a fin de estudiarlos en si--
tuaciones en que naturalmente no se presentan. £EIl ob
servador no modifica la realidad, el experimentador

si, este procura la ocurrencia de un fendmeno en con
diciones ideales, lo cual permite inmediatamente dis
tinguir entre las ciencias que sdlo son de observa- -

cidn {Astronomia) y las de experimentacidén (Quimica,

Fisica, Biologia).

La experimentacidn requiere tanto de la actividad men
tal como de la actividad fisica, mediante esta dltima,
el experimentador no sdlo influye en el fendmeno, sino -
que puede hasta l1legar a destruirlo como puede suceder
al bidlogo que incluso mata al ser vivo con el cual ex

perimenta.

Con respecto a la relacidn entre observacidn y experi
mentacidn, se puede decir que en cierto sentido, la
primera antecede a la segunda. En efecto, al iniciar
una investigacidn, observamos primero el fendmeno, pe
ro una vez efectuada la investigacidn, concluimos de
nuevo con una observacién para continuar con el proce
so de investigacién. Podemos decir que la observa- -
cibn es una actividad permanente y que en Gltima ins

tancia se encuentra ligada indisolublemente a la expe
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rimentacidén; por tal razdén, Claudio Bernard en Intro

duccidn al Estudio de la Medicina dice:

"La experimentacidn no es mas que una obserbacidn pro

vocada". (15)

Se puede hacer una observacidn que no sea dirigida a
Ta experimentacidén, esta es aquella en Ta cual no -
existe en la mente del observador una interrogante,

un interés particular por conocer determinado compor-
tamiento, en cambio cuando la observacidn es provoca-
da, esté dirigida a responder a la interrogante formu
lada con anterioridad en la mente del observador. Po
demos entonces decir, que hay experimento alli donde

hay observacidn provocada.

¢Cudl es la funcibn de Ta experimentacidn en el proce
so de la investigacidn cientifica? La respuesta es:

Confirmar hipbtesis. Se puede decir que las hipdte--
sis son el plan de trabajo de la experimentacidn. Una
hipdtesis es una suposicidn mediante la cual se pre--
tende dar una explicacidn de las relaciones que se -

dan entre cierto orden de hechos.

(15)

Susan L. Stebbing. Introduccidn Moderna a la Légica. UNAM.
México, 1985. Cap. XVI. '




31

Si la hipbtesis es verificada, y es vaiida para to--
dos los casos, es decir, no hay ninguna excepcifn en
su aseveracidn entonces se transforma en conocimien-
to cierto, y pueden hacerse generalizaciones, trans-

formidndose asi de una suposicidén en una Jley. (16)

16. La Experimentacidn Didactica:
Tiene como fin la verificacidn o redescubrimiento de
la verdad cientifica con propdsitos educativos, o -
sea, para elevar la conciencia cientifica de los es-
tudiantes y fortalecer de esta manera, sus conviccio

nes y principios progresistas y democraticos.

OBJETIVOS DE LA EXPERIMENTACION DIDACTICA

Durante el proceso de la experimentacidn didactica,
es necesario una clara descripcidn de los objetivos
como condicidn previa para una ensefanza fructifera.
Generalmente se tropieza con grandes dificultades pa
ra el Togro de los objetivos en la ensefianza de la -

Fisica.

Una nueva tipificacidn de los experimentos didacti--

cos para la ensefianza de la Fisica es de la siguien-

{16) Rivera Miquez, Melesio. La Comprobacién Cientifica. México.
Editorial Trillas, 1984. pag. 45-47, 52.
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te manera: (17)

a) Instrumentacidn o instrumentado

b) Verificacidn {comprobacidn, previsidn)

c) Redescubfimiento (desarrollo semi-inductivo)

d) Demostrativo (introduccidn, sorpresa, espontdneo
o repeticidn).

e} Proyecto (divergente, abierto).

Diferencias entre el Experimento Cientifico y el Ex-
perimento Didactico:

Para establecer Ta diferencia entre ambos conceptos,
es necesario hablar de Tas peculiaridades de cada uno

de ellos.

En el caso de la experimentacidn cientifica se puede

decir que ésta se vale del método cientifico para bus
car la verdad, persigue la supresidon de Tos criterios,
milagros, superticiones y saca el mejor provecho mate
rial, alejando asi las evidencias aparentes y el sen-

tido comin, aproximdndose cada vez mds a la verdad.

(17)

Maldonado/Osorio/Amador. Diagndstico del Proceso de Ensefianza-
aprendizaje en los cursos de Bachillerato, en los Institutos de
Educacion Media, de Experimentos Demostrativos de Fisica. Tra-
bajo de Tesis. Tegucigatpa, Honduras. Escuela Superior del -
Profesorado "Francisco Morazan".
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E1 objetivo es descubrir hechos nuevos y explicarios,
cuyos resultados son seqguros; pero en todo caso no -
pueden realizarse como "verdad absoluta", puesto que

Tas verdades no existen en las ciencias.

Hoy en dia Tas midltiples transformaciones provocadas
en el mundo han sido realizadas debido a Ta actitud

estructuralmente activa de los cientificos, en un es
fuerzo continuo para tratar de explicarse todos y ca

da uno de los fendmenos naturales.

Con todo lo anterior, es necesario hacer notar otro

aspecto importante consistente en que el investigador
debe estar preparado para la aceptacidn de un posible
fracaso, ya que la investigacidn cientifica Tleva im

plicito riesgos.

Ningdn investigador puede estar seguro de alcanzar -
un resultado veridico, naturalmente una actitud acti
va aumenta las posibilidades de éxito, no puede espe
rar de una forma pasiva que una verdad se resuelva -

por si sola.

En conclusidon, la experimentacidn cientifica es una
realidad compleja, muy original, que requiere de or-

ganizacidn, planificacidn colectiva y la libre ini--
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ciativa individual. Requiere ademds el uso de ins--

trumentos sofisticados y caros.

En el caso de la Experimentacifn Didictica, tiene co

mo fin la verificacidn y redescubrimiento con prop6-
sitos educativos. Para ésto el maestro y el alumno

tienen diferentes formas de lograrlo.

En la ensefianza no basta con instruir, 1o fundamen--
tal es educar, educar en este caso es hacer que el
alumno no se sienta absorvido por el maestro, el -

alumno debe ser el actor principal del experimento.

Se trata que el motivo de la aceptacidn de Tas afir-
maciones no sea la autoridad del maestro, ni de 1los
textos escritos, sino gque en cada caso adquiera con
ciencia de que por si mismo hubiese podido 1legar a
tales o cuales resultados, que se sienta "autor" y
"actor" frente a 1os hechos, percibiendo con clari--
dad cual ha sido el camino seguido. Esta experimen-
tacidn es una técnica extraordinaria para la ensefian
za activa y moderadora, que requiere la participa- -
cidén integral del alumno. Es una aprobacidn de Ta
naturaleza fisica, social, humana, para registrar -
las respuestas, las mismas que se prestardn a estu--

dios interpretativos.
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Se pretende que el alumno conserve la independencia

de su mente y hasta una honrada rebeldia intelectual,
que aprenda a utilizar sus manos y su mente, que se-
pa del fracaso aleccionador y que sienta en si mis

mo la alegria que proporciona el éxito, tras un pro-

longado esfuerzo.

Al establecer las diferencias antericres no se pre-
tende hacer notar que ambas experiencias no tienen

algo en comin, por el contrario se puede observar -
que tienen mucha similitud, los dos son planificados
y no se realizan al azar y es mas, ambos se auxilian

del método cientifico.

Exigencia Pedagdgica-Didactica respecto al Experimen
to Demostrativo:

La experimentacidn en Fisica debe ser comprensible -
al alumno, debe entender el funcionamiento, conocer
sus partes y la importancia del manejo del equipo en
el laboratorio, para observar la naturaleza mediante

el experimento.

Los aparatos que por el momento no se usan, confun--

den al alumno y deben guardarse o utilizarse,.
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Todos los experimentos deben disponerse de la manera

mads evidente y clara que sea posible,

£1 asombro se convierte en origen de todo afédn de sa

ber.

E1 buen experimento requiere cierta habilidad del -
maestro, si un aparato falla a pesar de una cuidado-
sa preparacidn, el maestro, sobre todo no debe per--
der 1a calma, tampoco hard conjeturas acerca de la

causa del desperfecto, as1 mostrard que estd por enci
ma de las circunstancias. En este caso conviene reg
petir el experimento en otra clase y no perder el -

tiempo tratando de arreglar la falla.

La evaluacidn sera particularmente instructiva, ana-

lizando y explicando los resultados obtenidos.

Un maestro que se atiene demasiado a los manuales de
Fisica y los repertorios de experimentos, sucumbe -
muy rapidamente a la tentacidn de 1levar a cabo 1la
ensefianza de acuerdo con la sucesidn de experimentos
indicada, en vez de adquirir el conocimiento con su

propio esfuerzo.
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Una ensefianza de la Fisica verdaderamente formativa,
incluye tos objetivos, el planteo autdnomo de hipbte
sis, el planeamiento de los experimentos, reflexio--
nar, probar, explorar, meditar, observar, medir, com
probar, combinar de acuerdo con los métodos cognosci-

tivos de la ciencia.

PUEDEN DISTINGUIRSE TRES EXIGENCIAS BASICAS EN CUAN-
TO AL EXPERIMENTO DEMOSTRATIVO

Primera Exigencia:

La disposicidn del experimento debe ser sencilla y
clara. La atencidén de los alumnos debe ser atraida
por 1o esencial. La observacidn puede mejorarse por
contraste, eligiéndose un fondo apropiado, por ejem-
plo: cartulina blanca o negra, ¢ mejor aln, vidrio -
opaco, hojas de pergamino iluminadas por detrds me-
diante una ldmpara de mesa. Una disposicidn de este
tipo concentra la observacidn del alumno al punto de

seado por el maestro.

Segunda exigencia:

La disposicidn experimental no s6lo ha de ser clara
sino, ademds 16gicamente comprensible. Todo experi-
mento serd precedido de un andlisis mental que dis--
tinga 1o esencial de lo accidental, y dirija al alum

no hacia el niicleo en cuestidn.
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La preparacidn previa ofrece al maestro la ventaja -
de ahorrar el tiempo y que el experimento tenga més

probabilidades de éxito.

Dando un resultado que exactamente conoce el maestro.
No obstante, es preferible preparar el experimento -
en clase, pues asi los alumnos pueden observar la -
disposicidn y, sobre todo, aportar diferencias y su
gerencias, con 1o cual la prueba serd comprensible -

para ellos.

Una de las ventajas de los aparatos de montaje es su
utilizacidén midltiple de las partes de que consta. La
paulatina familiarizacidn con las piezas, aparatos e
instrumentos de montaje, estimula el pensamiento com

binatorio y constructivo en los alumnos.

Tercera exigencia:

La tercera exigencia fundamental que siempre debe te
nerse en cuenta es: "A cada experimento corresponde

un dibujo en el pizarrdén". Su misidn consiste en -
subrayar las palabras explicativas del maestro, en

separar 1o esencial de lo accidental, destacar el -
elemento mds importante (por ejemplo con tiza de co-

Tor}).
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La buena experimentacidn en la ensefianza de la Fisi-
ca se basa en la estimulacidn del experimento concre
to y productivo mediante el ensayo y las pruebas -
pradcticas con el experimento sistemdtico-cientifico-

experimental y metodoldgicamente bien empleado.

E1 Lugar del Experimento en la Ensefianza:

Es importante ver con claridad el Tugar del experi--
mento en la ensefianza, porque segiln esa ubicacidén -
puede variar el efecto, el modo de 1legar al conoci-

miento.

E1 experimento de introduccidn sirve esencialmente -
para iniciar un nuevo tema y da casi siempre el plan

teo del problema.

Al realizar un experimento de sorpresa tenemos un re
sultado que contradice ias espectativas. De la defi
nicién ya se desprende que los experimentos presupo-
nen ciertas experiencias y conocimientos, originados

en parte por la vida diaria y de 1a ensefianza.

Se comprende que 10s experimentos de sorpresa provo-
can fuertes reacciones y momentos de suspenso y ani
man la clase. De importancia especial es el experi-

mento espontdneo o libre, se trata de una prueba que
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sin preparacidn puede realizarse con los medios de
gque se disponga en cualquier lugar; no necesita de
que se elaboren y también pueden improvisarse en cla

se.

20. Modalidades en el uso del Laboratorio:
E' laboratorio puede ser utilizado como aula de cla-
ses, donde el docente puede desarrollar demostracio-
nes que el educando reproduce en sus asientos en for

ma paralela.

Pueden tambien desarrollarse repeticiones por parte
de los alumnos, con el objetivo de aclarar Tas dudas
presentes. E1 educando debe recibir guias que lo -
orienten en el desarrollo de los experimentos, las
cuales no deben contener informacidn tebrica, de ma-
nera que el alumno pueda redactar al final un infor-
me completo con interpretaciones, observaciones, con
clusiones relacionadas con las tareas realizadas.

(18)

{18} Metodologia de 1a Ciencia I. Escuela Superior del Profesorado
"Francisco Morazan", Departamento de Ciencias Naturales.
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E1 lTaboratorio puede ser utilizado por aquellos edu-
candos que mantengan interés por determinados temas,
en particular o relacionados con la clase, como un
modo de recreatividad y reafirmacidn de conocimien--

tos adquiridos.

E1 laboratorio puede ser utilizado por los alumnos -
para elaborar tareas de instruccibn, realizadas por
el docente. Esto acompafiado de suplementos tedricos
en relacidén con las tareas. También corresponde al
alumno la redaccidon del informe, haciendo énfasis en

las observaciones realizadas.

E1 laboratorio puede extenderse hasta satisfacer ne
cesidades de la comunidad, dirigido por maestros y
alumnos, bien sea como ayuda a la comunidad o remune

rados.

E1 Fracaso en la Experimentacidn puede Considerarse
como Positivo:

El fracaso puede significar un paso en la continua--
cion de estudios. Se hace necesario realizar nuevas
pruebas ensayando otras rutas o bien utilizando otros

materiales de laboratorio.
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Los éxitos logrados por los investigadores se han -
realizado en base a ensayo y error, cuando una perso
na 1lega a sentir intenso deseo de encontrar solucio

nes a los problemas.

E1 educando puede hacer preguntas de mayor profundi-
dad en base al por qué de 1os errores encontrados, y
repetir nuevamente sus experimentos hasta lograr el

éxito.

E1 educador puede aprovechar el interés de Tos alum-
nos para incentivarlos dentro del campo experimental,
pretendiendo conservar en &1, la independencia de su
mente y hasta una honrada rebeldia intelectual, que
sepa del fracaso aleccionador y la alegria que pro--
porciona el éxito, después de un prolongado esfuer--

zo. (19)

22. Los Modos de Experimentacidn:
Los hechos tal como se presentan en Ta naturaleza,
son bastante complicados, para que podamos tener cla
ridad en cada uno de ellos de una manera absoluta,

debemos reconocer pues, que la observacidn es un au

(197 Carin Arthur. La Ensefianza de la Ciencias por el Descubri-
miento.
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xiliar donde es muy poco lo que puede obtenerse; sih
embargo, si se reflexiona acerca del proceso del de
sarrollo cientifico, veremos que es necesaria la -
existencia de la experimentacidn, la cual constituye

una base sdlida en la ensefianza de la Fisica.

En 1a ensefianza de la Fisica no basta con instruir -
sino que lo fundamental serd “"educar", dice Loédel.

(20}).

En este caso es hacer que la personalidad del alumno

no se sienta absorvida por el maestro.

La experimentacidn didédctica es siempre por su natu-
raleza una verificacidn. Pero existen diferentes -

formas de l1levarla a cabo.

Métodos de Experimentacidn:

a} Redescubrimiento

b) Semi-inductivo

c) Verificacién

d) Previsidn.

(20) Loédel Enrique. La Ensefianza de 1a Fisica. Argentina, Edito
rial Kapeldz. 1975, pag. 20-21.
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Redescubrimiento:

E1 fracaso escolar en la asignatura de Fisica y prin
cipalmente, la escasa motivacidn que el alumno de Ba
chillerato siente hacia esta ciencia, obliga a un re
planteamiento de los métodos de ensefianza utilizados.
Una presentacidn excesivamente formalista puede con-
ducir al alumno a una memorizacidn repetitiva de los
conceptos, privdndole de una comprensidn conceptual

adecuada.

Se toma como punto de partida que la experimentacidn
sea una metodologia activa y adecuada para los alum-
nos de Bachillerato, basada en el descubrimiento -
guiado, que intente producir cambios conceptuales en
sus modelos o esquemas iniciales, y que destaque,

buscando una motivacidn mayor, asi como el conoci- -
miento de la evolucidn histdérica de la Fisica y 1la

interaccidn mutua ciencia-sociedad.

En la ensefanza de la Fisica por el redescubrimiento
se plantea el fendmeno a estudiar y se recogen 1las
opiniones de 1os alumnos sobre el mismo. Estos no
parten de un vacio tedrico; sus estudjos anteriores
y en especial su experiencia cotidiana se traducen
en ideas previas que constituyen su modelo concep--

tual del fendmeno, y sobre el cual hay que edificar
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el proceso de enseflanza-aprendizaje. Este seria el
cuerpo de conocimientos disponibles que guiard la -
posterior formulacidn de hipdtesis y recogida de da
tos. E1 objetivo del disefio experimental es doble.
En primer lugar conseguir que el alumno enuncie sus
propias hipdtesis iniciales; que estudie la situa- -
cidon para todos los factores que influyen en ella.
En segundo lugar que establezca las variables. Esta
etapa se considera fundamental en el desarrollo de

las capacidades de razonamiento del alumno.

La contrastacidn de hipdtesis y Ta induccidn de gene
ralizaciones son etapas muy conflictivas, en cuanto
a que el alumno puede llevarse una vision demasiado

empirica e inductivista de la ciencia.

Es fundamental consequir que l1os alumnos asimilen -
que las hipbtesis pueden ser rechazadas por un solo
ejemplo que la contradiga, pero no pueden ser verifi

cadas por un solo ejemplo que las confirme.

A pesar de estas dificultades es importante fomentar
en el alumno una actitud de bisqueda de regularida--
des en la naturaleza. Esta bisqueda se fundamenta -
en el anadlisis de los graficos construidos a partir

de los datos experimentales, y por lo tanto solo pue
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den Tlegarse a establecer relaciones sencillas entre
magnitudes y a construir modelos muy simples. La in
troduccidn de ltos conceptos se hace de forma experi-
mental y solamente cuando el alumno ha desarrollado

una idea intuitiva o subverbal del mismo, el profe--
sor aclara esa idea y la define con el grado de pre

cisidon requerido en ese nivel escolar.

E1 alumno cuenta con un guidn o cuestiones del -
alumno, en el que se le plantea el fendmeno a estu--
diar, luego a través de cuestiones, sugerencias, in
vitaciones a la reflexidn, propuestas de sintesis,
etc., se le va orientando de forma que no disperse

esfuerzos.

También se le dan indicaciones sobre algunos instru-
mentos o0 experiencias, pero en estos casos, solo se
indica el esquema del montaje, nunca se presentan -
tas hipdtesis de partida, ni el control de variables
pertinentes. Nunca se le adelanta una solucidn. En
todo momento se intenta reuir de ejemplos repetiti-

vos que Tlamen a la memorizacidn.

Se redacta una "Guia del Profesor" que en algunas -
ocasiones puede servir de apoyo a los alumnos (siem-

pre a posteriori, nunca a priori).
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Para que este método sea realmente educativo es nece
sario que se den al alumno el minimo de indicaciones
posibles, realizdndose sin Timitaciones de tiempo.
El alumno no conoce de antemano la ley que debe des-
cubrir por si mismo con los elementos de medida ade-
cuados. Consigna en una planilla los datos de sus
observaciones, y estos datos los utiliza efectuando
graficas y tanteos, 1legard asi con mas o menos es--

fuerzos a la ley buscada.

Con este procedimiento el alumno aprende el método

seguido en las investigaciones cientificas.

Por medio del método de redescubrimiento, el alumno
adquiere confianza en s7 mismo, convenciéndose de su
capacidad. También el estudio adquiere nuevos inte-

reses, convirtiéndose en un reto para el educando.

Este método puede emplearse en todos los sectores de
estudio; no obstante, se aplica mas en el aprendiza

je de las ciencias y especificamente de la Fisica.
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Caracteristicas del Método de Redescubrimiento:

1. Considerar como punto de partida un cuerpo de co
nocimientos disponibles, centrado en las ideas vy
conocimientos previos del alumno, mediante la re

cogida inicial de informacibn al respecto.

2. Centrar la experimentacidn en la formulacidn y -
contrastacion de hipbétesis por el alumno, espe- -
cialmente en el aislamiento y control de varia- -

bles,

Completar el tratamiento con un erfoque histdrico de
Ta solucidon del problema en cuestidn, para evitar -
que el alumno se 1leve una visidn inductivista de 1la

ciencia.

E1 profesor sintetiza; nunca adelanta la solucidn a

lTos alumnos.

Objetivos de la Experimentacidn por Redescubrimiento:
Cuando se 1leva a cabo 1a experimentacidn por redes-
cubrimiento, se busca convencer al educando que el -
es capaz, al mismo tiempo que hace el estudio de en
contrar nuevas relaciones, mds interesantes y real--

mente desafiantes.
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Para que este método sea realmente educativo, es ne-
cesario que se den al alumno el minimo de indicacio-
nes posibles, permitiéndole desarrollar investigacio

nes precisas.

En el proceso de experimentacidn por redescubrimien-
to, los objetivos son los siguientes:
a) Desarrollar la capacidad de observacidn y refle--

xibn.
b) Desarrollar el gusto por la investigacidn.

¢) Hacer estudiar al alumno sin la intervencidn direc

ta del maestro.

d) Llegar a dominar los procedimientos de la metodo-

logia cientifica.

Verificacidn o Comprobacidn Simple:

En este método se mide directamente las magnitudes -
que intervienen en la ley cuya comprobacidn se busca,
sin elegir de antemano valores particulares para di

chas magnitudes.

E1 método de comprobacién simple tiene la ventaja de
que, por el hecho de ser elegidos datos al azar, bas

ta con una o dos comprobaciones a lo sumo, para 1lle-
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var al alumno al convencimiento de que la ley en -
cuestidon se verifica realmente. Este método es reco
mendable especialmente para aquellas leyes que. han -
sido deducidas tedricamente a partir de otras ya es

tablecidas.

OBJETIVOS DE LA EXPERIMENTACION POR VERIFICACION

En el proceso de investigacidn por verificacidn en -
Ta ensefianza de la Fisica, los objetivos se caracte-
rizan por ta inactividad mental de los alumnos, 105
cuales se limitan a reproducir los procesos ya efec-

tuados.

En el proceso de experimentacidn por verificacibn se
cumplen los siguientes objetivos:
a) Verificar experimentalmente la validez de las le-

yes en Fisica.

b) Medir directamente las magnitudes que intervienen

en una ley.

c¢) Desarrollar las guias planteadas por el docente -

para cada experimento.

d)} Desarrollar las habilidades en el manejo de equi-

po e instrumentos de laboratorio.
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CAPITULO TI1
METODOLOGTIA

Para el desarrollo de este trabajo de investigacidn, se

formularon las hipdtesis siguientes:

I. HIPOTESIS
H1 = Existe diferencia estadisticamente significati-
va entre el método de verificacibn y el de re--
descubrimiento en Ta experimenyacidn para la en
sefianza de la Fisica, en los cursos de Bachille
rato de l1os institutos de Tegucigalpa y Comaya-

gliela.

H, = No existe diferencia estadisticamente significa
tiva entre el método de verificacidén y el de re
descubrimiento en la experimentacidn para la en
sefianza de la Fisica, en los cursos de Bachille
rato de 1os institutos de Tegucigalpa y Comaya-

guela.
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2. VARTABLES E INDICADORES
VARTABLES INDICADORES

Métodos utilizados en - Nimero de institutos que -
la ensefianza de la i aplican el método de Veri-
. ficaciodn.
sica.
- Nimero de institutos que -
aplican el método de Redes

cubrimiento.

- Namero de institutos que -
aplican ambos métodos.

- Que otro tipo de métodos -
experimentales utilizan -
los profesores en la expe-
rimentacidn de Fisica.

La experimentacidn en - Tipo de manual y guias de
Tas clases de Fisica. laboratiro utilizadas.

- Material y equipo minimo de
laboratorio para la experi-
mentacidn en Fisica.

- Frecuencia con que se reali
zan las practicas de labora
torio en la asignatura de -
Fisica.

- Nivel académico de los pro-
fesores que imparten la asig
natura.
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CARACTERISTICAS DE LA POBLACION

Para el desarrollo de esta investigacidn, la pobla- -
cidén estd constituida por los profesores que imparten
cursos de Fisica Elemental a nivel de Bachillerato,
de los institutos de Educacidn Media, piblicos y pri-

vados de las ciudades de Tegucigalpa y Comayagiiela.

SELECCION DE LA MUESTRA

La muestra la constituyen un total de 17 institutos -
de Tegucigalpa y Comayagiliela; de los cuales, conco -
son pliblicos y doce son privados, 10 que representa

el 34 por ciento de la poblacién.

DISTRIBUCION DE LA MUESTRA DE LOS INSTITUTOS.
INSTITUTOS. PUBLICOS:

NUMERO DE ENCUES

No. INSTITUTOS TAS APLICADAS %

1 CenEraI "Vicente Cace 3 33.4
res",

2 Técnico "Luis Bogran" 1 11.1

3 Técnico "Honduras" 3 33.3

4 Jesis Milla Selva 1 11.1

5 C.E.D.E.M. 1 11.1

TOTAL 9 100.0
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INSTITUTOS PRIVADGS:

NUMERO DE ENCUESTAS

No. INSTITUTOS APLICADAS 9
1 San Francisco 1 8.4
2 Liceo "Franco Hondurefio 1 8.4
3 Moderno 1 8.4
Modelo 1 8.4
5 Maria Auxiliadora 1 8.4
6 Latinoamericano 1 8.3
7 San Miguel | 1 8.3
: 8 Paulino Valladares 1 8.3
; 9 Cultura Nacional 1 8.3
A 10 Inmaculada Concepcidn 1 8.3
11 Alfonso Guillén Zelaya 1 8.3
12 Tegucigalpa 1 8.3
TOTAL 12 100.0

6. INSTRUMENTO
Como resultado de un estudio hecho detenidamente so--
bre los indicadores seleccionados, se elabord una en-
cuesta para ser aplicada a los profespres que impar--
ten la asignatura de Fisica Elemental de los institu-
tos de Tegucigalpa y Comayagiiela, con el propbdsito de

extraer informacidn sobre nuestra investigacion, y és
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tas, elaboradas en base a Tas variables de las hipbte
sis planteadas, para su aceptacidn o rechazo. (Ver -

Anexo No.2).

Las hipdtesis comprenden aspectos relacionados con la
metodologia empleada para la ensefanza de la Fisica -
en el Bachillerato, es por tal razdn que el instrumen
to elaborado comprende factores como: tipos de métodos
utilizados para la ensefianza de la Fisica, frecuencia
en el uso de los métodos, uso de manuales, elahoracidn
de guias experimentales, frecuencia en la realizacibn
de practicas, tareas de investigacidn, andlisis e 1in
terpretacidn de los datos obtenidos en cada experimen
to, tipo de evaluacidn y nivel académico de los profe
sores, a fin de que todos estos aspectos nos sirvan -
para estudiar de una forma mds eficaz y con suficien-

tes criterios, el problema inicialmente planteado.

PROCEDIMIENTO DE RECOLECCION DE DATOS

Teniendo los instrumentos elaborados, se aplicaron a

la muestra de Ta siguiente forma:

a) Se solicitdé oralmente la cooperacidn a la direccidn
de cada instituto, para que se autorizara el permi

so y poder aplicar las encuestas.
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b) Se solicitd verbalmente el permiso a los maestros

seleccionados, que imparten los cursos de Fisica.

¢) Previa explicacidn a los profesores sobre el propd

sito de la encuesta realizada.

d) Se entregd a los profesores una encuesta para que
fuera contestada en un intervalo de 20 a 25 minu--

tos aproximadamente.

DIFICULTADES ENCONTRADAS EN LA RECOLECCION DE DATOS

Entre las principales dificultades que se presentaron

en la recoleccidn de datos, podemos citar las siguien

tes:

a) La falta de voluntad manifiesta, que se pudo obser
var en algunos profesores al momento de contestar

t1a encuesta.

b) Falta de tiempo disponible de algunos profesores -

al momento de contestar la encuesta.

c) Falta de seriedad de algunos maestros al momento -
de contestar las encuestas, manifestando poco inte

rés al momento de prestar su colaboracidn.
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CAPITULO 1V
ANALISIS E INTERPRETACION DE DATOS

PUNTOS BASICOS EXPRESADOS POR LOS PROFESORES

Se detallan a continuacifn los resultados obtenidos -
de las encuestas aplicadas a los profesores de Fisica
Elemental, en Tos institutos de Tegucigalpa y Comaya-

giiela.

A cada item corresponde un cuadro donde se enuncian
las opciones, la frecuencia y el porcentaje del mis-

mo, posteriormente su respectivo analisis.

CUADRO No.1

CUENTAN CON EL LOCAL ADECUADO PARA LA EXPERIMENTACION
DE LA FISICA

ALTERNATIVAS FRECUENCIA PORCENTAJE
Si 13 61.9
No 8 38.1
TOTAL 21 100.0

E1 61.9% de los institutos de Tegucigalpa y Comayagie
la cuentan con un local adecuado para la experimenta-
cidn de 1a Fisica.

Es importante notar que el total correspondiente de -
institutos que no cuentan con un local adecuado, son
privados (38.1%), en los cuales el Tocal en que fun
cionan es bastante reducido.
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CUADRG No.2
CUENTAN CON LAS INSTALACIONES NECESARIAS PARA LA EXPE
RIMENTACION DE LA FISICA

ALTERNATIVAS FRECUENCIA PORCENTAJE
Si 11 52.4
No 10 47.6
TOTAL 21 100.0

E1 52.4% de los institutos de Tegucigalpa y Comayagiie
la cuentan con instalaciones necesarias para la expe-
rimentacidn de la Fisica; sin embargo los resultados

indican que en un 47.6% carecen de las mismas.

Este resultados influyé negativamente en el desa
rrollo y aplicacidn de guias experimentales, que re--
quiren de las instalaciones basicas como ser: energia

eléctrica, agua, gas, luz, entre otras.
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CUADRO No.3
CUENTAN CON EL MOBILIARIO ADECUADO PARA LA EXPERIMEN-
TACION DE LA FISICA

ALTERNATIVA FRECUENCIA PORCENTAJE
Si 11 52.4
No 10 47.6
TOTAL 21 100.0

Los resultados del cuadro indican que los institutos
encuestados, no cuentan con el mobiliario adecuado en

4 un 47 .6% del total.

Es necesario que las autoridades y personal encargado
se den cuenta de la importancia que implica la comodi
dad de los estudiantes, para mantener el orden y dis-
ciplina al momento de realizar cada sesidn experimen-

tal.

)
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CUADRO No.4
CUENTAN CON EL MATERIAL Y EQUIPO MINIMO NECESARIO PARA
REALIZAR LOS EXPERIMENTOS EN FISICA

ALTERNATIVAS FRECUENCIA PORCENTAJE
Siempre 2 9.5
Frecuentemente 6 28.6
Ocasionalmente 8 38.1
Nunca 5 23.8

TOTAL 21 100.0

Aunque Tos institutos de Tegucigalpa y Comayagiiela en
su mayoria cuentan con nn local, instalaciones y mobi
liario; sb6lo en un 9.5% cuentan siempre con el mate- -
rial y el equipo minimo necesario. (38.1%), ocasio--

nalmente; {(28.6%) frecuentemente.

Es importante hacer énfasis en la necesidad de equi--
par adecuadamente los taboratorios de Fisica, pues de
esta manera se facilita el proceso de ensefianza expe-

rimental.

Se observa entonces, el desinterés de autoridades vy
profesores, los cuales en la mayoria de los casos se

limitan a omitir algunas guias experimentales.
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CUADRO No.5
CUENTAN CON MANUAL DE LABORATORIO PARA LA EXPERIMENTA

CION EN FISICA

ALTERNATIVAS FRECUENCIA PORCENTAJE
Si 4 19.0
No 17 81.0
TOTAL 21 100.0

E1 manual de Taboratorio es un material metodoldgico
gue sirve como apoyo en 1a ensefanza experimental de
la Fisica; sin embargo idnicamente el 19.0% de los ins
titutos cuentan con un manual de laboratorio, el 81.0%

carecen del mismo.

Es importante sefialar que el profesor no debe atener-
se Qnicamente al manual. Este debe buscar informa- -
cidn actualizada y utilizar varias metodologias y nue
vos modelos experimentales, que permitan mejorar el

proceso de aprendizaje.
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CUADRO No.6
ELABORAN LAS GUIAS EXPERIMENTALES

ALTERNATIVAS FRECUENCIA PORCENTAJE
E1 maestro 17 74.0
E1 alumno 0 0.0
Extraidas de algln manual 5 21.7
Improvisadas 1 4.3
TOTAL 23 100.0

Las guias experimentales utilizadas en la experimenta- -
cidén de la Fisica son elaboradas por los profesores en
un 74.0% y extraidas de algim manual un 21.7%. Unicamen

te 4.3% son improvisadas.
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CUADRO No.7
LOS ALUMNOS PARTICIPAN EN LA ELABORACION DE GUIAS EXPERI

MENTALES
ALTERNATIVAS FRECUENCIA PORCENTAJE
Siempre 0 0.0
Frecuentemente 5 23.8
Ocasionalmente 6 28.6
Nunca 10 | 47 .6
TOTAL 21 100.0

La participacidon de los alumnos en la elaboracion de -
guias experimentales, se da frecuentemente en un 23.8%;
ocasionaimente en un 28.6% y en un porcentaje relativa--

mente alto no participan segin los profesores (47.6%).
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CUADRO No.8
REALIZAN EXPERIMENTOS PARA LA ENSENANZA DE LA FISICA

ALTERNATIVAS FRECUENCIA PORCENTAJE
Siempre 2 9.5
Frecuentemente 12 57.2
Ocasionalmente 7 33.3
Nunca 0 0.0
j TOTAL 21 100.0

Los experimentos para la ensefianza de la Fisica se desa-
rrollan frecuentemente en un 57.2%, y ocasionalmente en
un 33.3%. Segin los datos anteriores no siempre se esta
experimentando en los institutos de Tegucigalpa y Comaya
gliela, siendo este un limitante para el desarrollo efec-
tivo de la asignatura. Unicamente el 9.5% siempre reali

zan sesiones experimentales.
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CUADRO No.9
HORAS SEMANALES ASIGNADAS PARA LA EXPERIMENTACION

ALTERNATIVAS FRECUENCIA PORCENTAJE
Una 3 14.2
Dos 16 76.2
Tres 0 0.0
Cuatro 1 4.8
No contestd 1 4.8
TOTAL 21 100.0

E1 76.2% de los profesores de los institutos de Teguci--
galpa y Comayagliela, asignan 2 horas de 40 minutos cada
una para la experimentacifn en el laboratorio de Fisica.
Este tiempo puede ser el indicado siempre que la experi-
mentacidn sea constantemente realizada, utilizando este
periodo solamente para la experimentacién, sin desarro--
1lar otro tipo de actividad que intervenga en las practi
cas experimentales, ya que para facilitar el proceso de
aprendizaje de la Fisica, es necesario que ésta sea tan

to practica que tedrica.
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CUADRO No.10
PERIODO DE LA EXPERIMENTACION

ALTERNATIVAS FRECUENCIA PORCENTAJE
Primeras horas de clase 5 23.8
Periodo intermedio 6 28.6
Ultimas horas 3 14.3
Variable 7 33.3

TOTAL 21 100.0

De acuerdo a los resultados obtenidos, en algunos casos

la experimentacidn se realiza de acuerdo a un horario ya
establecido por la institucidn. Unicamente los institu
tos técnicos utilizan un horarjo variable, ya que este -

tipo de educacidn difiere de los demds centros educativos.

Seglin el cuadro, el 23.8% wutilizan las primeras horas -
de clase, y en un 28.6% un horario intermedio, estas ho
ras se consideran apropiadas para que el alumno capte -
con mayor claridad los conocimientos transmitidos, o ela
borar los mismos y de esta manera ponga en practica la -
teoria segln el tema desarrollado o induzca la teoria a
través de los experimentos; no obstante el 14.3% de 1los
profesores utilizan las Gltimas horas de la jornada, 1o
cual provoca el desinterés de 1os alumnos, influenciados

por factores como el agotamiento ya sea fisico o mental.
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CUADRO No.11
ASIGNA TAREAS DE INVESTIGACION RELACIONADAS CON EL TEMA
DE LA PRACTICA A REALIZAR

ALTERNATIVAS FRECUENCIA PORCENTAJE
Siempre 7 33.3
Frecuentemente 7 33.3
Ocasionalimente 4 19.1
Nunca 3 14.3

TOTAL 21 100.0

Uno de los factores importantes para lograr que el alum-
no pueda comprender con mayor claridad, es la investiga-
cién relacionada con el tema a realizar; por esta razdn,
es necesario que el profesor asigne siempre tareas de in

vestigacidn que se relacionen con el contenido.

Los resultados obtenidos indican, que los profesores -
asignan siempre en un 33.3% y frecuentemente en un 33.3%
tareas de investigacidn; pero, también es importante ob
servar que es considerable el porcentaje de profesores -
que Gnicamente en forma ocasional (19.1%) o nunca (14.3%)
asignan tareas de investigacidn, limitando de esta mane-

ra el proceso de investigacidén en los alumnos.
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CUADRO No.12

FORMULA OBJETIVOS AL INICIO DE CADA EXPERIMENTO

ALTERNATIVAS FRECUENCIA PORCENTAJE
Siempre 20 95.2
Frecuentemente 0 0.0
Ocasionalmente 1 4.8
Nunca 0 0.0

TOTAL 21 100.0

ta formulacidn de objetivos es bdsica en el desarrollo -
de cada practica de Taboratorio, para determinar qué se
pretende Tograr en el desarrollo de la misma. Indican -

las actividades a sequiren cada experimento realizado.

Se considera que los resultados obtenidos son positivos,
puesto que el 95.2% de los profesores, formula objetivos
al inicio de cada experiencia. Por otra parte, los re--
sultados también muestran un 4.8% que no formula objeti-
vos, dato que no es afin con ningin tipo de actividad en
el proceso educativo. Durante el proceso de la experi--
mentacidn didactica, es necesario una clara descripcidn
de los objetivos como condicidén previa para una ensefian-

za fructifera.
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CUADRO No.13
FORMULA PREGUNTAS AL INICIO DE CADA EXPERIMENTO

ALTERNATIVAS FRECUENCIA PORCENTAJE
Siempre 9 42 .8
Frecuentemente 6 28.6
Ocasionalmente 5 23.8
Nunca 1 4.8

TOTAL 21 100.0

Es importante formular preguntas al inicio de cada expe-
rimento, de esta manera el profesor se da cuenta cual es
el grade de conocimiento de l1os alumnos sobre la practi-

ca a realizar.

Los resultados obtenidos indican que el mayor porcentaje
de profesores, formula preguntas, al inicio de cada se--
sidn experimental; 42.8% siempre; 28.6% frecuentemente;

sin embargo, el 23.8% de los profesores s6lo ocasional--
mente, y el 4.8% nunca. Esto da lugar a que las practi-
cas se realicen con muy poco o ningdn conocimiento del

tema por parte de los alumnos. También es importante re
cordar que se puede hacer una observacidn que no sea di-
rigida a la experimentacidn; esta es aquella en la cual
no existe en la mente del observador una interrogante, un inte
rés particular por conocer determinado comportamiento; en cambio si
hay experimentacion cuando estd dirigida a responder a la interro--

gante formulada con anterioridad en 1a mente del observador.
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CUADRO No.14

EXTRAE KIPOTESIS AL INICIO DE CADA EXPERIMENTO

ALTERNATIVAS FRECUENCIA PORCENTAJE
Siempre 4 19.0
Frecuentemente 6 28.6
Ocasionalmente 5 23.8
Nunca 6 28.6

TOTAL ‘ 21 100.0

En la experimentacidn por redescubrimiento, el alumno se
pregunta y da posibles respuestas al fendmeno presentado
creando de esta manera una actitud cientifica, en donde
81 investiga con anticipacidn; de esta manera se prepara

para cada prdctica a desarrollar.

En el cuadro puede observarse que 10s profesores no tie-
nen criterio unificado en cuanto a la formulacidn de hi
pbtesis ya que el 28.6% frecuentemente formula hipOtesis
y el 28.6% no formula hipdtesis al inicio de cada experi
mento; sin embargo, es necesario que el alumno desarro--
11e cada practica experimental de una manera mds concien
te y efectiva, manteniendo una actitud cientifica y ana-
1itica de cada tema a-desarrollar. Es necesario plan- -

tear una hipdtesis o una perspectiva que explique porqué
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ocurre el fendmeno, y planear experimentos para verificar
Ta. Si ésta no es correcta, modificarla o plantear otra
hipdtesis nueva y repetir el experimento, para concluir -
como un principio o una Tey. Se puede decir que las hibg
tesis son el plan de trabajo de_1a experimentacion. Una
hip6tesis es una suposicidn mediante la cual se pretende

dar una explicacibn de las relaciones que se dan entre -

cierto orden de hechos.
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3 CUADRO No.15

EXPLICA CON ANTERIORIDAD EL TRABAJO A REALIZAR

ALTERNATIVAS FRECUENCIA PORCENTAJE
Siempre 17 81.0
Frecuentemente 2 9.5
Ocasionalmente 2 9.5
Nunca 0 0.0
TOTAL 21 100.0

E1 81.0% de los profesores siempre explican con anterio-
ridad a los alumnos el trabajo a realizar en cada sesidn
experimental, asi asegura el logro de los objetivos pro-
puestos. Esto no supone que el alumno tenga un patrédn
establecido radicalmente, en el cual no pueda desarro- -
1lar su iniciativa; pero también es necesario un orden

16gico durante cada sesidn experimental.
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CUADRO No.l6

METODOS EMPLEADOS EN LA EXPERIMENTACION DE LA FISICA

ALTERNATIVAS FRECUENCIA PORCENTAJE
Verificacidn 17 33.3
Redescubrimiento 5 9.8
Demostracidn de catedra 12 23.5
Semi-inductivo 8 15.7
Prediccidn 1 2.0
Proyecto 8 15.7

TOTAL 51 100.0

En esta pregunta el entrevistado tiene acceso a mas de
una respuesta.

ET presente cuadro enumera las diferentes metodologias -
que pueden ser utilizadas durante el proceso experimen--
tal de la Fisica, cada una de las cuales juega un papel
muy importante en el proceso de ensefianza-aprendizaje.
El profesor debe seleccionar la metodologia mé&s apropia-
da para cada experimento a realizar, tomando en conside-
racidn la participacidon activa, critica y efectiva de
los alumnos, con el fin de mejorar el proceso de aprendi
zaje. De aqul la importancia de investigar los métodos
mas utilizados por los profesores durante cada sesidn ex
perimental.

La verificacidn es el método mas aplicado (33.3%), segui
do del método de demostracidn de cdtedra (23.5%), semi-
inductivo (15.7%), proyecto (15.7%). Sin embargo, méto-
dos como el de redescubrimiento y prediccifn son muy poco
utilizados, reduciendo asi la participacidn activa de los alumnos,
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CUABRO No.17

INDUCE A PARTICIPAR CRITICAMENTE A LOS ALUMNOS DURANTE
L

LAS SESIONES EXPERIMENTALES

ALTERNATIVAS FRECUENCTA PORCENTAJE
Siempre 13 62.0
Frecuentemente 4 19.0
Ocasionalmente 2 9.5
Nunca 2 9.5

TOTAL 21 100.0

Se considera que los resultados obtenidos son positivos,
puesto que 1a mayoria de los profesores encuestados,afir-
man inducir la participacidon critica de los alumnos en

las sesiones experimentales en un 62.0%, y frecuentemen=
te en un 19.0%; sin embargo, es necesario que éste se de
sarrolle constantemente, ya que el alumno no debe ser un
ente pasivo en ninglin momento durante el desarrollo expe

rimental.

Mientras mdas interés se logre despertar en los alumnos,

mayor serd su participacidn critica, y como resultado se
tendra un mejor aprendizaje, esto en mayor parte depende
del método que se utilice. Por tanto es necesario incre

mentar métodos activos como 1 de redescubrimiento en el
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cual el alumno desarrolla su capacidad critica ante tos

fendmenos fisicos estudiados.

Como se plantea anteriormente, en la ensefianza no basta -
con instruir, 1o fundamental es educar; esto es hacer que
el alumno no se sienta absorvido por el profesor, el alum
no debe ser el actor principal del experimento. Se trata
que el motivo de la aceptacidn de las afirmaciones no sea
Ta autoridad del profesor, ni de los textos escritos, si
no que en cada uno de los casos estudiados, adquiera con
ciencia de que por si mismo hubiese podido 1legar al resul

tado esperado.

Se pretende entonces que el alumno conserve la independen
cia de su mente, 1o cual no sucede con el uso del método

de verificacidn, en el cual ya estdn establecidos cada -
uno de los pasos a sequir de forma especifica. En este -
caso el alumno no tiene opcidn a reflexionar criticamente
sobre el fendémeno en cuestidn; sin embargo puede verifi--
car siquiendo en forma rigurosa las indicaciones del pro

fesor, la ley o principio estudiado.
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CUADRO No.18
INDUCE EL ESPIRITU DE CREATIVIDAD EN LOS ALUMNOS DURANTE

LAS SESIONES EXPERIMENTALES

ALTERNATIVAS FRECUENCIA PORCENTAJE
Siempre 8 38.1
Frecuentemente 7 33.3
Ocasionalimente 5 23.8
Nunca 1 4.8

TOTAL 21 100.0

E1 38.1% de los profesores encuestados afirmaron inducir
siempre el espiritu de creatividad en los alumnos, el -
33.3% frecuentemente; sin embafgo el 23.8% s6lo ocasio--
nalmente, y el 4.8% nunca. Es importante sefalar que el
alumno en Ta-mayoria de los casos Unicamente repite paso
por paso las actividades estrictamente indicadas por el
profesor. Inducir el espiritu creativo permite mayor mo
tivacidn e interés por parte de los mismos. De aqui que
el profesor debe utilizar una metodologia gque permita ma
yor libertad de participacidn ya que el alumno es un su
jeto pensante que tiene toda la capacidad de crear y ana
lizar, como le permiten los métodos de redescubrimiento

y proyecto entre otros.
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CUADRO No.19

LA ACTITUD DE LOS ALUMNOS ANTE LAS PRACTICAS DE LABORATORIOQ

ALTERNATIVAS FRECUENCIA PORCENTAJE
Excelente 5 : 21.7
Muy buena 1? 52.2
Buena 6 26.1
Indiferente 0 0.0

TOTAL 23 100.0

E1l presente cuadro nos ayuda a comprender si los alumnos
se sienten motivados ante el proceso experimental de 1la
Fisica, asi el resultado indica que la actitud de los -
alumnos no es indiferente, Tos mayores datos oscilan en

tre 52.2% muy buena, 26.1% buena, 21.7% excelente.

Se observa entonces que la actitud de los alumnos puede
mejorar motividndolos a través de métodos y técnicas que
se ajusten adecuadamente a sus intereses y a cada tema -
estudiado, dado que la actitud de los alumnos es bdsica

para la comprensidn de los fenbmenos fisicos.



/8

CUADRO No.Z20
ANALIZA E INTERPRETA POSTERIORMENTE JUNTO A LOS ALUMNOS
LOS RESULTADOS OBTENIDOS EN CADA EXPERIMENTO

4

ALTERNATIVAS FRECUENCIA PORCENTAJE
Stempre 17 80.9
Frecuentemente 3 14.3
Ocasionalmente 1 4.8
Nunca 0 0.0

TOTAL 21 100.0

E1 80.9% de los profesores, analizan e interpretan poste
riormente los datos obtenidos en cada sesidn experimen--
tal, de esta manera verifican si los resultados son co--
rrectos, permitiendo al alumno comparar sus resultados

con el resto del grupo, corregir sus fallas y buscar las

posibles fuentes de error.
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CUADRO No.21
CONSIDERA QUE LA METODOLOGIA EMPLEADA EN LAS SESIONES DE
LABORATORIO ES:

ALTERNATIVA . FRECUENCIA PORCENTAJE
Activa 20 95,2
Pasiva 0 0.0
Mondtona 1 4.8

TOCTAL 21 100.0

No cabe duda que para fortalecer la teoria en la ensefan
za de Ta Fisica, es necesario que haya una actividad emi
nentemente practica, en donde los alumnos participen en
todos los aspectos del proceso de ensefianza-aprendizaje;
y escoger una metodologia adecuada es responsabitidad -

del profesor.

De acuerdo a los datos obtenidos, la metodologia emplea-
da en las sesiones experimentales es activa en un 95.2%;
sin embargo, de acuerdo con algunos profesores esta acti
vidad se muestra en aquellos estudiantes que son coordi-
nadores de grupo, los demds se limitan a observar y a es
cribir resultados. Lo anterior pone de manifiesto que -
en general el resultado es contradictorio si se pretende

que todos los estudiantes participen activamente.
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CUADRO No.22
CONSIDERA NECESARIO UN CAMBIO DE METODOLOGIA

ALTERNATIVAS FRECUENCIA PORCENTAJE
Si 14 66.7
No 6 28.6
No contestd 1 4.7
TOTAL 21 100.0

La metodologia utilizada en la experimentacidn, es basi-

ca en el proceso de ensefianza-aprendizaje de 1a Fisica.

El problema que se presenta entonces, es el tipo de meto
dologia a emplear. De los resultados, el 66./% de Tos -
profesores considera necesario un cambio de metodologia,

mientras que un 28.6% no 1o considera asfy.

De esta manera se puede determinar que efectivamente 1la
metodologia empleada por los profesores, es activa (nica
mente para aquellos estudiantes mas activos como el caso
de los coordinadores de grupo. Es entonces necesario -
que una metodologia permita a todos los alumnos, nuevas

experiencias de ajuste prdctico, con visidn de investiga

cidn y mejor preparacidn profesional.
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Las razones por las cuales los docentes consideran nece-

sario un cambio de metodologia, son las siguientes:

1.

Porque el alumno necesita conocer con mas claridad vy
profundidad 1a asignatura, ya que ésto To volveria mas

analitico en cuanto a las experiencias précticas.

Cada experimento que se pone en prdctica necesita re

formas.

Porque es necesario variar para evitar la monotonia y

para inducir al alumno hacia el estudio de la ciencia.
Que las prdacticas sean individuales, para que cada -
alumno haga su propio experimento y no en forma gru--
pal.

Porque no hay programa experimental de prédctica.

Por los resultados obtenidos en ta evaluacion.

Para mejorar y actualizar de acuerdo a los avances mo

dernos. -

Porque es necesario que se aplique mas a las necesida

des de los alumnos.
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10.

Porque siempre hay aspectos nuevos que deben conocer
se para ponerlos en practica, y por lo tanto mejorar

Ta ensefianza de la Fisica.

Por 1a falta de equipo y material, falta de interés,

situacidn econdbmica, etc.
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CUADRO No.23
EVALUA LA ACTIVIDAD EXPERIMENTAL EN BASE A:

ALTERNATIVAS FRECUENCIA PORCENTAJE

Informe escrito 20 34.5
Examen escrito 8 13.8
Montaje experimental 9 15.5
Participacidon individual 12 20.7
Presentacidn de proyecto 9 15.5
No evaliia 0 0.0

TOTAL 58 100.0

En el cuadro anterior, 1os encuestados tienen acceso a

mds de una respuesta.

Si la actividad experimental, se llevara a cabo siempre

en todos Tos institutos de Tegucigalpa y Comayagiliela, el
aprendizaje de los estudiantes aumentaria, teniendo es--
tos una idea mas clara y ordenada de Tos hechos; sin em
bargo, 1a experimentacidén en estos institutos se da oca-
sionalmente, por lo tanto la evaluacidn de estas expe- -
riencias de laboratorio deben ser cuidadosas por parte -
del profesor orientdndola al conocimiento practico, por
medio de la participacidn activa de cada estudiante en -

todas las actividades realizadas.
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Seqgin Tos resultados obtenidos, se hace mds énfasis en
los informes escritos (34.5%), los cuales generalmente
suelen ser repetidos y mondtonos, es de vital importan-
cia tomar en cuenta las conc1usionés de cada informe y
hacer incapié en la investigacidn. Mientras tanto, el
20.7% evaludn en base a la participacidon individual del
estudiante. Es de hacer notar que la presentacidn de -
proyectos y el montaje experimental ocupan un 15.5% vy

Tos examenes escritos un 13.8%.
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CUADRO No.24
CUAL ES SU NIVEL ACADEMICO COMO PROFESOR DE FISICA

ALTERNATIVAS FRECUENCIA PORCENTAJE
Egresado de la UNAH 4 14.8
Egresado de la E.S.P. 18 66.7
Estudiante 3 11.1
Otros 2 7.4

TOTAL 27 100.0

En el cuadro se observa que 10s encuestados tienen acce-

s0 a mas de una respuesta.

E1l nivel académico de los docentes que imparten la asigna
tura de Fisica Elemental, en 105 cursos de Bachillerato y
técnicos de Tegqucigalpa y Comayagiela, es un indicador de
la calidad de la ensefanza de los estudiantes de los ins

titutos de nivel medio.

Los resultados obtenidos indican que un 66.7% los educa-
dores, son egresados de la Escuela Superior del PRrofeso-
rado, y un 14.8% son egresados de la Universidad Nacio--

nal Autdénoma de Honduras.
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Es importante sefalar que los profesores que conforman es
te dG1timo, también son egresados de la Escuela Superior -

del Profesorado."Francisco Morazan".

Un 11.1% corresponde a estudiantes de diferentes carreras
no relacionadas con la ensefianza de la Fisica. En la al-
ternativa otros se obtiene un porcentaje de 7.4% que co-
rresponde a otros titulos relacionados directamente con
la Fisica. Por lo tanto, los resultados indican que el
nivel de empirismo es bajo, demostrandose que los profe-
sores tienen la capacidad académica para utilizar las di
ferentes metodologias e incrementar el uso de aguellas -

que puedan mejorar el proceso experimental de la Fisica.
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CUADRO No.25
RECIBE TALLERES, CURS0S O SEMINARIOS SOBRE LA EXPERIMEN-
TACION DE LA FISICA

ALTERNATIVAS FRECUENCIA PORCENTAJE
Siempre 3 14.2
Frecuentemente 6 28.6
Ocasionalmente 11 52.4
Nunca 1 4.8

TOTAL 21 100.0

La mayorfa de los profesores, el 52.4% de acuerdo a Tlos
resultados s6lo ocasionalmente reciben talleres, cursos
o seminarios sobre la experimentacidn para la ensefianza
de la Fisica, esto indica que es poca la informacidn que

1lega a cada docente.

Existe entonces indiferencia de las instituciones encar-
gadas de ampliar y mejorar el proceso educativo generan-
do como consecuencia la desactualizacidn de los docentes

que imparten dicha asignatura.
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COMFRONTACION DE HIPOTESIS
La hip6tesis de trabajo planteada en esta investiga--

cidon fue la siguiente:

Existe diferencia estadisticamente significativa en--
tre el método de verificacibébn y el de redescubrimien-
to en la experimentacidn para la ensefianza de la Fisi
ca, en 10os cursos de Bachillerato de Tos institutos -

de Tegucigalpa y Comayagiiela.

Después de haber realizado el andlisis e interpreta--
cidn de datos, dicha hipdtesis es aceptada por las si

guientes razones:

a) En el empleo del método de verificacibn, durante -
las sesiones experimentales, los profesores no siem
pre formulan preguntas al inicio de cada tema, tam
poco dan importancia a la extraccién de hipdtesis,
esto implica que los profesores desconocen el ni-
vel de conocimiento con que el alumno inicia el de
sarrollo de cada practica, y limitan las respues--
tas a las posibles soluciones del problema median-

te un patrdn ya establecido.

Con Ta aplicacidon del método de redescubrimiento,
es bdsica Ta formulacibn de preguntas y extraccidn

de hipotesis al inicio. de cada experimento. (Ver Anexo No.2).
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Lo anterior se verifica en los cuadros nimero 13 y

14 del instrumento aplicado.

En relacidon a la metodologia empleada en la experi
mentacidon para la ensefianza de la Fisica, la veri-
ficacién ocupa el mayor porcentaje (33.3%), sequi-
do de]l método de demostracidn de cdtedra (23.5%),
mientras un 9.8% del total utiliza el método de re
descubrimiento; en tanto el método semi-inductivo
y proyecto presentan un 15.7% respectivamente, Yy

en G1timo lugar prediccidn 2%.

Lo anterior se verifica en el cuadro nimero 16 del

instrumento aplicado.

La creatividad del alumno debe ser inducida a tra-
vés de la libertad de ejecucidn de actividades, ya
que de esta forma &1 participa de manera mds acti-
va y conciente de su trabajo, caracteristica que -
se puede observar con el método de redescubrimien-
to, en donde el alumno determina, de que manera al
canzarda los objetivos propuestos; sin embargo, con
el empleo del método de verificacitn, el profesor

determina las actividades a través de las guias ex

perimentales.
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Lo anterior se verifica en el Cuadro No.18 del ins-

trumento aplicado. (Ver Anexo Nos. 4 y 6).

En el método de verificacidon existen guias experi--
mentales elaboradas por el maestro o extraidas de

algln manual para el alumno. En cambio con el uso
del método de redescubrimiento no existe guia expe-
rimental para el alumno. La gufa utilizada es {ni-

camente para el maestro.

Lo anterior se verifica en los cuadros Nos.5 y 6

del instrumento aplicado. (Ver Anexos 3,4,5,6).
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CONCLUSIONES

Los institutos plblicos de Tegucigalpa y Comayagiiela,
cuentan con el local, instalaciones y mobiliario nece
sario para la experimentacidn en la ensefianza de la -
Fisica; sin embargo, existe un alto porcentaje de ins
titutos privados que carecen de material y equipo mi-
nimo de Vaboratorio, indispensable para la ejecucidn

de las practicas experimentales.

La experimentacidn en Ta clase de Fisica de los insti
tutos de Tegucigalpa y Comayagiiela, se da ocasional,

por 1o que se considera deficiente la actividad expe-
rimental que se lleva a cabo, provocando que la asig-

natura se vuelva mds tedrica que prdctica.

La mayoria de los profesores de los institutos de Te
gucigalpa y Comayagiiela, consideran necesario un cam
bio de metodologia en la experimentacidon de la Fisica,
que permita a los alumnos mayor creatividad y espiri-
tu de investigacidn, y de esta manera crear una acti-
tud cientifica en el proceso ensenanza-aprendizaje.

ET método mds aplicado es la verificacidn, sequido de
la demostracidon de catedra, semi-inductivo, proyecto
y en muy bajo porcentaje, el redescubrimiento y la -

prediccidn.



vy

9?7

En los institutos de Tegucigalpa y Comdyagliela el ni-
vel de empirismo de los profesores es bajo, demostran-
dose que los docentes tienen la capacidad académica mi
nima para impartir la asignatura, utilizando las dife-
rentes metodologias existentes, e incrementar el uso

de aquelilas que puedan mejorar el proceso experimental

de la Fisica.

Es muy poca la informacidn que 1lega a cada docente a
través de cursos, talleres o seminarios, sobre lta ex-
perimentacidn en Fisica, notdndose indiferencia por
parte de las instituciones encargadas de ampliar y me
jorar el proceso educativo, provocando como consecuen

cia la desactualizacidn de los docentes.
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RECOMENDACIONES Y SUGERENCIAS

Que los profesores de Fisica de los institutos priva-
dos se esfuercen por equipar el laboratorio de Fisica,
pidiendo para ello 1a colaboracidn .tanto de autorida--
des de la institucidén como de los alumnos, para adqui-
rir el equipo minimo necesario en las sesiones experi-

mentales.

Que la Universidad Pedagbgica Nacional "Francisco Mora
zdn"y la Universidad Nacional Autdnoma de Honduras a
través de los departamentos respectivos, impartan cur
sos sobre metodologias de experimentacidn, construc--
cidn de equipo minimo necesario y otros temas, sugeri
dos por los profesores de esta asignatura, para mejo-

rar el proceso de ensefianza-aprendizaje.

Que la asignatura de Fisica sea distribuida adecuada-
mente en una parte tebrica y otra practica, para ha-
cer de esta asignatura una actividad agradable y pro-

vechosa para los estudiantes.

Que la Universidad Pedagdgica Nacional "Francisco Mora
zdn"a través del departamento de Ciencias Naturales,
promueva la utilizacidn del método de redescubrimien-

to en los institutos de aplicacidn, con el propdsito
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de mejorar la ensefianza, y de esta manera gque el alum
no tenga una participacidn mas activa y conciente du

rante las sesiones experimentales.

Que se incremente la actitud cientifica y el espiritu
de investigacidn de los alumnos, a través de la reali
zacidn de proyectos que promuevan el interés hacia la

asignatura.

Que se profundice en la investigacidn sobre nuevas vy
mejores formas metodoldgicas a nivel experimental y -
se redacten manuales de laboratorio donde se apliquen

lTos resultados de esta investigacion.
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ANEXO No.1
LISTA DE INSTITUTOS DE TEGUCIGALPA Y COMAYAGUELA QUE
IMPARTEN EL BACHILLERATO
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LISTA DE INSTITUTOS DE TEGUCIGALPA Y COMAYAGUELA QUE IM-

PARTEN EL BACHILLERATO

NOMBRE DEL INSTITUTO

11.
12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.

20.

Central Vicente Céaceres
Jeslis Milla Selva
Humberto Lopez y Ldpez
Abraham Lincoln

José Ldpez Aguilar
Alfonso Guillén Zelaya
Atlantida

Cultura Nacional
Dodidal School

Elvel School

Catdlico Emiliani

Escuela Americana

Evangélico Francisco Penzotti

Evangélico Virginia Sapp

Liceo Francoe Hondurefio
Froilan Turcios

Gustavo Adolfo Alvarado
Liceoc Hispanoamericano

Inmaculada Concepcidn

José Cecilio del Valle

DIRECCION
Col. Tiloarque
Col. Kennedy
FF.AA. Toncontin
Col Kennedy
Bo.La Ronda
Bo.La Ronda
4+ Cuadra M.E.P.
Bo. San Rafael
Col. 15 de Septiembre
Col. Miramontes
Col. Kennedy
Col.Lomas del Guijarro
Col. 21 de Octubre
Col. 21 de Octubre
Col. Las Colinas
Bo. La Ronda
Bo. La Fuente
Callejon E1 0Olvido

4ta. ave. entre 6-7
calle, Comayagiiela.

Boutlevard Morazidn,
Tegucigalpa.



21.
22.
23.
24.
25.
26.
27.
28.
29.
30.
31.
32.
33.
34.
35.
36.
37.
38.
39.
40.
41.
42.
43.
44,
45,
46.

Jose Trinidad Cabafias
José V. Vasquez
Latinoamericano

Luis Andrés Ziniga
Maria Montessori

Maria Auxiliadora

Mayan School

Minerva

Modelo

Moderno

Nido de Aguilas

Paulino VYalladares
Policarpo Bonilla

Madre Teresa de Calcuta
Sagrado Coraz6n

Saint Patrick Academy
San Francisco

San José del Carmen

San Miguel

San Pablo

San Rafael de Tas Mataras
Secretariado Honduras
Simdn Bolivar

Summer Hill

Vicente Mejia Colindres

Tegucigalpa
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Tegucigalpa

21 de Octubre

Bo. La Ronda
Avenida Cervantes
Col. Miramontes
Col. Florencia Sur
Las Casitas

Bo. La Ronda

Col. Tiloargue
Barrio Abajo
Tamara

Bo. La Fuente

Col. San José de la Vega
Teaqucigalpa

Lomas del Guijarro
San José

Col. Country Club
Col. La Campaha
Col. Payaqui

Col. E1 Rosario
Col. Rodriguez

Bo. La Ronda

Bo. Abajo

Col. Satélite
Tegucigalpa

Bo. Abajo



47.
48,
49,
50.

Brassavola Digbyana
CEDEM
Técnico Honduras

Técnico Luis Bogran
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Talanga
Col. Miraflores
Col. Kennedy

Col. Carrizal
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INSTRUMENTO DE-MEDICION
"ENCUESTA"
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INSTRUMENTO DE MEDICION

"ENCUESTA"

Este instrumento ha sido elaborado con el propfsito funda

mental de recabar informacidn sobre 1a metodologia emplea

da en la ensefianza experimental de la Fisica.

Rogamos que su informacidn sea sincera y objetiva; por lo

que le agradecemos de antemano su colaboracidn.

IT.

DATOS GENERALES
1, TIPO DE INSTITUTO:
a) Pablico ( ) Privado ( )

2. NOMBRE DEL INSTITUTO

3. TIEMPO DE LABORAR EN LA INSTITUCION

4. TIEMPO DE IMPARTIR LA ASIGNATURA DE FISICA

INSTRUCCIONES

Se le presentan a continuacibn una serie de interrogan
tes con varias altenrnativas; marque con una equis (X)
la respuesta que considere correcta y proporcione con

claridad la informacidn adicional que se le solicita.
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(Cuénta la institucidn con un local adecuado para la
experimentacidr de la Fisica?

Si () No { )

¢Cuénta la institucidn con las instalaciones necesa-
rias para la experimentacidn de la Fisica?

i () No ( )

iCuénta la institucidn con el mobiliario adecuado pa
ra la experimentacidn de la Fisica?

Si () No ()

iCuénta la institucidn con el material y el equipo mi
nimo necesario para realizar los experimentos en Fisi
ca?

a. Siempre ( ) b. Frecuentemente { }

c¢. Ocasionalmente ( ) d) Nunca ( )

¢Cuenta la institucidn con manual de laboratorio para
Ta experimentacidén en Fisica?

Si () No ()

Las guias de experimentacidn que se desarrollan en F{
sica son:
a) Elaboradas por el maestro ( )

b) Elaboradas por los alumnos( )
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c) Extraidas de algin manual ( )

d) Improvisadas { )

7.¢Participan los alumnos en la elaboracidn de guias ex

perimentales?

a) Siembre. ()
b) Frecuentemente ( )
¢) Ocasionalmente ( )
d) Nunca ( )

8. Realiza experimentos para la experimentacidon en Fisi
ca.
a) Siempre

()
b} Frecuentemente { )
¢} Ocasionalmente { )

()

d) Nunca

9.iCudntas horas semanales asigna para la experimenta--
cidon en el laboratorio?

a) Una b) Dos c) Tres d) Cuatro__

10. La experimentacidén en el laboratorio se sirve en el
siguiente periodo:
a) Primeras horas de clase { )
b} Periodo intermedio ( )

¢) Ultimas horas ( )



11.

12.

13.

14.
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¢Asigna a los alumnos tareas de investigacidn relacio

nadas con las practicas a realizar?

a) Siempre
b) Frecuentemente
c) Ocasionalmente

d)} Nunca

¢Formula objetivos al inicio
a) Siempre

b) Frecuentemente

c) Ocasionalmente

d) Nunca

(
(
(
(

)
)
)
)

de cada experimento?

(
(
(
(

)
)
)
)

(Formula preguntas al inicio de cada experimento?

a) Siempre
b) Frecuentemente
c) Ocasionalmente

d) Nunca

iExtrae hipbtesis al inicio de cada experimento?

a) Siempre
b) Frecuentemente
c¢) Ocasionalmente

d) Nunca

(
(
(
(

)

)
)
)
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16.

17.
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Explica con anterioridad a los alumnos el trabajo a

realizar en cada experimento?

a) Siempre ( )
b) Frecuentemente ( )
c) Ocasionalmente ( )
d) Nunca )

¢Qué método(s) emplea para la experimentacidn en 1la

ensefianza de la Fisica?

a) Verificacidn ( )
b) Redescubrimiento ( )
¢) Demostracidn de citedra {( )
d) Semi-inductivo ( )
e) Prediccién ( )
f)} Proyecto ()

¢Induce a participar criticamente a los alumnos du--

rante las sesiones experimentales?

a) Siempre ( )
b} Frecuentemente ( )
c¢) Ocasionalmente ( )

d) Nunca ( )



18.

19.

20.

21.
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iInduce el espiritu decreatividad en los alumnos du-

rante las sesiones experimentales?

a) Siempre (
b) Frecuentemente (
c) Ocasionalmente {
d) Nunca (

)

La actitud de los alumnos ante las practicas de labo

ratorio es:

a) Excelente (
b) Muy buena (
c) Buena (
d} Indiferente (

iAnaliza e interpreta posteriormente junto a los alum

nos los resultados obtenidos en cada experimento?

a) Siempre (
b) Frecuentemente (
c) Ocasionalmente {

(

d) Nunca

Considera que la metodologia empleada en las sesiones

de laboratorioc es:

a) Activa (
b) Pasiva {
c¢) Mondtona (



22.

23.

24.

25.
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¢Considera usted necesario un cambio en la metodolo-

gia empleada para la experimentacifn en Fisica?

si () No ()

Por qué?

Evalia las actividades experimentales en base a:

a} Informes escritos

b) Exdmenes escritos

d)} Participacidn individual

(
(
¢) Montaje experimental (
(
e) Presentacifn de proyecto (

(

f) No evalfiia

(Cudl es su nivel académico como

)
)
)
)
)
)

profesor de Fisica?

a) Egresado de la UNAH, ( )
b) Egresado de la E.S.P. ( )
¢) Estudiante { )
d) Otros

Recibe talleres, cursos o seminarios sobre la experi

mentacidn en la ensefanza de la Fisica?

a) Siempre {
b} Frecuentemente (
¢) Ocasionalmente (

(

d) Nunca

)
)
)
)
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ANEXO No.3
FORMATO PARA EXPERIMENTOS POR VERIFICACION E INS
TRUCTIVO PARA LA ELABCRACION DE LA GUIA



FORMATO PARA EXPERIMENTO POR VERIFICACION
GUIA PARA EL ALUMNO

EXPERIMENTO No.

iI.

I11.

Iv.

VI.

INFORMACION GENERAL

a) Unidad Programdtica

b) Tema

c) Nombre del experimento
d) Tipo de experimento

e) Tiempo de duracidn.
OBJETIVO(S) ESPECIFICO(S)
PLANTEAMIENTO TEORICO
MATERIAL Y EQUIPO

PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL

CUESTIONARIO

112
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INSTRUCTIVO PARA LA ELABORACION DE GUIAS EXPERIMENTALES
POR VERIFICACION

Para elaborar guias experimentales por Verificacibn, el
profesor debe tomar en cuenta, las siguientes indicacio-
nes:

1. Investigar en diferentes fuentes actualizadas, el con

tenido relacionado con el experimento.

2. Realizar el experimento con el equipo necesario.

3. Seqguir el formato indicado.

FORMATO
1. INFORMACION GENERAL
a) Unidad Programdtica:
Cada guia experimental debe l1levar el nombre de la
unidad programdtica a que corresponde, extraido -
del programa oficial del Ministerio de Educacidn

Piibtica.

b) Tema:
Anote en la gufa el tema derivado de Ta Unidad Pro
gramidtica en estudio, sobre el cual se realiza el

experimento.
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¢) Nombre del Experimento:
ET nombre del experimento debe denotar claramente
qué experimento se va a realizar, este debe ser é£

traido del tema, 1o mas especificamente posible.

d) Tipo de Experimento:
Especifique la metodologia. En este casoc la Veri-

ficacidn.

e) Tiempo de Duracidn:
Planifique las actividades a realizar de acuerdo -
al tiempo de ejecucibn del experimento, y al tiem-

po disponible.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

La formulacidn de los objetivos es bdsico para el pro
fesor, puesto que estos indican qué es 1o que se pre-
tende lograr en cada sesifn experimental. Los objeti
vos en una guia de verificacibn son dirigidos al alum
no especificamente, es decir, indican los cambios de

conducta que se desea observar en los alumnos.

£E1 nimero de objetivos no estda establecido; pero re--
cuerde que debe ser posible su logro en el tiempo pro

gramado.
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Elabore los objetivos en base a la metodologfa, en es

te caso, la verificaciodn.

PLANTEAMIENTO TEORICO
E1 planteamiento tedrico ubica al alumno dentro del

campo del experimento a realizar.

Con la informacidn obtenida de las diferentes fuen-
tes actualizadas elabore una breve explicacibn sobre
el tema estudiado, relacionado dnicamente con el ex
perimento, el cual incluya aspectos que ayuden a -
comprender la préctica a realijzar. E1 planteamien-
to tebrico debe culminar, en una relacibn de carac-
ter matemdtico entre variables, que establezcan 1la

ley, o0 el principio en consideracibn.

MATERIAL Y EQUIPO
Planifique sus actividades tomando en cuenta el -
equipo del cual pueda disponer. Aproveche al méxi-
mo su creatividad, para elaborar junto a los alum--
nos, material y equipo de bajo costo o con los me

dios de que disponga la institucidn y la comunidad.

Indique especificamente en la guia: el material y -
equipo, la cantidad, marca, dimensiones y cualquier

otra especificacidn técnica necesaria.
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PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL

E1 procedimiento debe ser planteado de tal manera que
el alumno sea capaz de entender cada accidn a seguir;
esto es, indicar con claridad los pasos de dicho pro-
ceso. Ademas toda actividad debe estar relacionada

con el logro de los objetivos propuestos.

.CUESTIONARIO

Para cada guia elabore un cuestionario relacionado -
con el experimento, el cual le proporcionard una idea
del logro de los objetivos propuestos. También elabo
re preguntas de investigacidn relacionados con Ta -
practica realizada. Este cuestionario no debe ser to

talmente la base de la evaluacibn.
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ANEXO No.4

GUIAS DE EXPERIMENTOS POR VERIFICACION

No.

No.

No.

No.

No.

PENDULO SIMPLE

REGLA DE OHM

PRINCIPIO DE ARQUIMIDES

MOVIMIENTO RECTILINEO UNIFORME

MOVIMIENTO DE PROYECTILES

117
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EXPERIMENTO No. 1

I. INFORMACION GENERAL

a) Unidad programidtica Oscilaciones

b) Tema Movimiento Arménico Simple
c¢) Nombre del experimento Péndulo simple

d) Tipo de experimento Verificacidn

e) Tiempo de duracidn 2 horas.

II. OBJETIVO ESPECIFICO
Verificar experimentalmente la validez de Ta fdrmula
T = 2nVj/g, utilizada para calcular el periodo de un

péndulo simple.

IIT. PLANTEAMIENTO TEORICO
Un péndulo simple es un cuerpo formado por una masa
suspendida por una cuerda ligera, inextensible y de

masa despreciable.

Cuando se desplaza hacia un lado de su posicidén de
equilibrio y se suelta, el péndulo oscila en un pla
no vertical, bajo Ta influencia de la gravedad. EI

movimiento es periddico y osciltatorio.
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FIGURA 1

La Figura 1 muestra la longitud 1, con la particula

de masa m, que forma un dngulo 8 con respecto a la -

vertical.

Las fuerzas que actldan sobre m son: la fuerza gravi-

tacional y la tensidon de la cuerda. Se puede demos-

trar que un péndulo simple, cuando su amplitud es pe

quefa es: T = 27 VJ/g.

MATERIAL Y EQUIPO

1
1

soporte de metal o madera
masa de 30 g

crondmetro

cinta métrica

cuerda de 1.75 metros, de cafiamo o hilo resistente,.
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PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL

1.
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Construya aon péndulo de 20 c¢m con la masa de 30 g.

Haga el montaje indicado en la Figura 1

Realice tres mediciones de tiempo, que se requie-

ren para veinte oscilaciones completas y anote -

Tos resultados en la Tabla No.l

Complete la tabla con otras longitudes mayores -

que 20 cm y menores que 160 cm.

Promedie l10s tres valores para el tiempo de vein-

te oscilaciones,

TABLA No.l

Longitud
{m)

t(s)

para 20 oscilaciones

t2 t3 t

T(s)

TZ(SZ)

6.

Calcule el periodo T de cada longitud y complete

la tabla (use para g={9.785 m/s%.
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7. Compare el valor medido con el valor calculado

{Son iguales?

8. Se verifica que T es igual a 2W M?7§'

¢Con qué grado de incertidumbre?

CUESTIONARIO
iComo influye la longitud en el periodo de un péndulo
simple?

2

Escoja un valor de T de la tabla. éCudl es el valor

de la aceleracidn de la gravedad?

Para un periodo de 5 segundos icual es la longitud de

la cuerda?

LQué efecto tiene la masa en el periodo T?
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EXPERIMENTO No.2

INFORMACION GENERAL

A) Unidad programitica Corriente eléctrica

B) Tema Resistencia
C) Nombre del experimento Regla de Ohm
D) Tipo de experimento Verificacidn
E) Tiempo de duracién 2 horas.

OBJETIVO ESPECIFICO
Verificar experimentalmente la regla de Ohm, en don-
de el voltaje es directamente proporcional a la in--

tensidad de la corriente ¥ = RI.

PLANTEAMIENTO TEORICO

Supongamos que Vl, V2, V3, etc., representen diferen
tes valores del voltaje que se aplican a una resis--
tencia. Estos valores originan, en general, corrien
tes eléctricas de intensidades diferentes a través -

del material.

Designemos por 11, 12, 13, etc. las corrientes debi-
das a cada voltaje aplicado. Este es un hecho expe-
rimental, observado.por primera vez por George Ohm
{1789-1854) que, para un gran niimero de materiales,

principalmente los metales, se tiene que:
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T; = £ =213 constante o ¥ = Cte.

Sin embargo sabemos que = R, luego R = constante.

y
i
De esta manera Ohm descubrid que para muchos materia
les, la resistencia es constante, independientemente
del voltaje aplicado a la resistencia o de la co- -
rriente que pasa a través de ella {(Ley de Ohm), 1los

materjales que obedecen a la ley de Ohm, se denomi--

nan "Ohmicos" o "Tineales”.

Como V = Ri y R es constante, V sera directamente -
proporcional a i, o sea que si duplicamos el voltaje
aplicado, se duplicara el valor de la corriente a -

través de 1a resistencia.

MATERIAL Y EQUIPO

1 amperimetro de corriente directa {con capacidad -
hasta de un amperio).

6 pilas de 1.5 voltios

1 interruptor

1 voltimetro de corriente directa (DCV) con capaci--
dad hasta de 10 voltios.

2 resistencias (alambre de nicromo) A = 500 W y

B = 1000HW.
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De no contar con estos alambres, es importante en- -
contrar otros que sean de diferentes potencias, ejem
plo de 600 W y 1200 W.

2 alambres conductores.

PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL
1. Instale el circuito como se indica en el esquema
1, diagrama 1.
a) Conecte el amperimetro en serie, uniendo el po
1o positivo de la bateria con el terminal posi
tivo del amperimetro, el terminal negativo del

amperimetro con la resistencia A.

b) Conecte el voltimetro en paralelo, uniendo el
terminal positivo del voltimetro con la resis-
tencia que viene del amperimetro, y el termi--
nal negativo del voltimetro con el alambre que

viene del polo negativo de la bateria.

i
u

+

ESQUEMA 1 DIAGRAMA 1
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Cierre el circuito sin conectar pila, mida el vol
taje y la intensidad de la corriente, anote los -
resultados obtenidos en la Tabla No.l (nimero de

pilas igual cero}.

Aumentando cada vez el nimero de pilas en serie,

registre los resultados obtenidos en la Tabla No.l

TABLA No.1 (R.= 500 W)

No.DE PILAS 0 1 2 3 4 5 6

Voltaje (V)

Corriente (A)

Repita las actividades anteriores, {nicamente sus
tituya la resistencia A por la resistencia B, re-

gistre l1os resultados en la Tabla No.2

TABLA No.2 (R = 1000 W)

No.DE PILAS 0 1 2 3 4 5 6

Voltaje(V)

Corriente(A)
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5. Elabore el grafico del voltaje en funcidn de Jla
corriente, para las resistencias A y B, use dife
rente tipo de linea para distinguir cada resulta
do.

CUESTIONARIO

1. Qué relacidn existe entre el voltaje y la intensi
dad de la corriente en cada caso?

2. Compare los resultados obtenidos para las resis--
tencias A y B y conteste:
¢En cudl resistencia es mds facil hacer circular -
la corriente?

3. Cudl es el valor de la resistencia A?

4, Cudl es el valor de la resistencia B?

5. Si la resistencia es constante iQué sucedera si -
disminuimos a la mitad la corriente?

6. A qué se 1lama resistencia eléctrica?

7. Jué es un ohmio?
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EXPERIMENTO No.3

INFORMACION GENERAL

a) Unidad programdtica Fluidos

b} Tema Hidrostdtica

¢} Nombre del experimento Principio de Arquimides
d) Tipo de experimento Verificaciodn

e} Tiempo de duracidn 2 horas

OBJETIVO ESPECIFICO
Verificar experimentalmente que el empuje que recibe

un cuerpo al sumergirse en un fluido es igual a -

E = PgV

PLANTEAMIENTO TEORICO

De acuerdo con el principio de Arquimides, todo cuer
po sumergido en un f]uido, experimenta un empuje de
abajo hacia arriba igual al peso del fluido desplaza
do: E = mg o su equivalente E = PgV, dondePes Ta -
densidad del fluido, g es la aceleracidn de la grave

dad y V es el volumen del objeto sumergido.

MATERIAL Y EQUIPO
1 balanza
1 soporte universal

1 probeta de 100 ml
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1 cilindro metdlico

1 cuerda de nylon

agua

PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL

1.

Calcule matem@ticamente el volumen del cilindro

(Ve¢) Ve = —— cm

3

Cilculo del empuje del cilindro al estar sumergi

do en agua.

a)

c)

Vierta 70 m! de agua en la probeta y cuidando
el efecto del menisco, lea el volumen exacto,

Vl anote este dato en la Tabla No.l

Ate el cilindro con la cuerda y sumérjalo cui
dadosamente en la probeta, ahora lea el nuevo
valor del nivel de agua, este sera el V,. Ano

te este valor en la Tabla No.l

Encuentre y anote el valor del volumen del ci

Tindro V3 = Vz -V

1
iConcuerda este resultado, con el volumen del

¢ilindro calculado matematicamente?
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Calcule utilizando los datos anteriores y la
ecuacidn tedrica, el empuje que experimenta el
cilindro. Anote este valor en Newtons en la -

Tabla No.l1 (utilice unidades correspondientes)

TABLA No.1l

Vl(m]) Vz(ml) V3(m1) E (.N)

3. Verificacidn del principio de Arquimides:

a)

b)

c)

Agregue 70 ml de agua en la probeta, coldquelo
sobre Ta balanza. Lea su masa y calcule su pe

s0 anotandolos en la Tabla No.2

Coloque el cilindro dentro de la probeta sin -
que roce las superficies, aseglrese de que es-
té completamente sumergido. Lea la masa y cal
cule su peso, anote los valores en la Tabla -

No.2.

Calcule el empuje sobre el cilindro, restando
el peso de la probeta + agua + cilindro, el pe
so de la probeta + aqua. Anote este dato en

1a Tabla No.Z2.
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TABLA No.2
[
| PROBETA i i
+ !
AGUA m1=( Jkg !Wl = ) NE
Probeta + agua + J '
£ilindro m2=( Ykg i W, = { ) N
Empuje sobre el cilindro ! ) ?
' = v E={ N j
; l

CUESTIONARIO

1. Compare los dos valores calculados del empuje, -
segin las dos actividades realizadas. <¢Tienen -
relacidon?

2. Compare el valor del volumen del cilindro, calcu
lado matematicamente y el valor del calculado ex
perimentalmente. ¢éExiste alguna diferencia?

3. éInfluye la densidad del fluido en el empuje re-
cibido por el cilindro? Explique.

4., Qué sucede cuando:

a) E1 empuje es mayor gque el peso del objeto?
b) E1 empuje es igual al peso del objeto?

c) E1 empuje es menor que el peso del objeto?



IT.

ITI.

131

EXPERIMENTO No.4

INFORMACION GENERAL

a) Unidad programitica Cinematica

b) Tema Movimiento Rectilineo

¢} Nombre del experimento Movimiento rectilineo uniforme
d) Tipo de experimento Verificacidn

e) Tiempo de duracidn 2 horas

OBJETIVO ESPECIFICO
Verificar que en el movimiento rectilineo uniforme,
la distancia recorrida es directamente proporcional

al tiempo transcurrido.

PLANTEAMIENTO TEORICO

Para investigar el movimiento de un cuerpo es necesa
rio registrar la distancia recorrida y el tiempo em
pleado; entonces vamos a investigar el movimiento -
que realiza una gota de agua al desplazarse a través
del aceite, segiin una linea vertical, describiendo -

un movimiento rectilineo uniforme

E1 movimiento rectilineo uniforme, se refiere al mo-
vimiento de un cuerpo que se desplaza a velocidad -

constante y en una trayectoria recta.
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Un cuerpo se mueve a velocidad constante si recorre

distancias iguales en tiempos iguales.

En realidad el M.R.U. es un movimiento ideal, y en -
casi todos 1os cuerpos el movimiento no se comporta

de esa manera.

La ecuacién del movimiento rectilineo uniforme es -
una ecuacidén lineal, de 1a forma d = vt, donde:

v = velocidad constante (cm/s)

t = tiempo (s)

d = distancia recorrida (cm)

MATERIAL Y EQUIPO

100 ml1 de aceite vegetal (primavera)

5 ml de agua

1 jeringa desechable de 5 ml

1 tubo de vidrio de 1 a 1.20 m de largo y % pulgada
de diametro

1 cinta de papel graduada en intervalos de 5 c¢m
1 crondmetro

1 soporte universal

2 pinzas

1 plomada

1 embudo

1 tapdn de corcho.
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PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL

1.

Coloque el tapdn de corcho en uno de los extremos

del tubo.

Con ayuda del embudo, 1lene el tubo de vidrio con

aceite y coldquelo en posicidn vertical.

Fijele en el soporte

Con una jeringa, deje caer en la parte superior -
del tubo, una gota de agua de modo que caiga den-

tro del aceite.

Mida el tiempo que tarda la gota de agua en reco-

rrer cada 5 cm.

Anote los resultados en la Tabla No.l

Repita el procedimiento desde el paso 4..

&

—

FIGURA 1

Y
|
[§]
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TABLA No.1

No. | d{cm) {t(s) Iv(cm/s) INo. |d(cm) | t(s) |v(cm/s) No.’d(cm) t(s)lv(cm/s)
1 | 11 21 {

2 12 22 |

3 13 23 | |
: 43 14 24 ‘ §
5| 15 25 | |
| 6 16 26 § |
? 7 | 117 27 | |
8 ] 18 | 28| ;
9 | 19 29

élO? ; izo 30

8.

Con los datos obtenidos en lta Tabla anterior,

constru-

ya graficas de: distancia en funcidon del tiempo (d=T(t)

y velocidad en funcidn del tiempo (v =

f(t).
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CUESTIONARIO
1. éQué relacidn existe entre el tiempo y la distan
cia recorrida por la gota de agua.

2. Cudl es el valor promedio de la velocidad?

3. Varia 1a velocidad de Ta gota de agua, de acuerdo

a la distancia recorrida.
4, Qué tipo de movimiento realiza la gota de agua?

5. Influye el diametro de la gota, en la velocidad -

de l1a misma?

6. Varian los resulitados obtenidos en la segunda me-

dicidn, por .qué?

7. Se verifica que do£{t? Por qué?

8. Se verifica en este experimento que Ta velocidad

es constante? Por qué?
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EXPERIMENTO No.5

I. INFORMACION GENERAL

a) Unidad programidtica Movimiento en un plano

b} Tema Cjnemética en dos dimen
siones.

c¢) Nombre del experimento Tovimiento de proyecti-
es.

d) Tipo de experimento Verificacidn

e) Tiempo. de duracidén 2 horas

1I. OBJETIVO ESPECIFICO
Verificar experimentalmente, que el maximo alcance -
horizontal de un proyectil, se obtiene cuando el an-

gulo de tiro es jgual a 45°.

ITI. PLANTEAMIENTO TEOQORICO
Un ejemplo de movimiento parabdélico con aceleracidn

constante, es el de los proyectiles.

E1 movimiento parabdlico se refiere al movimiento -
de un objeto que ha sido impulsado y no es capaz de
propulsarse después por s1 mismo; se dice entonces

que ese objeto es un proyectil; el movimiento ideal
de una pelota de beisbol, de golf, una flecha dispa
rada por un arco, etc., son ejemplos de este movi--

miento (sin considerar la resistencia del aire).
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Cuando una particu]a se proyecta con una velocidad

Yo cerca de la superficie de la tierra, su movimien
to es el que presentan los proyectiles. Consideran
do la ace]eracién de la gravedad constante y perpen

dicular a la superficie terrestre,.

Consideremos un proyectil disparado desde un cafidn
en reposo, sobre una superficie plana horizontal,
desplazada con un 4ngulo de elevacifn {dngulo de ti
ro) y que imparte una velocidad Vo, al proyectil,

como se muestra:

%/

N

R wax. y—

E1 tiempo que tarda en alcanzar la altura maxima se-

_ Vo sen B
9

th
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E1 doble de este tiempo, es el tiempo total de vuelo

del proyectil, 1o que da un limite para la posicién

en "x", sustituyendo t = 2th, se obtiene que:

2
R = Vox.t = (Vo cos 8) (2 th) = Vo Sgn 2 Bo

Vo2

g

Si 8 = 45° = Rmax =

pues sen 90° = 1; cualquier
otro valor de 8 dara un valor menor de R.

MATERIAL Y EQUIPO

1 cafioncito

1 balin de 4 o 5/8 pulgadas de didmetro
1 soporte

1 tabla de impactos

3 hojas de papel carbbn

1 cinta métrica

1 prensa en "C"

1 rollo de maskin-tape

5 hojas de papel blanco sin rayas.

PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL
1. Coloque el cafioncito a un dngulo de elevacidn de

8 = 15°

2. Ajuste la tabla de impactos de tal forma que coin
cidan con el nivel de salida del proyectil en 1la

boca del cafoncito.
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Monte el cafioncito, de tal forma que sea dispara
do a partir de la primera muesca (hendidura de -

madera).

Realice un disparo de prueba, para determinar el

drea de impacto del proyectil.
Coloque 1a tabla en el lugar donde cae el balin.

Coloque el papel blanco y el papel carbdn sobre
la tabla de tal manera que pueda registrar el im

pacto.

Efectde cinco (5) disparos, y mida el alcance del

proyectil para cada disparo.

Repita el procedimiento para los adngulos: 8 = 30°
45°, 60°, y 75°, organizando los resultados en la

Tabla No.1l

TABLA No.1l

ALCANCE {cm)

R1 R2 R3 R4

o]
-]
T
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Calcule el valor promedio del alcance logrado pa-
ra cada a&ngulo de tiro; organice los resultados -

en la tabla No.?2

TABLA No.?2
B, 15 30 45 60 75
R (m)
Ve(m/s)

Utilizando cada valor promedio del alcance, calcu
le 1a velocidad (Vo) del proyectil para cada dngu

1o de tiro {anote los resultados en la Tabla No.2)

VI CUESTIONARIOQ

1.

¢Para cual angulo de tiro, el proyectil obtiene -

el mayor alcance?

{Hay diferencias o semejanzas entre los adngulos -
de 15 y 75; 30 y 60 de acuerdo al alcance?
(Justifique)
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Analice los resultados para las velocidades. Ex-
pligque su comportamiento con respecto al dngulo -

de tiro.

Si a un proyectil se le imprimen velocidades dife

rentes. <(Habra diferencias en el alcance horizon

tal?

¢Qué tipo de movimiento realiza un proyectil?

Dé ejemplos de proyectiies.



ANEXO No.b5
FORMATO PARA EXPERIMENTOS POR REDESCUBRIMIENTO E INSTRUC-
TIVO PARA LA ELABORACION OE LA GUIA
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FORMATO PARA EXPERIMENTOS POR REDESCUBRIMIENTO
GUIA PARA EL PROFESOR

EXPERIMENTO No.

I. INFORMACION GENERAL

a) Unidad Programatica

b) Tema

¢) Nombre del experimento

d) Tipo de experimento
II. OBJETIVO(S) ESPECIFICO(S)
11I. EXPERIMENTO OEMOSTRATIVO
IV. OEFINICION OE TERMINOS

V. SELECCION Y DENOMINACION OE VARIABLES

VI. FORMULACION OE HIPOTESIS Y EJECUCION OEL EXPERIMENTO
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INSTRUCTIVO PARA LA ELABORACION DE GUIAS EXPERIMENTALES
POR REDESCUBRIMIENTO

Para elaborar guias experimentales por redescubrimientos
el profesor debe tomar en cuenta las siguientes indica-
ciones:

1. Investigar de diferentes fuentes actualizadas el con-

tenido relacionado con el experimento.

2. Previo al experimento cerciorarse que los alumnos pue

dan utilizar el equipo necesario (instrumentacidn).

3. Las guias deben ser elaboradas por el profesor.

4. Las guias experimentales deben ser flexibles: Al momen
to de 1a ejecucibn, permitir variaciones y libertad
de ejecucidn por parte de los alumnos, los cuales son
gujados hacia el logro de los objetivos por medio de
sugerencias e interrogantes, que despierten su interés

hacia el fendomeno estudiado.

5. Seguir el formato indicado.
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FORMATO

INFORMACION GENERAL

a) Unidad Programdtica
Escriba el nombre correcto de la unidad programa-
tica correspondiente, extraido del programa ofi -

cial del Ministerio de Educacidn Pdblica.

b) Tema
Anote en la guia el tema derivado de Ta unidad -
programatica en estudio, en relacidn al experimen

to.

¢) Nombre del experimento
E1 nombre del experimento debe indicar claramente
que experimentd se va a realizar, debe ser extrai

do del tema lo mds especificamente posibie.

d) Tipo de Experimento
Especifique la metodologia a utilizar; en este ca-

so el redescubrimiento.
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IT. OBJETIVO(S) ESPECIFICO(S)
Los objetivos deben ser elaborados en forma clars y
especifica. Estos indican que es lo se pretende 1lo-
grar durante cada sesidon experimental: indican al -

profesor la direccidn del aprendizaje.

E1 nimero de objetivos no estd establecido y pueden

lograrse en una o mas sesiones experimentales.

Elabore los objetivos en base a la metodologia emplea

da, en este caso, el redescubrimiento.

ITII. EXPERIMENTO DEMOSTRATIVO

El! experimento demostrativo es la presentacién del fe
nomeno en estudio. Este debe ser realizado por el -
profesor; posteriormente los alumnos realizardn mani
pulaciones, si es conveniente. Se debe utilizar ma-
terial y equipo en buen estado para evitar fallas du-
rante el mismo. Ademds de la posible motivacidn este
debe inducir & los alumnos a la observacién y formula
cién de preguntas.

Anote en la guia el experimento demostrativo corres-
pondiente. {Remitdse al folleto "Experimentos Oemos-

trativos").
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OEFINICION OE TERMINOS

Defina en la guia los términos bdsicos relacionados
con el experimento. Procure al momento de la ejecu-
cidn extraer estos términos de los alumnos en base

al experimento demostrativo.

SELECCION Y OENOMINACION DE VARIABLES
Anote en la guia las variables intervinientes que se

relacionen estrictamente con el objetivo propuesto.

Ourante la ejecucidn extraiga las posibles variables,
de los alumnos y seleccione aquellas gque interesen

de acuerdo al experimento.

FORMULACION DE HIPQTESIS Y EJECUCION OEL EXPERIMENTO

Actividades

- Para cada actividad, elabore una interrogante ge-
neral sobre el experimento que permita a los alum
nos ubicarse dentro del fendmeno estudiado relacio
nando las variables correspondientes, ndmbrelas con

letras maylsculas.

- Extraer hipotesis o posibles respuestas de Tos alum

nos a la interrogante planteada (anftelas en el pi-

zarrén).
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Oar libertad a2 los estudiantes de seleccionar el
material y equipo para desarrollar las actividades

necesarias.

Dar Tibertad de ejecucidén a los alumnos; sin embar
go anote en la guia, preguntas, recomendaciones y
sugerencias que puedan inducir al alumno a la com-
probacidn de su hipotesis. Por ejemplo elaboracidn

de tablas de valores, graficas, etc.

Escribir en un cuadro la conclusién a la cual deben

1legar 1os alumnos de acuerdo al objetivo planteado.

Repita el procedimiento para cada actividad a reali

zar.
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ANEXO No.6

GUIAS OE EXPERIMENTOS POR REOESCUBRIMIENTO

No.

No.

No.

No.

No.

PENOULO SIMPLE

REGLA DE OHM
PRINCIPIO OE ARQUIMIDES

MOVIMIENTO RECTILINED
UNIFORME
MOVIMIENTO OE PROYECTILES
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GUIA PARA EL PROFESOR

EXPERIMENTO No.1

INFORMACION GENERAL

8) Unidad Programdtica Oscilaciones

b} Tema Movimiento Arménico Simple
¢) Nombre del experimento Péndulo simple

d) Tipo de experimento Redescubrimiento

OBJETIVO ESPECIFICO
- Redescubrir experimentalmente si el pericdo de un
péndulo simple, depende de la masa, la amplitud

¢ de la longitud de 1a cuerda.

EXPERIMENTO OEMOSTRATIVO
E1 Profesor: Realizar el montaje de un péndulo sim-

ple.

Los alumnos: Observar como oscila un péndulo sinmple.

Formular preguntas.

DEFINICION OE TERMINOS
- Péndulo simple: Es un objeto idealizado formado -
por una masa suspendida por una cuerda inextensi-

ble y de masa despreciable.
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- Oscilacidén: Cada uno de los vaivenes de un cuerpo
que se mueve alternativamente de un lado a otro de

su posicion de equilibrio.

- Periodo de un péndulo (T)}: Tiempo que tarda un cuer

po en dar una oscilacidn completa.

- Frecuencia (f): Nuimero de ciclos (oscilaciones) por

unidad de tiempo.

- Angulo (8): Abertura comprendida entre dos lineas
que parten de un mismo punto, en este caso, el hi-

lo y la vertical,

- Masa (m): Cantidad de materia que posee un cuerpo.

- Longitud (1): Se define como la dimensidn que ex-

presa el valor de una distanoia,

SELECCION Y ODENOMINACION OE VARIABLES
- Amplitud (@)

- Longitud (1)

- Masa (m)

- Periodo (T)
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vI. FORMULACION DE HIPQTESIS Y EJECUCION OEL EXPERIMENTO

Actividades

A) ¢Influye la masa en el periodo de un pé&ndulo sim-

ple?

Al Extraer hipotesis relacionando l1as variables,

masa y periodo de un péndulo $imple, como posi

bles respuestas a 1a interrogante planteada.

(escribirlas en el pizarrdn).

2 Dar Tibertad a los estudiantes para que selec-

cionen el material necesario de acuerdo con el

montaje, para desarrollar las actividades nece

sarias y comprobar su hipdtesis.

A3 Inducir a los alumnos & realizar las siguientes

actividades:

Utilice distintas masas o masas de diferentes
valores.

Realice 3 mediciones de tiempo para cada masa
utilizada.

Escriba los datos en la tabla de valores.
Promedie los valores obtenidos para el tiem-
po de 20 oscilaciones compietas.

Calcule el periodo para cada masa utilizada.
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TABLA 1

Masa t) (ﬁ t, t3 t T(s)

t{s) para 20 oscilaciones

[

Conclusidn
La masa no influye en el periodo de un péndulo -

simple

B)

¢Influye Ta amplitud en el periodo de un péndulo

simple?

By Extraer hipGtesis relacionando las variables,
angulo de amplitud y periodo de un péndulo sim
ple, como posibles respuestas a la interrogan-

te planteada (escribirlas en el pizarrdn).

B2 Inducirlos a realizar actividades de acuerdo

al inciso A (variando el dangulo de amplitud).

- . -y

Conclusidn

La amplitud no influye en el periodo de un péndu-

lo simple.
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C) ¢0epende el periodo de un péndulo de su longitud?
Cy Extraer hipdtesis relacionando las varijables:
longitud y periodo de un péndulo simple, como

posibles respuestas a la interrogante plantea-

da. {(escribirlas en el pizarrdn).

C2 Sugerencias para los alumnos
- Realice actividades de acuerdo con los inci-
sos anteriores (variando la longitud).
- Coloque los resultados en una tabla de valo-

res.

- Construya una grafica de T en funcidn de’ 1.

Conclusidn
E]l periodo de un péndulo simple si depende de su
tongitud; a mayor longitud, mayor periodo, aunque

no sabemos la relacidén matemdtica precisa.
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GUIA PARA EL PROFESOR
EXPERIMENTO No.2

INFORMACION GENERAL

a) Unidad Programitica Corriente Eléctrica
b) Tema Resistencia

¢) Nombre del Experimento Regla de Ohm

d) Tipo de Experimento Redescubrimiento

OBJETIVO ESPECIFICO
- Redescubrir experimentalmente que en un circuito -
de corriente directa, el voltaje es directamente -

proporcional a 1a corriente eléctrica.

EXPERIMENTO OEROSTRATIVO
- E1 profesor realizard el siguiente montaje de cir-
cuito de corriente directa.

Esquema #1 Ciagrama #1
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- Los alumnos realizaran observaciones de variacio-

nes de corriente eléctrica en funcidn del voltaje.

OEFINICION DE TERMINOS
- Corriente Eléctrica: Es la cantidad de carga que
pasa en un tiempo a través de una superficie que

corta el conductor.

- Resistencia: Se define como la diferencia de poten”
cial dividido por la corriente eléctrica que pasa

a través de ells.

- Voltaje: Diferencia de potencial entre los extremos

de un donductor.

SELECCION Y DENOMINACION OE VARIABLES
- Voltaje (V)

- Corriente eléctrica (1)

FORMULACION OE HIPOTESIS Y EJECUCION OEL EXPERIMENTO
ACTIVIDAODES
8) ¢Qué relacion existe entre el voltaje y la corrien
te en un circuito de corriente directa?
Al Extraer hipdtesis relacionando las variables,
voltajes y corriente eléctrica, como posibles

respuestas a la interrogante planteada {escri-
birlas en el pizarrdn).
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n2 Sugerencias para los alumnos
a) Seleccione el material de acuerdo al montaje
realizado por el profesor,que le permita com
probar su hipdotesis.

b) Registre los resultados obtenidos en una ta-

bla.
Ejemplo:
TABLA 1
No. de pilas 0 1 2 3 4 5 6

Voltaje (V)

Corriente (A)

c) Con los datos obtenidos realice diferentes
operaciones y analice los resultados

TABLA 2
V(Vv) I(A) V. I. V + 1 V/1

d) Elsbore una grafica del voltaje en funcidn

de Ta intensidad de la corriente.

CONCLUSION
La intensidad de la corriente es directamen

te proporcional al voltaje.
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e) Dar el valor de la resistencia utilizada.

f) Redescubrir la relacidn matematica R = V/I
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EXPERIMENTO No.3

INFORMACION GENERAL

a) Unidad programitica

b) Tema

¢) Nombre del experimento

d) Tipo de experimento

OBJETIVOS ESPECIFICOS
) Redescubrir experimentalmente
recibe un cuerpo sumergido en

rectamente proporcional a la

b} Redescubrir experimentalmente
po se sumerge totalmente en u

un volumen de agua igual a su

EXPERIMENTO OEMOSTRATIVO
- ET profesor: Sumerge una pelot

en una cubeta con agua.

- Los alumnos:

159

ESOR

Fluidos
Hidrostadtica
Principio de Arquimides

Redescubrimiento

que el empuje que -
un liguido, es di -

densidad de este.
gue, cuando un cuer

n 1liquido, desaloja

propio volumen.

a hueca de pléstico

Observar y comentar lo ocurrido.

Sumergen 1a pelota dentro de 1a cubetd con agua.
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Conclusidn
La pelota es impulsada por el agua con una fuerza -

ejercida hacia arriba.

OEFINICION DOE TERMINOS
- Empuje: Fuerza vertical, dirigida de abajo hacia
arriba que un fTuido ejerce sobre un cuerpo sumer-

gido en este.

EXPERIMENTO DEMOSTRATIVO
- Colocar un huevo crudo dentro de un recipiente con

agua {Ver folleto "Experimentos Oemostrativos").

DEFINICION OE TERMINOS
- Oensidad: Se define como la masa por unidad de vo-

Tumen de un cuerpo.

- Densidad del fluido: Masa del fluido por unidad de

volumen de este.

- Densidad del cuerpo: Masa del cuerpo por unidad de

volumen de este.
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SELECCION Y DENOMINACION DE VARIABLES
Empuje (E)
Densidad del fluido (ﬁ])

FORMULACION OFE HIPOTESIS Y EJECUCION OEL EXPERIMENTO

Actividades

A) éQué relacidon existe entre la densidad del liqui-
do y la fuerza de empuje ejercida sobre el objeto

sumergido?

Al Extraer hipotesis relacionando las variables:
densidad del 1iquido y fuerza de empuje como -
posibles respuestas a la interrogante plantea-

da (escribirlas en el pizarrédn).

A, Sugerencias para los alumnos:
Coloque un huevo crudo dentro de un recipien-
te con agua.
a) iQué sucedeucon el huevo? ¢(Por qué?
b) ¢Podria usted hacer que el huevo flotara?

éComo?

Conclusidn
La fuerza de empuje es directamente proporcicnal

a la densidad del 1iquido.
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1. EXPERIMENTO OEMOSTRATIVO
Colocar un cilindro, sostenido por una cuerda, den-
tro de una probeta con agua {observar desplazamien-
to dél agua).

II. OEFINICION OE TERMINOS
- VYolumen del cuerpo: Espacioc ocupado por el cuerpo.
- Volumen desalojado: Espacio que desplaza un cuerpo

sumergido en un fluido.

ITI. SELECCION Y DENOMINACION DE VARIABLES
- Volumen del cuerpo {Vc)
- Volumen del 1iquido (V)

ACTIVIODAD:

{Qué relacidn existe entre el volumen de un cilindro y el

volumen de agua desalojada por el mismo?

B1 Extraer hipdtesis relacionando las variables volumen

del cilindro y volumen de agua desalojada por el mismo,

como posibles respuestas a la interrogante planteada.

Seleccione el material de acuerdo al experimento demos
trativo para realizar las actividades que le permitan

comprobar su hipotesis.
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B3 Sugerencias
8) Calcule el volumen del cilindro (matemdticamen-
te).
b) Calcule el valor del volumen desplazado.

c¢c) Anote los resultados en la Tabla 1.

TABLA 1

vy (m1) Vz(ml) Vs (ml)

Conclusidn:
E1 volumen de agua desalojada por el cilindro es

jgual a su propio volumen.

Ve = VI



.

11

IT.

ITI.

Iv.

164

GUIA PARA EL PROFESOR

EXPERIMENTO No.4

INFORMACION GENERAL

a) Unidad programdtica Cinematica

b) Tema Movimiento Rectilineo

c¢) Nombre del experimento Movimiento rectilineo
uniforme

d) Tipo de experimento Redescubrimiento

OBJETIVO ESPECIFICO
Redescubrir experimentalimente que en el movimiento
rectilineo uniforme, la distancia recorrida es direc

tamente proporcional al tiempo.

EXPERIMENTO DEMOSTRATIVO
E1 profesor: dejar caer una gota de agua en el acei

te. Los alumnos: observar y comentar 1o que sucede.

DEFINICION DE TERMINOS
- Medio: sustancia en la cual se desplaza la gota de

agua, debido a la diferencia de densidades (aceite)

- Particula: Es cualquier cuerpo cuyas dimensiones -
son muy pequefias en comparacidn con las demds di--

mensiones que participan en el fendmeno.
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Movimiento Rectilineo Uniforme: es aquél en el cual
un cuerpo se desplaza a una velocidad constante a

lo largo de una travectoria recta.

Distancia recorrida: espacio o intervalo de lugar -

que media entre dos sucesos,

Tiempo: tiempo que tarda la gota de agua en trans-

currir una distancia "x

Velocidad: se define como la distancia gque recorre

un cuerpo en funcidn del tiempo.

SELECCION Y DENOMINACION DE VARIABLES

Distancia recorrida:(d)

Tiempo transcurrido:(t)

FORMULACION DE HIPOTESIS Y EJECUCION DEL EXPERIMENTO

ACTIVIDADES:

A.

{Qué relacidn existe entre el tiempo y la distan-
cia recorrida por una gota de agua que cae a tra-

vés del aceite?

Al: Extraer hipftesis relacionando las variables:
tiempo y distancia, como posibles respuestas
a la interrogante planteada (escribirlas en -

el pizarrdn).
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A2: Los alumnos elaboran el montaje realizado por el

profesor en el experimento demostrativo.

A3: ¢Qué actividades realizaria para comprobar su hi
potesis? Sugerencias para los alumnos:
a) Anote en su cuaderno las actividades a reali-

Zar.

b) Llene el siguiente cuadro.

TABLA 1

d t d+t d.t d/t

e) Haga una grdafica de =~ d = f(t)

CONCLUSION

La distancia que recorre una gota de agua que via
ja a través del aceite, es directamente proporcio
nal al tiempo recorrido, donde la velocidad es -
constante. . o :
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B. Analice los valores obtenidos en la tabla

¢Qué foérmula utilizara para calcular la velocidad?

CONCLUSION
V =d/t = Cte 6 d = vt
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GUIA PARA EL PROFESOR

EXPERIMENTO No.5

INFORMACION GENERAL

a) Unidad programdtica Movimiento en un plano

b) Tema Cinemdtica en dos dimen
siones

¢) Nombre del experimento Movimiento de proyecti-
les.

d) Tipo de experimento Redescubrimiento

OBJETIVOS ESPECIFICOS
a) Redescubrir experimentalmente que el alcance maxi

mo de un proyectil depende del dangulo de tiro.

b) Redescubrir experimentalmente que el alcance méaxi
mo de un proyectil depende de la velocidad ini- -

cial.

EXPERIMENTO DEMOSTRATIVO
Realizar varios lanzamientos del proyectil con dife
rentes angulos de tiro y a diferentes velocidades -

(muescas}).
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DEFINICION DE TERMINOS

Proyectil: es un objeto que ha sido impulsado y no
es capaz de propulsarse después por si mismo (sin

considerar la resistencia del aire).

Alcance miaximo: distancia horizontal recorrida por

un proyectil en un intervalo de tiempo.

Anqule de tiro : inclinacién desde un cafién en repo

s0 sobre una superficie plana horizontal.

Velocidad inicial: (Vo) Rapidez impartida a un pro
yectil que recorre una distancia en funcidén del -

tiempo.

SELECCION Y DENOMINACION DE VARIABLES

Angulo de tiro (8)
Velocidad inicial (Vo)

Alcance maximo horizontal (R)

FORMULACION DE HIPOTESIS Y EJECUCION DEL EXPERIMENTO

Actividades:

A.

(A qué angulo de tiro un proyectil logrard su al
cance miximo horizontal, para un mismo valor de

la velocidad inicial?
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Al: Extraer hipdtesis relacionando las variables:
Angulo de tiro y alcance mdximo, como posibles
respuestas a la interrogante planteada (escribir

las en el pizarrdn).

A2: Sugerencias para los alumnos:
a) Seleccione el material necesario para compro-

bar su hipdtesis.

b) Registre los resultados obtenidos en una tabla

de valores.

c) Con los datos obtenidos construya una gridfica

del alcance maximo {(R) en funcidn del &ngulo.

CONCLUSION
E1 alcance maximo horizontal de un proyectitl
se obtiene cuando el &ngulo de tiro es igual

a 45°,

B.élnf]uye la velocidad inicial de un proyectil en -
el alcance mdximo horizontal con angulo de tiro -

constante?®



B1:
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SECRE35:2“
Extraer hipotesis relacionando las va b He¥? '

alcance maximo y velocidad inicial. Como po-
sibles respuestas a la interrogante planteada.

(escribirlas en el pizarrdn).

Sugerencias para los alumnos:
a) Anote los resultados obtenidos en una tabla

de valores.

b} Con los datos obtenidos construya una gréafi
ca del alcance méximo en funcidn de la velo

cidad inicial.

CONCLUSION
Entre mayor sea la velocidad inicial de un
proyectil, mayor serd su alcance maximo ho

rizontal, con angulo de tiro constante.




