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INTRODUCCIOH 

La enseñanza del Método Científico Experimental en el 

nivel medio superior, intenta lograr el equilibrio entre -

la información y la formación del alumno, haciendo incapié 

en que lo importante no es que memorice una serie de con

ceptos, sino enseñarle "como 1e hace la ciencia". ~ esto 

Último consiste fundamentalmente la aplicacidn de un mét~ 

do que el alumno debe adquirir como wia dieciplina mental 

para la resolución de problema•. 

El curso de Método Científico Experimental debe coa 

tribuir a la formación integral del estudiante, de manera 

que éste adquiera wia conducta critica 1 razonada, e incr! 

mente su creatividad como eetrategia para observar fenóme

nos que tienen lugar en la naturaleza, formular preguntaa 

adecuadas e obre 101 mismos, y tratar de encontrar por. e! 

mismos la solución a sua preguntaa. 

' 
Ea inobjetabl• la importancia que tiene el docente P! 

ra que el alumno "aprenda a aprender". Ya que a partir de 

una buena incentivacidn a la motivaci6n del alumno, que 11! 
ga 1u profesor, podri( llegar a nivele• de eficiencia acept! 

blee para el desarrollo de inveetipcionea experimentalea. 

Este trabajo consta de do• partea. La orimera 111aDeja 

contenidos téorico1 y sugerencias metodológica• dirigidas 

fundamentalmente al docente. La segunda e• práctica con -

ejercicios, al¡uno• programado•, que permiten al alWlllO --
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alcan1ar los objetivos que ah! se plantean. Así mismo, ••ta 

segunda parte, explica en forma detallada algunos proyectos 

de laboratorio desde la deecripci6n del problema basta loa 

instrumentos de evaluaci6n, donde tanto el profeeor como loe 

alumnos, pueden administrar la eficiencia de lo apren41do. 

Sin embargo, penU.te que el objeto de inveetigaci6n aea 

una responsabilidad compartida entr. maestro y'alumno. Bato 

se favorece oon loa txt>eri11ento11 1 las tuenha de inveatiga

cidn adem's de las tfcnicas que •• augieren en el ap4nd1ce. 

Espero que este trabajo auxilie tanto a docentes como 

alumnos en el proceso enseftanza-aprendizaje y que deje en •l. 

alumno un sistema para trabajar 1 eeguir investigando en CU&! 
quier área científica que aoleccione. 

SALVADOR RIVBBA· GALLF.GOS 
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OBJE!IVOS 

• OBJETIVOS GENERALES 

•OBJETIVOS PARTICULARES 

OAPllULO II 
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OBJ3TIVOS GENERALES 

Al terminar este ~royecto se espera ques 

8L PROFESOR: 

1. Aplique las sugerencias metodol6gicas 1 practicas 

de este' paquete didáctico. 

2. Progre.me sus actividades docentes para el nivel -

que conduce. 

EL ALUl'~NOs 

3. Maneje una metodología de investigación a su nivel. 

4. Emplee sus habilidades para el desarrollo·de inve! 

tigaciones sencillas·. 

OBJETIVOS PARTICULARES 

Al term.ino de cada capítulo se espera que: 

EL PROPE30Rs . 

1.1 Reafirme su metodolog{a didáctica para lae Ciencias 

Experimentales. 
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1.2 Describa la conducci6n en el diseño y ejecuci6n 

d~ investigaciones en Ciencias Naturales a tra

vh del lt!&todo Científico Experimental. 

2.1 Interprete junto con sus alwnnos la necesidad -

de medir y dar tratamiento matemático a los da

·tos. 

2.2 Ejemplifique el desarrollo dt investigaciones 

experimentales a partir de las sugerencias que 

se hacen en un banco de experimentos. 

2.3 Revise junto con sus alumnos las t&cnioas de -

estudio asi como las fuentes de investigaci6n. 

EL ALUMNO: 

J.l Discuta a través del M!Stodo Científico Experime!! 

tal el mejor desarrollo de sus investigaciones •. 

3.2 Reconozca que el Mltodo Científico Experimental

es un camino ordenado y sistematizado para reso! 
ver problemas de investigaci6n·. 

4.1 Reafirma su conocimiento sobre medici6n y trata

miento de datos a trav&s de una aecci6n program! 

da. 
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4,2 Convierta el banco de experimentos en investiga

ciones realizables a su·nivel. 

4.3 C!xplique los resultRdos obtenidos de sus exper! 

mentaciones a trav~s de un reporte científico. 

7 
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LA OIENCIA Y SU DIDACTICA 

• LIS CIENCIAS. 

•LA DIDACTICA DE LAS 

CIENCIAS EXPERIMENTALES. 

CAPITULO III 



LAS CIEiWIAS 

De manera muy sencilla y ¿enerü podemos entender 

el cnncepto dl:l cifmcia como la investigaci6n sis

tem!.'\tica y explicP.ción del :nundo ·:.ue nos rodea. 

Existen cienci"ls que ne ocqri:in de e~tudi;:i.r l'JS h~ 

clio~ y l::i.s rel·--:.ciones entre ellos. Para cor:irirender 

1ue es un hecho te rirescnt:irnos los ejemrilos sigui-

entes: 

- La caída de un cuerpo 

- La digesti6n de los alimentos 

- La ebullici6n del agua 

•. El amanecer 

- La r.una 

- Un rel á:n1mgo, etc. 

es decir, llam'i.n0'3 h.,1"..,,0 a cu8.lquier acontecimien~o 1 

;:¡ algo ;.ue :;e produce en el •es9aciJ y en el tiempo. 

Este ti;:io de cienci<ts qui:? explican lo.o :'let::hos ~r s·:s 

relaciones se llaman ciencias f~ctuales. 

llid'l lfl. i.nporb.!'!.Cl'l C.e. 1'1 ex eriencia en e<;t'.s ci<·n 

cLts, se les hn. lln.!1'".do t:i.::ibién cienchs e:-:;ierir.1e:.

t•ües o e::J9Íric,;.s, ili ente caso se encu0;ntr,in_,los 

h•~chos n;.ti.tr:;.les estudi'1doa por cienci .... s como físi 
011, 0.UÍ·ilic~.i y biologÍ'l •. 

Hay otro ti 90 de ci ;;nci "l.s, 1 :'íS fo~;i;i.les 1ue se ocu 

!J1.n ele e::t·J.di:.r relac<ones pero sin referirlas a 

hr.chos. 30:1 cienci;;.:> fon;i.iJ.c:o: lP.. ::ntP.'.'!litic'-1. :; la.1~ 

gica 9°1r·prn no re1ui<:!ren de la er.¿criencifl. p•ira s; 
g 



estudio o p1ra h.acer válidas sus f6rmulas. 

&1 c mclusión lLls cienci.<LS se clasifi~an en forma 

"!.e::: ~· fqctw:.les dependiendo de que su contenido 

s2·:·.:i :'·::rHP o hechos respectivamente. 

Para poder organiz'~r el estudio de la cienci11., los 

científicos las han dividido en grandes c~~pos cocro 

la física, o_uímica y biolog{:: ..• La física es el est!! 

dio de la materia y energ:(a y como se relacionan 

1ma con otra. La ::¡uÍnicá e3tudia l:ls diferentes for 

m~s de l~ materia, como crunbian y se relacionan. La _ _,-_ 

biología. es el est:ldio C::e b.s éósas vivientes. 

Por conveniencia se hecen estudios separados de la 

física, iuímica y biología, pero la n~turaleza no 

tiene estas barreras. Los animales, l~s plantas, . 

los minerales, el aire, los planetas y cientos de 

miles de otras cosas en el universo son una mezcla 

de física, ~uímica y biologí0 que no pueden separa! 

se del to<\o. 

Por ejemplo un pez que vive en este complicado e 

interrelacionado mundo, puede 3er estudiado por un 

biólogo para saber que eH lo que come; por un quh!, 

co para encontrar de que está hecho; o por un físi 

co para saber como nada. El bi6logo pronto se dar~ 

cuenta 'lUe ne ce si ta saber tambi~n de fí.sica y quím!_ 

ca para comprender que come un pez y como lo hace. 

El químico tiene que saber de la bioloeía y la físi 
ca del pez o sea, de mol1foulas y átomos :para desc!1 

brir de que est~ hecho. El físico necesita conocer 

de química y· biología para entender completarnente 

el mecanizmo que hace nadar al pez. 
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La interrelación de una ramR de la ciencia con 

otra es. muy común en la' mayoría ·de las invest!_ 

gn·:ciones científicas. Hoy en día la mayoría de 

los científicos necesitan un gran conocimiento 

y apoyo científico aún cunndo su trabajo del mo 

mento sea muy especializado. 

La e specializaci6n es neces::t.ria confonne el cien 

tífico requiere saber cada vez mas de la natura 

leza. Por ejemplo, se ha coleccionado mucha infor 

m~ci6n con respecto a los peces en general, y un 

biólogo puede encontrar necesario concentrarse en 

un solo tipo de pez para.~gregar mas conocimien

tos a tal conjunto de información. El físico PU! 

de es'!Jecializarse en física atómica o del estado 

s6lido, mientras que el químico podría escoger 

trabajar en un solo grupo de elementos o compue! 

tos químicos. 

Algunas veces la palabra "físico", "riuímico" y 

"biólogo" no especifican que es lo que hace exa~. 

tamente el científico, inclusive se emplean nom

bres como bioquímico o fisicoquímico; si tu mez. 

cl~s dos nombres de áreas científicas tendrás él 

ca¡;¡po de acci6n 1ue describe al científico~ 

En otros casos, el trabajo del científico incluye 

te.ntos campos de acci6n que se le da un nombre que 

no está rel'lcionad·o con las ciencias básicas. Por 

ej e11plo, 1m geólogo estaría en este caso, ya 1,Ue 

i~Ve3tiea como l~ tierra y las cosas ~ue se encue~ 

tran en ella han llegado a estar como actu.:ilmente 

se ·encuentran.· 

11 



&l. tiene que ver con los aspectos físicos, qu!micoe -

Y biológicos de l.a zona terrestre en la que se ha eapg_ 

cializl4dO. 

LA DIDACTICA DE LAS CIENCIAS BXPRRDIENTALES 

En el curso de M'todo Experimental se dota a los~ 

alumnos de loshlbitos y habilidades de los .científicos; 

para que &stos modifiquen su conducta de tal forma qae 

sean capaces de detenerse y observar fen6menos que ti! 

nen lugar en la naturaleza, formular preguntas adecua

das sobre los mismos, y tratar de encontrar por sí mi! 

mos la soluci6n a sus preguntas. 

Teniendo en cuenta los principios formativos del

CCH y que el curso de M&todo Experimental consiste ese 

encialmente en interesar al estudiante a cuestionarse 
' sobre el comportamiento de la naturaleza y a encontrar 

la explicacidn de una manera científica; es necesario

que el profesor organice su curso de manera que permi

ta la participaci6n del alumno individualm~nte y en -

equipo; que este logre objetividad; ordenamiento de i

deas; que al conocer los procedimientos esenciales o -

fundamentales para llegar a los conocimientos adquiera 

una discplina de pensamiento, y a partir de situacion

es particulares, de una fonna inductiva llegue a con

clusiones de car4cter general. Los ·medios que se su

gieren para lograr los objetivos son los siguientes; 

l. Dar a conocer 1 analizar con los alumnos loa obje

tivos que deben ser logrados. 

2. Hacer investigaci6n bibliogr,fica y discutir sobre 

las características de la inveatigaci6n científica 
12 



y el m~todo experimental ( proporcionando una bibli~ 

grafía adecuada a los alumnos) 

3, Proporcionar a los alumnos problemas para ejercitar

la formulaoi6n de problemas o hip6tesis, elaboración 

de de diseño experimental y anttlisis e interpretaci

on de datos experimenta1es, 

4. Revisar los artículos científicos para analizar y -

discutir la metodología seguida en los mia~os. 

5, Motivar a los alumnos a obseiyar fen6menoa que ocu-

rren en la naturaleza para que se cuestionen sobre -

su comportamiento y recurran a la bibliograf!a pert1 

nante. 

6. Realizar una investigaci6n bibliográfica y discutir -

sobre los temas que sirven como medio para lograr los 

objetivos ( proporcionando una bibliografía adecuada

ª los alumnos). 

7. Asesorar a los alumnos de manera que µuedan foz:nular

pr~ffU?ltas adecuadas sob~. algdn f enomeno de los temas 

propuestos; señalar la 9osibles causas que lo origi-

nan, predecir el efecto que traerá consigo la modifi

cación de una variable y someter a prueba las suposi

ciones que ofrecen soluoi6n al problema disedando ad~ 

cuadamente W1 experimento. 
8, Elaboraoi6n por .parte de los alumnos de un proyecto -

de investigaci6n, que se discute en el grupo y se mo

difica si es necesario. 

ll 



9. Realizar la investigaci6n y recolectar datos. 

10. Análizar e interpretar los resultados experimentales. 

11. Elaborar y entregar el reporte de la investigaci6n. 

Como te das cuenta, es importnnte organizar al gx:! 

po en equipos de aproximadamente cuatro integrantes para 

que distribuyan las cargas de trabajo y cada uno se en

cargue de un aspecto, para que adquieras el hábito de: 

•OBSERVAR 

•PREGUNTAR 

•ENCONTRAR RESPUBSTAS 

La. Motivaci6ns. requerida para fomentar la participaci6n 

del profesor y del alumno implica un cambio en el com-

portruniento de nuestros alumilos. 

Para ello conviene conocer las necesidades, intereses,

deaeos y afanes de la p~rsona y aa! poder despertar vet 

daderamente el inter~s de los alumnos, o sea fomentar -

loa "motivos" que existan en ~l para comprender a la ~ 

turaleze. 

BU la medida en que el alumno· sea copárt!cipe de su pro 

pio aprendizaje, incrementará su 11motivaci6n 11 • 

Es en el área de Ciencias Experimentales donde contamos 

conel recurso de los laboratorios y en consecuencia de 

14 



la experimentación. En el cap!ttilo VI "Banco de Experi

mentos de .P!sica, Qu!mica y Biología" podrás encontrar -

algunos ex~erimentos que afilo tienen el objetivo de in

crementar la motivación del alumno. Luego siguen dos n!, 

veles más que requieren mayor habilidad para su desarro

llo. Ah{ tambi&n se describen en forma detallada algu

nas prácticas para que el alumno pueda tener un buen ª! 

guimiento a partir de una estructura que plantea: 

• OBJ .&TIVOS 

• ACTIVIDADES DB APRENDIZAJR 

• CRITERIOS Dg EVALUACION 

• MATERIALES O EQUIPO DE TRABAJO 

• ACTIVIDADB3 DE RECUPRRACION. 

Desde luego se hace necesario que los objetivos eet4n 

bien claros tanto para los alumnos como para los profesores. 

En la medida que el alumno sepa que se espera de 41 a trav&s 

de un criterio de valid&z (que tanto debe de haber aprendido 

al final del experimento) este podr' dar ree9uesta al probl~ 

ma investigado con ·un cierto grado de nivel de eficiencia. 

Para tener un control sobre esos niveles se requiere 

que la evaluaci6n del proceso enseñanza-aprendizaje en el 

15 



~rea de ciencias experimentales sea lo más precisa posible. 

3n la elaboraci6n de las acciones de evalua.ci6n de un lab2, 

ratorio puedes tomar como base las siguientes consideraci~ 

nes: 

• La. evaluaci6n es un proceso que tiende a obtener en un -

momento dado la cuantificación del avance del estado de 

un sistema, 'lina acci6n; informa el logro de los objeti-. 

vos, la calidad del producto, la eficiencia y funciona

lidad de cierta organizaci6n 

• Es un proceso contfnuo a trav4a del cu&l :registramos· in 
. . . ,• -

formaci6n de diversas fuentes 1 emitimos juicios y gra

dos de valor en raz6n delos objetivos propuestos. 

• La. evaluaci6n es una acci6n inherente a la conducción -

del aprendizaje, se maneja al principio, continúa dura~ 

te todo el proceso y tambi&n se trabaja al final del 

mismo. 

• Los medios para llevar al cabo la evaluaci6n de los a

prendizajes son diversos: 

l. Le. observaci~n, que incluye: 

a, Listas de cotejo. 

· b •. Escalas estimativas. 

2. Entrevistas 

3. Pruebas pedag6gioass 

a.- Estructuradas. 

b.~ Semiestructuradas. 

c.- No estructuradas. 

16 



4. Pruebas prácticas o de ejecuci6n. 

4. Simulaciones escritas, etc. 

• Llevar un sistema de control 7 evaluaci6n implicas 

l.- Seguir un registro permanente del proceso 1 de las 

acciones que llevan al logro de los objetivos dt -

aprendizaje. 

2.- Cuantificar y valorar la inf'ol'ID&Ci6n obtenida, en 

raz6n a un par«metro previamente elabora~o que ª! 

ilala.. las norma• a que habñ de aujetaree, para ºº!! 
eiderar logrado el objetivo. 

3.- Un contínuo monitoreo (advertencia, aviso, exhorta 
•' -

ci6n) de los rendimientos·parciales. 

, La. evaluaci6n permanente permite: 

l. Diagnosticar las fllas y de!icienciaa con oportunidad. 

2. Obtener iníormaci6n de rendimiento. 

3. Detectar si los objetivos de aprendizaje se han logr! 

do. 

4. Retroalimentar o corregir en el momento oprtuno. 

5. Rectificar errores y ratificar aciertos • 

6. Detectar qui, cuiles o cu4iitoe recursos materiales 1' . 

humanos no funcionan como se ha planeado • 

• Una evaluaci6n consistente pel'lllitea 

l. Reelaborar programas. 

2. Reajustar contenidos. 

3. Reorganizar tareas. 

4. Reubicar recursos humanos. 

5. Retroalimentar el proceso. 

6. Reafirmar estrategias con base en el conocimiento de 

los aciertos. 

17 



Es decir, perfeccionar '/ racionalizar nuestro trabajo • 

• Para lograr el control y la evaluacídn correctos de un 

proceso, es necesario: 

l. Que los objetivos sean precisos y comunicables. 

2. Que se seleccionen con anticipaci6n los elementos 

de medida, el m6todo de computaci6n 1 los paráme

tros o criterios de validez que permitir&n la co!! 

paraci6n entre lo que se guiare y lo que se logr6. 

3. Que el _que controla o avalda sea eficiente. 

4. Una in!ormaci6n permanente 1 variada de las difi

cultades, del estado, .. avance '/ logro de los obje

tivos. 

5. la ev~luaci6n!!_el proceso y no s6lo del producto. 

6. El registro de la informaci6n de todos y cada uno 

de los elementos que hacen posible la realizaci6n 

del proceso. 

• Dadas las características específicas del curso de • 

''Mlhodo Científico Experimental" se han utilizad.o como 

instrumentos básicos de evaluaci6n: 

a. Las listas de cotejo, 

b. Las escalas estimativas. 

c. Los reuctivos. 

Los instrumentos de evaluaci6n de este proyecto se han 

elaborado para que pueda maneja.rloe tanto el conductor 

como el alumno; el primero con el pr6posito de llevar el 

control individual de las acciones y conductas que indi

can si han logre.do o no los objetivos¡ el seeundo, con 
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11 fin de rediseñar, tomar informaci6n, pedir orienta

~i6nes, reajustar acciones rectificar o ratificar pro

cedimientos, en raz6n a las úificultades registradi:.s -

en el logro de los objetivos. Este proyecto incluye 

una serie de ·problemas presentados en forma de interro

gantes, relativos a las actividades que se realizan; e! 

tos problémas funcionan como controles parciales de al

gunos aspectos del ~royecto. 

Le. forma de manejarlos indica a conducto:res y alum

nos c6mo se va realizando el aprendizaje, permitiendo r! 

alimentar, con oportunidad, aquellas situaciones que pr!· 

senten problemas. 

Ser' hasta el capítulo VI "Banco de Experimentos de 

P!sica, Química 7 Biología", aecci6n que desarrollar! el 

alumno con ,tu asesoría, donde encontraras las prácti.cas 1 

• " Prácticas experimentales para detectar niveles 

de organizaci6n biol6gioa de grupos·de poblaoio-

nea". 

• "Estudio de la cinemtttica a .travcfa. de experimen-

tos". 

para las que se ha desarrollado la estrategia que te su

giero apliques al resto de los ex~erimentos con diferente 

nivel de complejidad, que van desde las enfocadas para -

incentivar la motivaci6n hasta las que requieren de cier 

to equipo o habilidades del alumno. 
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CAPITULO IV 

DISE~O Y EJEOUOION DE INVESTIGACIONES 

BN CIENCIAS NATURALES 

'• EL METODO COMO INSTRUMENTO DE 
LA INVESTIGACION OIENTIFICA 

• EL METODO CIENTIPICO EXPERIMEW?AL 
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EL METODO COMO INSTRUMENTO DE LA INVESTIGACION 

CIENTIPICA. 

tra método, en su definici6n más amplia, ea un pro

cedimiento regular, claro, repetible para lograr al

go. El método científico está integrado como parte de 

un orden y un proceso para obtener o construir le-
+ yes, teorías y modelos • 

El uso de la expresi6n: "método científico" ade:n~s de 

engañoso puede inducinios a creer que es un conjunto 

de recetas infalibles y e_,chaustivaa -:iue cualquiera Pl!ª 

de manejar para inventar ideas y ponerlas a prueba. 

No hay tales recetas para investigar. La que si exi_! 

te es una estrategia de la investigación científica; 

como también hay un sinnúmero de tácticas o métodos 

especiales característicos de las distintas ciencias 

y tecnologías particulares. Pero ninguna de estas 

tácticas es definitiva ni infalible. Lo i.'llportante 

no es s6lo leerlas en un.manual: haJ que vivirlas 

para comprenderlas. Tampoco nos ofrecen resultados po

sitivos siempre. Su éxito depende no s61o de la tác

tica o método sino también de la elección del pro

blema, de los medios disponihles y, un tanto del 

talento del investigador. El.mdtodo no sustituye al 

talento üe quien lo utiliza. Es el genio el que 

crea su propia metodologia, una nueva metodología 

y no a la inversa. 

+ Nota; Te sugiero ~ue consultes las definiciones de. 

estos términos en el glosario que aparece al final 
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Debes tomar en consideraci6n lUe si el m'todo· cient{tico 

es el medio para conducir investigaciones científicas, -

nmbas debeb estar integrada•. Se domina el mltodo en 

tanto 'lUe se desarrolla la inveatigac16n original. 

Es conveniente no hncer referencia a ciencias como la -

Matem~ti~ y la L6gica cuando •• hable de procedimiento! 

ex~erimentalea, 7a que e1tae no lo aon. Fll nuestro caso 

al referimos a J!sica, Química 1 Biolo&fa le llamaremos 

14todo Científico Bxperiaental. 

Esta clasificaci6n 1a tt 10 inclicaba al. tratarlas como 

ciencias factual••· 

Si adn tienea duda sobre eato, te sugiero que regreses 

a consultar el capítulo 11obre "La etencia 1 su Didacti-

ca". 

EL IETODO OIEN'?Il'ICO EXPBRI.MENTAL 

Este m4todo nos i>ermi te comprobar la veracidad de una 

bip6teaia, ley o aodelo a trav4a de un ex~erimento 

controlado mediante la dtterminaci6n de· las variables 

que intenitnen en un problema. Este control de varia

bles, junto con la repetici6n del experimento, nos da 

como resultado un experiaen~o controlado. Se afirma 

11u• un experimento controlado es aquel que produce -

lo• "miamo•" resultado• cada vez que •• reali1a 
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bajo identicas condiciones, no obstante, en la prác

tica· no· debemos esperar que eso& .resultados sean 

siempre iguales ya que difícilmente podemos tener las 

mismas condiciones para cada caso. 

Si al trabajar en un experimento determinado obser

vas resultados que no coinciden con el planteamiento 

te6rico que tu conoces de antemano, nG puedes con

cluir que la teoría está equivocada. Ocurre con fre

cuencia que en .la práctica se comenten errore~+ de~ 

tro del desarrollo del experimento. Además de éstos 

es frecuente que al realizarse algun experimento se 

utilicen datos de prácticas que se revelan ahora 
.· 

como e~uivocados. &J. otras ocaciones esta situaci6n 

~uede producirse a ~artir de una interpretaci6n 

errónea de los datos o bien por la omisi6n de al-

gún factor esencial. Otras veces debido a \uta in

suficiencia en las teorías auxiliares que utiliza.ate 

y por Último en muchas ocaciones sucede que no en.

tendiste correctamente la hipótesis que tratas de. 

comprobar. Todos estos errores y otros más no deben · 

precipitarte para que abandones un modelo, tampoco 

debes ignorar los resultados discrepantes o esfuerzos 

fallidos. 'Tu experiencia y tu afán de seguir investiga!!_ 

do juegan un papel decisivo en el uso del m6todo cíe~ 

tífico experimental. No olvides que las cocas se 

aprenden al haberla.a. No basta ver y oir, como lo 

sefia.la el siguiente pens'llltÍ.ento: 

+Nota: es conv~niente que consultes sobre "errores" m~s 

adelante en la~ pag•. 50 a 53. 
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"Cuando oigo, olvido 

cuando veo, recuerdo 

cuando hago, apre!J.d_o." 

Conviene ahora poner un ejemplo: cuando las condiciones 

climatol6gicaa pueden afectar la seDáibilidad de un ªP! 
rato de medici6n que sufre alteraciones con loa cambios 

de humedad. temoeratura o lUJllinosida4. Otro aspecto es 

el fr.ctor humano, 'ste ea dificil de controlar ya que -

cada individuo obtiene resultados ligeramente diferen-

tes cada vez ~ue realice la misma medici6n. Esta oe?ue .. -
' ña diferencia conocida como incertidumbre debe tenerse-

en cuenta y corregirse, ya 1ue nos dará.el margen de 

error 1ue podemos cometer al repetir un erperimento. 

Este m4todo es flexible, no es estricto ya gue son di~ 

ferentes orocedimientoe que se nueden seguir poraue ca 

da objeto de estudio re3uiere tratamiento diferen'I¡,!. 

Desde luego tienen. que tomar en cuenta que habrá probl! 

mas ryue no requieren ser tratados con tanto rigor. Sin 

embargo, ~odemos considerar de manera general los si

guientes orocedimisntoa: 

Detenninar el objeto del problema 

- Pró~oner una hipótesis de trabajo 

- Planear la experimentaci6n 



- Realizar observaciones 

- Interpretar resultados 

- Sacar conclusiones 

- Redactar un informe 

DETERMINAR EL OBJETO DEL PROBLEMA 

Es definir el ~roblema, o sea iue señales lo~ objetivos, 

metas, finalidades, etc. del experimento, decir clara.me~ 

te cuál es la información que se busca. 

Para esto tienes que .·tomar en cuenta los aspectos 

siguientes: 

La investigaci6n bibliográfica 

La anroximaoi6n de los resultados 

El eiui~o óon ~ue cuentas y su precisi6n 

Posibilidades econ6micaa y de tiempo 

La investigaci6n bibliogr~fica es la que nos permite pr! 

cie~r si lo que s~ esta nlantG::mdo es una comprobación, -

una ampliaci6n de otro trabajo científico, si cubre un -

esryacio, o si abre un nuevo terreno de investigaci6n a -

travh de la lectura e interpretaci.cSn de textos para :tija! 

su verdadero sentido. En caso de problemas muy simples 
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como mediciones que tienes que hacer para comprobar una ley,

no es neces•rio una consulta 811lplia, es suficiente los libroa 

de texto, de divulgación 6 la bibliograf:!a sugerida por tu m!. 

estro. Para loa casos que requieran una información mas com

pleta conviene que consultes publicaciones científicas con--. 

los resultados de la investigaciones recientes. Estas revis

tas científicas generalmente dan a conocer loa reallmenes de 

loa artículos,- o al menos loa t!tuloa clasificados por temas, 

lo ~ue facilita la localizaci6n de la información buscada • 

Te sugiero que consultes el auendice sobre lista de bibliote . -
ca 1 revistas es~eciali1adae. 

LA APROXDUCION DE LOS RESULTADOS facilitan un cálculo en el 

e:irperimento, desde luego 'atas dependen de la ~recisi6n con 

que requieras las mediciones, según el intervalo en el que 

esperes sea válida tu hipótesis, ley o modelo, ?Or lo que se 

puede considerar 1ue a mayores aproximaciones menor es la e! 

actitud y v~ceversa. En síntesis, se introducen apro:cimacionea 

en un e~peri~ento con el objeto de facilitar loo cdlculos. 
Te sugiero que realices los ejercicios sobre· redondeo de ci- · 

fras significativas 1ue aparece en la parte progrwnada de ....:. 

este libro. pag. 56 • 

El e,,Ui'lo con .,ue cuent.u 1 su .,,recisi6n eaUn intimamente r! 

lacionados ya 1ue si ~uieree ~edidas muy ~recisas, necesitas 

un Muil>O especial iue te pro·1oroione. esa l)recisi6n: desde 

luego no seria conveniente usar un et\uipo de este ti-po cuae, 
. . 

do s6lo .,uierea tener üna idea del tamaflo ele las 111.edidas. 
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Poai'tilidades econ6micas y de tiempo sbn elemen-

tos que pueden detenninar la realizaci6n de el tra

bajo de investigaci6n que te propones. Es conveniente 

que midas tus posibilidades de tiempo en función de 

los límites del proceso de acreditaci6n en el caso 

escolar o bien en los estipulados en un:. contrato 

o convenio al que est~s sujeto. La euantificaci6n 

de recursos materiales y la facilidad CO?l' que tu 

m).edas proveerte, deberán: enlistarse antes para sa

ber de que forma podrías cumplir con tu cometido. 

AHORA TE SUGIERO QUE CONSULTES EN EL APENDICE 

LO RELACIONADO A TIDNICAS PARA RESOLVER PROBLEMAS . 

. Y BASES EN LA RESOLUCION DE PROBLE?.1AS ~ON EL 

OBJETO DE QUE AMPLIES SI LO DESEAS LA INFORtllACION 

ANTEBIQR. 

PROPONER UNJ\ HIPOTESIS DE TRABAJO. 

Proponer una hipótesis de trabajo es que sugieras 

una posible soluci6n al problema, a.poyada en cie! 

tos puntos, o sea que haces una suposici6n basa-
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da en ciertos indicios 1 no debe e~preaarae en forma de 

pregunta, sino de afirmaci6n o negaci6n. 

Es muy importante que estls seguro de que clase 

- de trabajo vas a realizar, por ejemplo si tratas 

de: 

COMPROBAR una hip6teaia, una 1•1 o un · -
modelo, 

• no es necesario plantear una nueva 

hip6tesis de trabajo. 

: AMPLIAR una investigac16n 7a hecha,f 

probablemente puedes usar la hip6te-
__..., sis de trabajo original o hacerle una 

pequeaa moditicaci6n. 

~INVESTIGAR un '!JrObleaa nuevo,, 

entonces ai aer4 necesario que 
- propongas una hipdteeia de - t~ 

bajo. 
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. VARIABLES 

Los puntos en los que se basa la proposici6n de la hip6tesis 

se llaman variableo. ¿ Pero qÚ' son las variables?. Las 

variables son todos los factores que influyen sobre el pro

cesó, objeto de estudio y que pueden tener diferentes valo

res dentro de un conjunto o sub-conjunto llamado dominio -

(puede ser la delimitaci6n del problema o sistema de estu

dio}. 

Estos valores nos van a dar la medida de· una caracter!sti

ca o atributo. Una constante es ~quella variable que s6lo 

puede tomar un valor de su dominio. 

En '11.tima instancia depende de tu objetivo el seleccionar 

los factores, procesos o variables que inician si~nifica

tivRmente el proceso, objeto de estudio. 

Debemos tener en cuenta que el conocimiento científico -

nos explica las relaciones entre los procesos, y por lo 
' 

tanto, en cada problem~ se plantea la relaci6n entre dos 

o.más VEJ.riables. 

Las variables segdn su funci6n en la hip6tesis se pueden 

clasificar ens independientes, dependientes y coval'iables 

o extrañas. 

La independiente representa al.proceso que explica, detet 

mina o condiciona la presencia de otro y que sirve para 

hacer una predicci6n. La dependiente puede definirse como 

el procesó explicado o predicci6n condicionada a la inde

pendiente; las covariables son los factores que esté pr!!_ 

aentes en la relaci6n entre laa dos anteriores. 



La variable independiente es controlada directa

mente por el experimentador y la dependiente será 

consecuencia de ese control, por ejemplo: 

Si •• , • a un gas le aumentamos la temperatura 

(independiente}, entonces aumentará su volumen 

(dependiente). 

Si • , • • a un gas lo sometemos a presi6n (inde

pendiente), entonces disminuirá el volumen ( depen

dí en te). 

Las covariables, o extrañas, generan efectos que 

confunden los experimento.a y pueden ser entre otras: 

a:) historia, los aMntecimie!1.tos específicos o.:. 

curridos entre la primera y segunda medición, además 

de la variable experimental. 

b) administraci6n de pruebas, el influjo 1ue la a&ni

nistraci6n de una prueba ejerce sobre los resulta

dos de otra posterior. 

c) inst~Lmentación, los cambios en los instrumentos 

de medici6n o en los observadores o calificadores 

~artici9antes ~ue pueden producir variaciones en 

l~s mediciones 'lUe se obtengan. 

d) mortalidad experimental, o diferencia en la p~r. 

dida de los ent'ºª o experimentos testigo. 

e )interferencia de los i:tratamientos mÚl tiples, '!Ue 

pueden producirse Cllf:l..."l.do se apli'luen trat~ientos múl 

tiples a los mismos :::iarlicipantes, pues suelen. persi! 

tir los efe~t'Js de tratRmientos anteriores. 

Para ~ue un experimento tenga el éxito deseado, 

entre otras cosas, es necesario que c.ontroles lo 
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más rigurosamente posible la may<>l" cantidad de covariables 

y desde luego, establezcas claramente las unidades de med! 

da ( o bases, como te describo en el aplndioe pq.156) 

y el dominio de las variables independiente y dependiente, 

de preferencia en la formulaci6n de la hipdteeis •. 

Hasta este punto debes tener claro todos los detalles, d! 

tos e info:nnaci6n en general que te llevaron a determinar 

el objeto del uroblema y uro~oner una bipdtesi~ de traba

~ Para que puedeas controlar la inf'onnacidn y en espe 

cial las variables del experimento te sugiero que elabo

res un cuadro eeffalando los límites (o escalas ) dentro 
•' 

de los cuales se pueda, al final de los procedimientos, 

aprobar o no a la hip6tesis. 

Conviene preveer la herrhmienta matemática, así como el 

análisis gráfico ( si asi lo requiere el problema) de -

las variables que habrá de emplearse al interpretar re

sultados. 

La construcci6n de este cuadro te awcialar4 en el desarr~ 

llo del siguiente procedim~ento: planear la experimenta-

ill!!· 

PLANEAR LA EX!'ERDIHN~ACION 

Es el hecho de que .indiques todos loe detalles necesario• 

para realizar el experimento despu&s de conocer la n.atu?'! 

leza"del problema (si es de comprobaci6n, ampliacidn o ia 

vestigación), la precisi6n deseada, el.equipo adecuado 1 
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propuesta la hipótesis de trabajo se procede a analizar 

si la respuesta esperada va a ser la interpretaci6n de

uria gráfica, un valor o una relaci6n empírica; esto te 

va a se~alar el procedimiento a seguir 1 &ate va desde 

cu~es son sus componentes hasta el nl1mero y orden de 

mediciones o pruebas. 

Te he seftalado que el tiempo disponible es muy' importe.!1 

te por lo que la neceeidad de uearlo eficientemente se 

hace esencial al planear la experimentaci6n. 

Se te ha dicho que repitae las lecturas ¿ pero cdmo pu!. 
des aaber de antemano, cuántas lecturas debes tomar?. 

La respuesta, desde luego depende del tiempo que tome 

cada lectura, ¿ cómo puedes detenninar el intervalo -

apropiado entre las lecturas? además es conveniente que 

te conoent~es.en aquellos aspectos del experimento que 

producen la mayor contribución a los errores ¿pero c6-

mo puedes decir de antemano cuál.es son?. 

Para dar respuesta a estas preguntas y determinar la -

tlcnica experimental, conviene que realices un experi

mento de prueba. 

&'1 esta forma puedes verificar que todas las cosas es

tln funcionando correotamentt, y puedes estimar de ma

nera provisional tl tamafto de varios errores y as! de

cidir cu&ntaa lecturas deb9a tomar de cada cantidad. 
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?.:?'. l":í!T~r :i. c~o.bo el experimento de prueba es 

~;)::.':-::.üeate lUe to;ne:¡; en cuenta lo siguiente: 

Seleccionar cad~ u.no de los comnonen - -
tes del eCJ.uipo 

Annar o ensamblar. com:ionen-!:es 

Interpretar los resultados 

Al seleccionar los componentes del equipo es n! 

cesario aue tomes en cuenta la nreci<>i6n desea . . -
da en el resultado final y la precisión neces~ 

ri::i. en J..:;,s va.riables determina.das experi:nénta:!:_ 

mente. 

Al ar.nn.r o ensamblar los comoonentes se debe 

verificar el buen funcionamiento de cada un.a. de 

sus :.:i11rtes, los medidores .1ue h<J.y que calibrar, 

la frecuenci::i. y orden de las lecturas. En ecte 

punto es conveniente que coloques los aparatos 

de manera. de facilitar al rn1ximo tu tra.baj o. 

Al interpretar los rc:~ul t<=ulos en far.na ten to.ti • 
va se pone de manifiesto las fuentes de error, 
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que una vez localizados, tienes la oportunidad da eli

minar. Si al repetirse no es compatible con la precia~ 

6n deseada debes modificar o cambiar el procedimiento, 

el equipo o el m~todo, 

Una vez hecho este ensayo, el experimento casi se red~ 

ce a llenar columnas preparadas de antemano, lo cual te 

facilita observar cualquier variaci~n o anomalía que se 

presente durante el experimento. 

REALIZAR OBSERVACIONES 

Es la tarea de registrar toda la informaci6n que te pr~ 
.. 

porcione tu experimento, como medidas, colores, temper! 

turas, cambios de estado, etc. Le. recomendaci6n m&s -

importante que te puedo hacer en este punto ee el que-

tengas una libreta de apuntes en el laboratorio y en -

ella tomes en cuenta lo siguiente: 

l. Todos loa comentarioa, observaciones, cálc~os, 

etc. deben ir en la, libreta. Ea muy desfavorable 

escribir alguna cosa en pedazos de papel (siempre 

se pierden). 

2. Cuando hagas una lectura, no realices operacio~ 

es mentalmente escribiendo solamente el result! 

do final; al hacer esto evitaras cometer errores 

o bien podr~s verificar más tarde tus c'1culos. 

). Las lecturas deben apuntarse en tablas, cada co! 

umna encabezarla aprooiada.mente y especificar -

las unidades. Si las unidades quedan eeaaladas 

arriba de la columna, no ea necesario repetirlas 
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para cada nueva lectura. 

4. Si escribes un nmnero incorrectamente, no lo repi!!_ 

tes (siempre existe el peligro de malinterpretar -

el dato). Tacha o borra el apunte errado y regis

tra a un lado el nWllero correcto. 

5. No te preocupes si te extiendes demaa~ado. Nunca 

es desperdicio de tiempo o papel anotar todos los 

detalles acerca de la forma como se va deaarrollae, 

do el experimento (la raz6n por lo que has decidi

do repetir algunas lecturas, un apunte acerca de 

algo que has notado fuera de lo comi1n, sospechas 

de que alguna parte del equipo no ead funcionando 

correctamente, etc). 

6. Y por dltimo s6lo me reata hacer hincapi' en c6mo 

unos pocos ni1meros cuando se escriben sin.claridad 

y ausentes de una '~plicaci6n detallad• de su regi1 

tro, se convierten en datos sin sentido que dificu!, 

tan tu trabajo. Ten presente que el adecuado uso 

de una libreta de laboratorio dará por resultado el 

&xito de tu trabajo ya que en ella vas siguiendo ~l 

desarrollo de la prictica del verdadero investiga_.. 

dor profesional. 

LA IN'l'ERPR&TACION DB RE:3ULTADOS 

IAl interpretaci6n de resulta.dos así como su preaentac16n 
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1 dependen directamente del problema investigado, de tal 

manera que.tus resultados deben responder claramente a 

la pregunta o problema planteado. 

Si el experimento busca comprobar una hip6tesia, ley o 

modelo, los. resultados deben de señalar si b.ay acuerdo ·~ 

entre aquellos'y los resultados experimentales. Si la 

coincidencia es parcial, se debe indicar en que partes 

loa hay y en cuales no. 

Si el experimento pretende que se decida entre dos m~ 

delos, los resultados deben permitir hacer tal selec_ 

ci6n y seaalar loa motivos para aceptar uno y rechazar 

otro. Si lo que buscas es una relación empírica lo -

ideal seria encontrar una expresi6n matemática para la 

representación gráfica, esto es, encontrar la ecuaci6n. 

Sex:á.conve~iente que te ejercites en el uso de tablas~ 

as! como en las reglas pRra construir gráficas y la fonna 

de corregirlas realizando las actividades respectivas en 

la parte programada de late. {pag.56) 

SACAR CONCLUSIONES 

Al sacar concluaionee debes contestar la pregunta o pr~ 

blema planteado a trav'e de la hip6tesie formulada, o -

éxplicar porque no se puede responder junto con cual-

~uier otro comentario que creas conveniente. 
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Con esta conclue~ones progresa tu· conocimiento de la ll!, 

turaleza, puedes afinar o ampliar los modelos, teorias 

o leyes existentes. 

La característica mas importante de todos los mecani! 

moa para adquirir conocimientos parece ser la creaci6n 

del mundo en que vivimos. Desde luego, no es un modelo 

como el que preparan los arquitectos para vender sus º! 

sas. 

Esta idea de modelo es como un tren de juguete: represe!! 

ta las funciones o aspectos mas importantes de un tren 

grande. 

Físicamente uuede no parecerse nada pero su funcionamie~ 

to muestra lo más exacto posible la situaci6n, aspecto 

o sistema que se estudia. 

Por lo que al obtener conclusiones se puede: 

- construir un modelo 1 este a su ve1.crea un 

nuevo problema, pues lo puedes seguir pr~b~ 

do, revisarlo y ajustarlo a la realidad, to

mando como base las diferencias o semejanzas 

que resulten de td investigación 1 lo que ª! 

perabas. 

- Corregir las hip6tesis, teorías, tlcnicas o 

datos empleados en obtener la soluci6n incl?. 

rrecta. Esto es por supuesto. el comienzo de 

u.n nuevo ciclo de investigación. 

Este proceso es continuo como si fuera una escalera 

de ot~.racol o una espiral. Ia obtención de modelos, 
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teorías y leyes crean la necesidad de continuar inve~ 

ti~~ndo p~ra que progrese el conocimiento científico. 

Estas reglas no son lo suficientemente precisas por 

lo que es necesario tener los conocimientos indispe!!_ 

sables para ~oder efectuar un trabajo de investi~a-

citSn • 

EL METODO NO ES SUSTITUTO DE LA 

INPORMACION, POR EL CONTRARIO 

TE APOYAS EN EL PARA ENRIQUECEª 

LA Y SISTEfl'rATIZARLA. 

REDACTAR UN INFORME 

Al redactar un informe tienes que hacerl~ de una 

manera clara, ya que su finalidad consiste en c~ 

municar tus resultados a otros. Será necesario que 

utilices un lenguaje apropiado al nivel de las per 
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~onas a quienes va dirigido, sin menoscabo de su 

calidad 1 claridad y seriedad. 

Primero debes detenninar el título. En él tienes 

~ue explicar cuál es el contenido de tu informe, 

con ello interesar a los lectores por lo tanto 

debe contener la infonnación necesaria sin lle

gar a ser complicado. En una pulabra debe ser 

preciso. 

Después del título se redacta un reswnen :ue ponga 

ae manifiesto las conclusiones y resultados princi 

pales. 

De esta manera el lector podrá darse idea sobre el 

valor de su contenido y ahortlurá la lectuni. de to 

do el cuerpo del proyecto. De esta forma le ahorra 

mos el tiempo de leer todo el artículo si no está 

tr~baja.ndo en esa especiuliuad y solo deseu obtener 

una idea general de la investigación. En esta tarea 

(redactar un informe) tiene un papel principal tu 

1i breta de anotaciones, ya 1ue alimentará tu tra

bajo y te ayudará a ordenarlo •. 
' . 

Recuerda 1ue el ±nfonne de una investigación es un 

f:lctor de ,sran importancia en todos los campos :"' 

escolar, industrial, etc - en virtud de -:¡ue ahorra 

. tiempo y esfuerzo en la toma de decisiones. 

En el cuerpo del infonne se describe el propósito 

del e;qrnrimento y se dan brevel!lente las ba:::e:; tt1.2, 

ricas del problema. Así -:¡ue se menciona la infonna 

ción neces .• ria para situar el problema, las ideas 

·vigentes en la relaci6n al mis~o, lu hipótesis o 

modelos aplicables y los resultados esperados. A 



continuación es neces~rio señalar el procedimiento o de~ 

cripci6n experimental, indicando la precisión deseada y 

se describen los aspectos imyort~ntes de la planeaci6n 

del experimento. Los resultados que re~ortea deben ser 

los neceshrios.para compararlos con los previstos por la 

hipótesis o modelo; aquí es muy importante que tu infor

me sea un documento completo y fiel de lo que has hecho. 

No debes esperar que se te crea algo que no has puesto 

en tu informe. En la discusión y conclusiones contestas 

la o las preguntas) planteadas. Es conveniente que -

aquí incluyas una discusi6n de las suposiciones y apro

ximaciones hechas, una discusi6n de c6mo se manejaron los 

errores, las limitaciones del equipo, si se redise~o el 

experimento, una discusi6n del significado o importancia 

de los resultados asi como sugerencias de c6mo puede am

pliar o profundizar en tu investigaci6n. 

Es bueno recordar que el lenguaje que uses para redactar 

tu informe sea ttScnico, pero cuidando que se tra.s··~.ta tu 

idea con preoisi6n y calidad y como ya te mencion4 al 

nivel de tus condiscípulos. 

Finalmente te presento la forma siguiente para que 

tengas una idea del aspecto que podría tener tu reporte. 
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MODELO DE RC:POaTE CI8NTIE'ICO 

l, - :E.3'0':.'..:;;;: Breve explicaai6n del ¿ por qu~ ? , ¿para qué ? 

se realiz6 la investigaci6n así como a las 

conclusiones que se llegaron (1 párrafo máximo) 

2.- Dii:LD:ITACIO:I D".:L PROBLEiiiA: Señalando en términos de una 

pregunta o un obje·tivo, con limites dentro de 

los cuales se habrá de realizar la investiga

ci6n. 

3.- PLANT8AMIENTO DE HIPOTESIS: sugerencia o suposici6n del 

posible resultado del problema indicando clara 

mente los dos datos o indicios que la pueden 

hacer valedera (variables independiente y depe~ 

diente). 

4.- DISEÑO DEL EXPSRIMZNTO: Presentando las siguientes carac 

teristicas: 

4.1 Lista de materiales (puede ser sencilla o 

muy especificada). 

4.2 Esquemas, dibujos, croquis,. etc. de c6mo van 

a funcionar o trabajar los aparatos. 

4.3 Desarrollo: forma de trabajar la investigaci6n 

4.4 Cuadros o tablas de concentraci6n de datos: 

lugar donde se vaciará la informaci6n en.-Ql 

paso siguiente. 
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5.- OBSEHVACIONZS DE: LA INVESTIGACION: Los datos o inform~ 

ción que proporciona el desarrollo de la in

vestigación y que deberán anotarse en los cuadros 

o tablas previamente diseñados en el ~unto 4, 

6.- ANALISIS DE R•~.'i!JLTADOS: Incluyen comentarios a los datos, 

comparaciones, cotejo de la hipótesis, gráficas 

infonnación cualquiera que le permita llegar a 

un resultado. 

7.- CONCLUSIONES: Señalará si el resultado comprueba o no la 

hip6tesis dent.ro de los límites de validez de 

ella. Además de sugerencias para rediseñar la 

investigación o simplemente ampliarla. 
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CAPITULO V 

MEDICION Y TRATAr4IE1~TO DE DATOS · 

• MEDICION 

• ERRORES 

• REPRESENTACION GRAFICA 

• SECCION PROGRAMADA 
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La ciencia esta mejor expreaada·cuando se hace en 

forma matemática. Ea invaluable la habilidad para 

plantear un problema en lenguaje matemático, pero 

el punto de vista matemático y la t'cnica necesaria 

para efectuar operaciones solo llega con una prác

tica formal. 

Por otra parte debes saber que las mediciones aon 

la base de todo trabajo científico. No debes.sor

prenderte, por consiguiente, el saber que hay muchas 

unidades de medici6n distintas dependiendo de lo 

que quieres medir. Cada medici6n se tendrá que ha 
.· -

cer con aparatos o instrwnento.e apropiados. 

El uso de ellos dependerá de tu habilidad, su pre

cisi6n, la exactitud de sus lecturas que, desde 

luego, se relacionan con los errores que se derivan 

de tu investigaci6n experimental. 
' 

Los resultados, producto de tu investigaci6n deben 

ser sistematiza<los y ordenados. En las siguientes. 

páginas y en la secoi6n programada, encontraras la 

informaci6n y práctica que complemente tu estudio 

sobre el M~todo Científico Ex:perimental. 

MEDICION 

"Medir es equivocarse" 

La palabra•tmagnitud" da idea de una propiedad que 

puede representarse por un ndmero. As{ que si tienes 

dos magnitudes de la misma especie (por ejemplo dos 
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longitudes, dos temperaturas, dos cantidades de 

electricidad, dos lecturas de pH, dos concentra 

ciones, etc.) son comparables entre ellas. ~!edir 

una magnitud es comuararla a una magnitud de la 

misma esnecie elegida como unidad+. Como todo 

lo que es humano, las mediciones de magnitudes 

están sujetas a errores debido, como ya te he 

señalado en otros capít,.üos, a las imperfecciE_ 

nes de los instrumentos y de quienes los utill 

zan; por ejemplo, cualquiera que sea la poten

cia del microscopio para leer sobre la escala 

de una regl~ graduada, se cometerá siempre un 

error de lectura ciue podrÍa"disminuirse con el 

em~leo de apar~tos mejores, pero nunca será to 

talmente eliminado. 

Métodos de medida 

Cuwdo realices una medición, es muy import3.!1te 

J.ue definas prim.ero la m:.1gni tud a medir; decir 

'.!Ue r¡uieres medir la velocicad del sonido, no 

tiene senticio si no especificas dentro de 1ué 

medio se quiere medir (agua, aire, hidr6geno, 

etc.) y en cuales condiciones (de temperatura y 

presi6n). 

Cualidades del instru.~ento de mvdida 

Estas se refier·en a la fideliáad, sensibilidad 

y precisi6n. 

Se dice que un instr~~ento es ~' cuando en 

condiciones ~dénticas, de los mismos resultados. 

+Nota: Consulta aiuí lo de "Bases en lu resol~ 

ción de nroblemas. pag.156 • 45 



Conviene aquí citar por ejemplo el caso de una 

b:llanz:i, si, al pe>3~r un mismo objeto ,en ella, 

se obtienen tres resultados diferentes, puedes 

tene~ r~zones para afirmar que la balanza no es 

fiel. P::.ra calcular el grado· de fidelidad del 

aparato es conveniente ~ue realices con él un 

gran n~~ero de medidad, se calcula la media ari! 

mética y se exa~inan las diferncias o desviaciones 

de cada ~edición con respecto a esa media. 

Aquí es conveniente que realices algunos de los 

ejercicios :¡ue te sugiero en el capítulo siguiente 

pags. 56. · 

La sensibilidad de un instrumento es la posibili

dad que tiene en responder a pequeñas variaciones 

de la magnitud a medir, Así que si el instrumento 

es poco sensible, un cambio poco apreciable de la 

magnitud a medir no provoca respuesta alguna del 

instrumento; por el contrario, los ins~rumentos 

de alta preciai6n reaccionan a ca.mbi)S muy pequeños. 

Por otro lado, un instrumento se llama oreciso si 

la lectura que proporciona corresponde a la magni 

tud medida, 

·Cifras significativas 

Cuando asocias el error con el valor obtenido ex

perimentalmente surge una limi taci6n en la exacti 

tud con que puede expresarse dicho· valor, Para -

ejemplificar esto, considera el cuso siguiente: 

después de pesar en una balanza con precisión de 
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::iilesi::ius de ,.>;r:l.':lo :r m.:dir el volwnen con una precis_t' 

6:i cie centéci::ias ae ml, se encontr6 que la re1aci6n 

:::.: s'.1 lvoltL'!len (den si dad) para el plomo metúHco es 

ce U. 625 :!: J. 5 g/ml. A!J~rtir del dato anterior se 

ouede plantear la pregunta ¿ qué difernencia existe 

entre esta relación y el valor de lJ.6 :!: 0.5 g/ml ? 

Ya iue la verdadera relaci6n puede estar co~prendida 

entre los v~lores lJ.l g/ml y 11.l g/ml, los núme-

ros 2 y 5 en el dato 10.625 no tienen significado, 

es mas, el número 6 es incierto. 

A estos números ~ue se hace indispensables ~ara ex

presar una magnitud en su forma más amplia ·1ue pe! 

oita el error experimental, se dice que son signif! 

ca.Uvas. Por lo tanto, en el ejemplo citado se puede 

decir que los números 1, O y 6 son los que tienen 

si gni fi cado. 

Como ya puedes darte cuenta, estos n~~eros ~ue tie

nen sentido se llaman cifras significativas. Y por 

lo ~ue se sabe, la relación masa/volumen del plomo 

es mayor de 10.l y menor de 11.1 g/ml. De aquí que 

los números 1 y J se consideran conocidos (son exac 

tos); pero el error experimental en la medida de e~ 
+ ta relación se dice que es de - 0.5, de mnnera que 

el n~~ero colocado después del punto decimal no se 

conoce exactamente. 

Con el objeto de que amplíes tu informacai6n so 

bre este aspecto, te sugiero ~ue re~lices los eje! 

cicios en las ~ags. 13 a 74 • 

47 



Exactitud y precisi6n 

Conviene ahora clarificar los conceptos de exactitud 

y precisi6n con el objeto de que 1uede claro lo iue 

sigu~. Los términos nrecisi6n y exuctitud se usan 

fréicuentemente de indistinta manera, sin embargo son 

algo diferentes en su significado. Ln ex~ctitud corre~ 

ponde a ln veracidad de una medición, mientras que la 

~recisi6n corresponde a la posibilidad de repetir 

el valor ce una medida con todos los números de las 

cifras significativas. 

Limitaciones a las medidas exnerimentales 

La validez de una medida ~stá dete:nninada por la fo!: 

ma en la 1ue realices el experimento. Por lo que la 

ex~ctitud del instrumento de medida resulta muy i~ 

:oortante. 

Por ejem~lo si tienes 1ue medir longitudes, emplear!_ 

as una regla, la validez de la medida, desde luego 

está lbihda por la regla utilizada. En otras pal! 

br:.ts, una regla con marcas colocadas cada cm, pod.rá 

leerse sólo con UL.a aproxioá~ión de 1 cm; una regla 

e on marcas cada 0.1 cm podrá leerse sólo con a pro xi-

mación ce ·J.1 cm. 2n la práctica, .siempre en las ce!: 

cr-.... 11.ias de las marcas de la regla e:ü~;te una limita-

ción en la medida, Como puedes cb.rte cuenta, generay, 

mente es ioposible obtener un valor verdadero para 

cunl1uier medida. 

Valor accntado 

Desde luego esto no debe de preocuparte, ya ~ue si 

otros condicipulos hicieran medidas con. la misma r~ 

gla u otras "iguales", podrías obtener un valor de 
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11. ::iedid?.., El vüor medio (o media uri tmética) de 

tJ·::1s l:ls r:iedida.s obtenidas esttí tan cerc:mo al vn 

l )r n~rc. cero co:no lo per:ni t~ las limi t:·iciones de 

-~'e: :::B:1~.:.:::entos de medida, Este d•'.to se conoce c,2. 

~o v1lor rrce?tado, 

:2:<'1Cti tud de un'l me di da 

cu~,:icio obtitmes uno.:·medida para una magnitud ex"l')erime!! 

"t'!.l es reco:nendable q_ue co:n:iares este valor con el 

vdor acepta.do, 

~u diferencia simplemente se denomina exactitud de 

un~ medida, Esta es 9or lotanto, una fonna de expr~ 

so.r la validez del dato experimental. 

Valor medio 

~s frecuente 1ue no tengas el dato de un valor aceE 

tJdo bajo condiciones experimentales y las únicas 

co:nuaraciones 1,ue podrían tener ve.lor son las ~ue 

realices entre las ~ue hay?.s obtenido experimental

mente, En consecuencia, la medida mas representati 

va de una serie de datos es generalmente el ~ 

!!ledio de dos 6 mas medidas tomadas ba.jo las mismas 

condiciones, 

Procisión de medidas 

Cua.~do comparas cualquier valor de una serie de m~ 

elidas con el valor medio (generalmente media aritiné 

tica) se denomina precistón de dicho valor. 

Con toda esta infonnución, conviene 1ue te ejercites 

con los problemas planteados en lnc pág; 82 • 
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ERRORES 

Como te habrás dado cuenta, en·todo procedimiento 

de l:iboratorio y sus consecuentes cálculos, i:ixisten 

ciertos ·factores que disminuyen la exactitud de los 

resultados. Se incluyen en estos la "equivocaciones" 

1ue comete el exoerimentador al hacer la lectura de . . . 
un instrtunento, al registrar los datos, o al efec 

tuar los cálculos. Los otros factores que disminuyan 

la exactitud se agrupan bajo el término de errores. 

Los errores 1ue puedes encontrar al hacer exuerimentos 

se pueden dividir en dos grupos: l) errores deter 

rnina"oles, 2) errores indeterminables. Los errores 

detenninabl~s son a1uellos cuyas magnitudes se oue~en 

seiialar (por lo menos en teoría), mientras r¡ue los -.... 
errores indeter:ninables son aquellos cuya magnitud 

no puedes calcular. Desde luego, es posible ~ue en la 

:n:::.yoria de los casos corrigas tus result::idos para 

los errores determinables, No será 'posible que corr.:!:, .. 

gas los errores indeter:ninubles, pero existe la. alter 

nativa de reducir sus efectos si tienes cuidado en los 

detalles experimentales. A.~ora vea~os en detalle 

estos dos tinos de errores: 

l. Errores cieterminables, A su vez se ::meden subdiv!, 

1.1. ~rrores instrumentales, Son los rJ.ue: se ori¡Q, 

nr!.Il por una mala calibración o ajuste del in 

strumento de medida, 

l. 2, Errores nor reactivos, Los re::;.ct:i vos 'l.UÍmi e )S 

pueden contener impure~as que afecten la mag 

ni tuti de la cantidad r¡ue debe me di rs•: o cuya 

presencia haría cambiar la concentr~ción de 

una. solución. 
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l.). Errores de cálculo. Batos son diferentes de 

las "equivocaciones". Deben de incluir las 

for:nÚlas empleadas. 

Este sería el caso de usar una f6nnula que 

no sea la que mejor diera respuesta al pr2 

b;l..ema planteado. 

2. Errores indetenninables. Estos, algunas veces 11~~~ 

dos errores accidentales, se ponen de manifiesto 

al variar la magnitud.de una misma 1ecturs, CUEl!!; 

do se real.iza varias veces, bajo las mismas cond! 

ciones. En general, los errores determinables no 

afectan la precisi6n .de una magnitud, Sin embargo, 

los errores indeterminables son los que afectan 

tanto a la precisi6n como la repetici6n de la m~ 

dida. De la fonna como te he presentado dichos 

errores, pueden reducirse teniendo mucho cuidado 

en los procedimientos seguidos, haci~ndo cambios 

·oportunos .en éstos, trabajando bajo· condiciones . . 
favorables, o bien fonnando un gran número de le~ 

turas y empleando algunas consideraciones estadi~ 

· ticas •• 

Ahora es conveniente que amplias tu informaci6n 

sobre aquellos errores determinables, que de acuer 

do con el tratamiento que. se le den a las lecturas 

se pueden clasificar en errores: absolutos, relat;!.·J 

vos, constantes y probables~ 

Error absoluto. La precisión y' exactitud de la le~ 

tura, se le llama error del dato experimental.. Al 

Expresarse como la diferncia entre dos lecturas, 

sus unidades son las utilizadas en la medici6n. El 

error expresado así se conoce como error absoluto. 

Así por ejemplo el error de los datos de un~ inves ..... 
t~gnci6n sobre la densidad (masa/volumen) de un 
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cuerpo, puede expresarse como la diferencia entre 

el ·valor medio y el valor ac.eptado +: 

Relaci6n masa/volumen de un cuerpo: 

Valor medio - Valor aceptado = error absoluto 

6. 3 g/ml 7.14 g/ml = - o.84 g/ml 

Sin embargo, es conveniente que te haga notar que 

este error depende de las medidas consideradas. AS! 

que un error absoluto de 10 cm en la medida de dis

tancia entre México, D •. F. y Acapulco, Guerrero sera 

prácticamente despreciable; mientras que un error 

absoluto de 10 cm en la medida de longitud de un 

escritorio, sei-ía relativamente grande. 

Error relativo. El error de una lectura es mas r~ 

presentativo cuando se expresa en relaci6n a la 

magnitud absoluta de la lectura, esto es, si se 

expresa como relaci6n entre el error y la medida. 

Esta relaci6n se conoce como error relativo. 

Error constante. Es quel que tiene la tendencia 

de aumentar o disminuir la lectura experimental. 

Generalmente son del~ ~ísma magnitud. Este seria 

el caso de su9oner que las marcas de una probeta 

son exactas y se realizan en ella una serie de 

mediciones de volumen; el error entre .estas le~ 

turas será siempre• el mismo. Desde luego este 

error cambia de una probeta a otra. Por lo tanto 

es muy conveniente ~ue cu~i.ndo bagas un~ serie de 

lecturas, las efecutes con el mismo instrumento 

de medida. 

Error probabl~. Son los que varían en dirección 

.. y magnitu~ cada vez q~e se repite una experiencia 

+ Nota: Si tienes duda sobre estos conceptos, te 

sugiero que regreses a consultarlos en lBA 
pags 49 
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Se pueden evitar haciendo muchas lecturas ( prob~ 

blemente positivas y negativas) con lo cual en 

for.:ia práctica se unula el error. 

REPRES.2NTACION GRAFICA 

Los ~atos.;ue se encuentran en tablas, llegan a ser 

difíciles de interpretar. Sin embargo, una gráfica 

~ue obtengas a partir de la unión de da.tps experime~ 

,tales hace que: 

a) observes la tendencia de los datos 

b) muestres la relación numérica entre los datos 

obtenidos en diferentes experimentos 

c) anticipes los datos que pueden esperarse de una 

nueva serie de experiencias realizadas en condi 

ciones diferentes 

Por lo tanto, la representación gráfica es uno de los 

métodos ~as importantes para interpretar los resulta

dos experimentales que llevan a una conclusión sobre el 

planteamiento del problema y en partícular a aprobar o 

no la hipótesis del trabajo. 

Trazado de"los ejes 

Es muy conveniente qye selecciones un buen papel cua 

driculadoo milimétrico. 

Primero traza los ejes de la gráfica con ¡as dos lí 

neas perpendiculares que se cruzan en el origen. C~ 

mo en la mayoría de las investigaciones experiment~ 

les se pretende estudiar dos variables, es costumbre 

asignar a una de ellas (variable independiente) una 

serie de valores dentro de un intervalo predetermin~ 
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do y en funci6n de estos medir sus correspondientes 

vulores de otra variable (dependiente). 

La v~riable independiente la debes de colocar en el 

eje de las abscisas (de las X, eje horizontal) y la 

dependiente en el de las ordenadas (de las Y, eje 

vertical). A los dos ejes debes de ponerles escal~s 

apro~iªdas. Los valores de la escala elegida deben de 

permitirte incluir en la gráfica~ los datos concen 

trados. 

Selecci6n de las _ynid"l.des de la e~;cala 

Debes de distribuir las unidades de la escal 'l en for.n'.'l 

homogénea, de tal forma 1ue los puntos representados 

no estén muy separados. Genera.lemente el orígen de los 

ejes tiene un valor igual a cero. Desde luego esto es 

flelCible, pues si estás investigando un par de valores 

1ue nada tienen 1ue ver con el cero,· puedes colocar en. 

el origen el primer par de valores. La elecci6n del in 

tervalo de unidades de la .escala depende de las lect):! 

ras partículares de cada experiencia. 

Renresentación de datos 

Cada par··de valores de X y Y representa un l)unto en la 

grá~ca. En torno a cada. !Junto debe trazarse un rectá.!1 · 

gulo (incertidUlllbre) que corresponde a la precisi6n de 

l~s lectur~s; este Últi~o dato se dá en terminos ! por 

lo 'lUe si el valor corresnonde a "X" se refiere n pe'lu!:_ 

ñas valoreo h~cia la derecha (+) y a 1"1 iziuierda (-). 

De igual forma los valores de la incertid~~bre para el 

dato de "Y" corresponde para arriba el positivo y haci"l 

abajo el negativo. Como consecuencia de esto alrededor 

del. par de vill9res :¡uedará un pequeño cuadro o rectan, 

gulo , en donde existe la probabilidad úe encJntrar 
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el valor verdadero de la medici6n y esos estarán en 

fW'lci6n· de la precisi6n y exacti:t;ud de la medida (in 

certidumbre). 

Trazado de la curva 

La naturaleza de la curva que corresponde a los puntos 

representados, depende de la forma como lo hayas col~ 

cado en los ejes. 

Internolaci6n y extrapolaci6n 

Es frecuente 1ue re1uieras ~atoa para predecir los V! 

lores experimentales que se obtendrían.bajo 13.s mismas 

condiciones experimentales intermedias entre las que 

yracticamente e~~learas. 

La fin1tlidu.d de la interti~laci6n es encontrar sobre una 

curva las coordenadas de puntos que estén entre loa y:1 · 

representados. Esto se hace señalando en el eje de las 

X o de las Y uno ae los valores intermedios se traza 

una línea vertical u horízontal, respectivamente , h~s 

ta llegar a la curva y de ahí otra línea horizontal o 

ve ni cal, según el caso para comnlementar la variable 

faltante. 

Además se pueden predecir valores no comprendidos en.el 

intervalo de condiciones ex~erimentales empleadas en la 

investigación mediante el ~rocedimiento conocido como 

extrauolaci6n. En este; la curva ya obtenida se prolos 

g3. siguiendola tendencia origin~l hast~ al~anzar las 

coordenadas del ?unto deseado. 

Con obejto de ~ue aumentes tu conocimiento y te ejerc! 

tes sobre todos los aspectos tratados en este ca!'.)Ítulo, 

te invito a. :iu~ desarrolles el contenido del siguientt· 

capítulo. 



SECCION PROGRAMADA 

CUalquier trabajo que implique cierta complejidad re

quiere de un·m,todo. El punto de partida de toda inveeti

gaci6n científica es la observaci6n sistemática del fen6-

meno natural que nos interesa, para descubrir las correla

ciones posibles entre las variables experimentales; así, -

el desarrollo de un organismo est' íntimamente relacionado 

con los alimentos que ingiere, la solubilidad de un s6lido 

con la temperatura del solvente. 

Generalmente, de la observaci6n es posible pasar a la 

experimentaci6n y con ella al control de variables, y una

de las t~cnicaa más dtiles que permiten interpretar gran -

número de resultados en la investigaci6~ de las ciencias -

naturales es el análisis gráfico. 

E8te trabajo te auxiliará en el análisis de los resU!, 

tados de toda inveatigaci6n científica que abordes. 

Para que tengas &xito en tu trabaj~ te sugiero que e~ 

. esta secoi6n de tu paquete did4ctico, inicies leyendo pri

mero el Diagrmna de Plujo que se presenta a continuac16n,-

1 lleves a cabo lo que se indica. 
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DIAGRAMA DE PLUJO 

PROCEDIMIENTO GBNEBAL Di TRABAJO 

Lee con detenillliento el objetivo particular. 

SUbra,a la conducta esperada en el objetivo particular 

e ti ca 

¿Logre.et• el objetivo 

aegdn la hoja de cotejo SI----

7 el parimetro? 

Realiza las actividades dt aprendizaje 

1111garidaa, una a una, hasta agotarlas. 

¿Lograste el objetivo segdn 

la. hoja de cotejo 1 el 

parúletro? 
Pilf DIL PROCES 

Procede a la real1zaci6n 4el trabajo correctivo 

1'0 .... ---i ¿Ea •tisfaotoria la autoavaluaci6n.._ __ ,Sl 

final ? 



OB.JE!IVO Pil!ICOLA.ll 

.l PAB'tIB DI Ul.l SBBII DB DA'l!OS KXPBJUIDULISa 

OBTElfBB RBLACIONBS BllPIRICAS, GBAPICAS Y AB..lLI!IO.lS, 

IN'?IB LAS VARIABLBS QUE DftllBllINA UJll PBlf<mBifO, IMD! 

CANDO LA PRBOISION DB LOS D.A!OS Y LOS LDI'!BS DB Y! 
LIDBZ •. 

OBJETIVOS ESPECIPICOS 

l. Graficarú los resulta4oe de un traba30 e~perilllental' -

sencillo, incl'IJ1endo el uso de histo8naaa. 

2. Re8Ulliris en una tab~a, loe datos de un experillento qua 

illvolucn do• variablH. 

). Bepresentarú la relaci~n de los valores dt las variableá 

por medio de escalas adecuadas sobre doa e~ea perpendioll

larea. 

4. Bapl'9aentarú loa valorea de las variable& c~n aus reap91l. 

tivaa incertidumbres, ,por medio de una gr«fica de ba1TIUI. 

5. Graficar4a una CUl"Ya que ae adapte a loa pQDto• experta.a 
tales, con baa• en loe valorea de lae Tariablee. 

6. Hmitiria concluaionea sobre laa tuent•• 4• error que .. .;. . 
obtienen de la 1'9preeentaa16n gr&f'ica 4• lo• reau:l~adoa -

4• un exper.laento sencillo. 
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Ahora, es conveniente que te des ottenta de cu4nto es lo que 

sabes de cada uno de estos aspectos: trAta de dar respuesta 

a los siguientes ejercicioas 

AUTOEVALUACION DIAGNOSTICA DEL OBJETIVO ESPECIJICO l. 

Loa siguientes ejercicios .estarán fundamentados en el ex

perimento que ae describe a continuaoi6n. 

Analiza los resultados de un experimento, que consiati6 -

en aol tar repetidamente, desde un mismo punto, un balín que ·

rueda sobre un plano inclinado, para el ·cual se registrarán ·

los tiempos que emple.aba el balín en recorrer determinadas di! 

tanciaa. 

La distancia que recorría el balín ae midi6· con una regla 

graduada en cent1metros, 1 el tiempo empleado, con un cron6me· 

tro graduado con divisiones de d&oimas de segundo (a). 

cuando se lee 3.2 s en un cronómetro graduado hasta d&c! 

mas de segundo, se representan con este valos magnitudes que, 

medidas con un cron6metro graduado hasta oentlsimas, podrían

ser cualesquiera de laa siguientes: J.16 a, 3.17 e, 3.18 e, -

3.19 a, 3.20 e, 3.21 a, 3.22 e, 3.23 a, 3.24 s, 3.25 a. 

l. Indica en loe renglone1 dispuestos a continuaci6n, los -

valorea que podrían representarse con la lectura de 4.1 

a en un crondmetro graduado haata dlcimaa de segundo, .. 

ai aqullloa se :relacionan con los valores medidos con 

. un crondmetro graduado hasta cent4simas. 
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2. Completa las siguientes oraciones, seffalando el límite 

mrucimo a que se pueden redondear las siguientes leotu-

ras: 

a. 7.4 s ee redondea hasta 

b. 5.10 cm se redondea hasta 

o. 6.003 cm3 se redondea hasta 

d. 4.009 cm ea redondea basta 

e. 9.8 se redondea hasta 

t. 10.7 om3 se redondea hasta 

----ª ____ cm 

cm3 ----____ cm 

----ª 
cm3 ----

g. Cuando se lee 3.2 s, el valor del tiempo puede ser 

cualquier valor comprend~do entre 3.16 s y ).25 s. 

CUAndo se lee 6.6 a, el valor puede ser cualqui&ra 

comprendido entre ___ s '! ---ª· 
3. Si 30 cm es una lectura redondeada, el valor de la di~ 

tancia puede ser cualquier n&nero comprendido entre 

29.6 cm y 30.5 cm por lo tanto, a la lectura de d = 30 

cm le corresponde un segmento sobre el eje de las.dis

tancias. Traza el segmento que corresponde $ la lectur~ 

d :a 30 cm 

,~!:~~~~''gl::T~~É~! ----· ....... . .. Cl:(ccnll ..... ······ - . ·······- -·-· .. 
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4. cuando la incortidumbre de una de las variables ea muy 

pequeBa con respecto a la escala en que se representa, 

los r~ctángulos se transforman en barras. 

Indica con la letra correspondíente el inciso, en los par4n

tesis seaalados al pie de las gráficas, la situaci6n repre-

.sentada en ellas. 

a) Indica la incertidumbre de las doa variables. 

b) Indica la incertidumbre de la variable representada

en el eje vertical. 

e) No indica la incerti.dumbre de ninguna de laa variables. 

:..~~=2~ 
f.:: §;::;,- -:: 

~; ~~ ~ -- ::: ::.: ::::: ;;~ :=::: I=if:fü r:.r: ~: ~!!'~! ~E:~ g~~i.~ ~'='";¡ 
... : :··- - .• -:::r-· .... ~- - ~gr:;;:~-::.=:§ 2=~ B!:g ;~~ -~~ ~?:Iliir: t.ª~~E :~:.:¡~~~ rrª grn 
. . .... ---
~ :.. .. -:. 

A 

( ) 

--.: -~r::-~ :::~ ~s _:~ ;:: ~~,:rrg ~~::i~~~ ~~~ r:~.~ :~=~ :::~ ~~::if~~ ~11~m §; gg~ 

B 

( ) 
e 

( ) 
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5. Bn un experimento se vari6 la pre.si6n de un gae 1 se 

midi6 el correspondiente volumen, los resultados se 

muestran en la siguiente figura. 

Seaala, en los renglones siguientes, las fallas que se encue~

tran en la gr~fica de puntoas 

ª>~----------------------------------------------
b) 

e) 
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d) 

e) 

AUTOEVALUACION DIAGNOSTICA DEL OBJBTIVO ESPECIFICO 2. 

Al medir los tiempos correspondientes a las distancias 

de 10, 20, 30, 40, 50 y 60 cm recorridos por el bal!n, se -

obtuvieron respectivamente los tiempos de 1.8, 2.6, 3.2, --

3.6, 4.1 1 4.5 8 • 

6. Completa, en raz6n al texto anterior, la Tabla I de -

datos experimentales. 

TABLA I 

D (cm) T (s) 

o o 
10 1.8 

20 

3.2 

4.1 

7. A partir de la siguiente gráfica, seftala en la tabla II 

los datos que le dieron origen. 



TABLA II 

D (cm) f (11) 

ORIGEN o o 
A 1.8 

B 20 

a 
D 

'¡ 

.B 

l 60 
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AUTOEVALUACION DIAGNOSTICA DBL OBJ~TIVO E3P3CIPICO 3. 

8. En un sistema de coordenadas cartesianas, fija los siguien

tes puntos, usando para ello una hoja de papel milim~trico. 

A (7,2); B: (10, 5); e (4,-9); D (-1, -7); 

E (0,5); , (-3,0) 

9. En loa renglones que siguen, indica la respuesta al siguie~ 

te planteamiento: ¿Qu« sistema de coordenadas utilizarías -

para fijar la posici6n de un objeto que se encuentra en un~ 

sal6n de clase? suponiendo que: 

a) El objeto está sobre el piso 

b) Se trata de un insecto en vuelo 

a) 

b) 

AUTOEVALUACION DIAGNOSTICA DEL OBJETIVO ESPBCI~ICO 4. 

El siguiente ejercicio está referido al experimento que

ae describe a continuaci6n: 

Los miembros da una clase de treinta alumnos midieron ~ 

personalmente el diámetro de un balín (esfera de acero) con~ 

un instrumento muy preciso (vernier)·. Las treinta medicio-

nes se encuentran tabuladas en la tabla que sigue, junto con 

la desviaci6n !! de cada medida respecto al promedio aritm~ti

co !· 
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TABLA III 

iHALIETRO DESVIAOION DIAMETRO DESVIACION 
cm cm 

1.25 o.oo 1.26 +0.01 

l.26 +0.01 1.25 º·ºº 
1.24 -0.01 1.24 -0.01 

l.23 -0.02 1.24 -0.01 

l.27 +0.02 l.28 +0.03 

1.26 +O.OlJ l.25 o.oo 
1.26 +0.01 1.28 +0.03 

l.24 -0.01 1.22 -0.03 

l.25 o.oo l.27 +0.02 

1.21 -0.04 1.23 -0.02 

1.27 +0.02 1.24 -0.01 

1.23 -0.02 1.22 -0.03 

l.30 +0.05 1.25 o.oo 
l.22 -0.03 l.26 +0.01 

1.29 +0.04 l.27 +0.02 

10. Con la informaci6n de la tabla anterior, construye 

una gr,fica con la desviaci6n que se tiene de la -

medida del diá'lletro y el orden de la lectura, incl~ 

yendo el número de valores que aparecen en cada in

tervalo, de acuerdo con el siguiente eje de coorde

nadas, 

DIAJ.'iETRO 

ORDEN D3 :>lBDIDA 
. 66 



AHORA,EN PUNCION D3L RESULTADO ANTERIOR 

ll. Construye una gnf'ica en toma. de barrae que seflale la 

distribuci6n de la deeviaci6n 1 el mejor valoa para el 

experimento descrito. 

AUTOEVALUACION DIAGNOSTICA DEL OBJETIVO ESPECil'lCO 5. 

En la siguiente figura, aparece, a la izquierda, un •i•
tema de coordenadas 7 varios puntos que indican valorea medi

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

curvas, para unir tales punto• 1 aproximar· 1011· resultados a

una funci6n continua. 

GB.APIO! I 

(a) (b) 

.. 
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~---------------.. 

. . / • 

(a) (b) (e) 

GRAPI<JA. III 

.. 
\ 

(a) (b) 

'lraza~o de grif'icas con b~ee en resultados experimentaiea. 



12. De acuerdo a todo lo seftalado anteriormente, da respues

ta a lo que se cuestiona: 

·a) ¿Cuál de las curvas dadas ea la más apropiada para -

unir los puntos? 

b) ¿Por qui? 

e) ¿OUUes son lea coordenaclaa de los puntos de la gnt
fica II de la figura en cuesti6n? 

Por ~ltimo, da respuesta a la siguiente auto~valuaci6n 

diagn6atica, antes de continuar con las actividades de 

aprendizaje. 

AUTOBVALUACION DIAGNOSTICA DEL OBJETIVO ESPBCIPICO 6. 

La distancia, recorrida en un tiempo t, por un carro -

que·viaja con una velocidad constante· v, est' dada por: 

X• 1lt 

13. Ds acuerdo con la proporcionalidad anterior, ¿o6mo dibu

~ar{aa la línea recta m's adecuada que cruzarse a trav's 

de loa puntos experimentales? lndicalo en los siguiente! 

renglones. 

,, 
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14. Bn la construcci6n de una g~ica de barras, para repre

sentar el diiSmetro de un alambre que se había medido re

petidamente en lugares diferentes, a lo largo de su lon

gitud, se encontraron las siguientes medidas en milfme-

troa 1 

1.26, 1.26, 1.29, l,Jl, 1.28, 1.27, 1.26 

1.25, 1.28, 1.32, 1.21, 1.27, 1.22, 1.29, 1.29 

Teniendo como ntarencia el cuadro anterior, calcula el

error o deaviaci6n e1t~ard de eaaa leo'1u'a9. · 

Si realizaste correctamente todos loa ejercicios ¡fELICI

DADES! 7 solo conserva com·o referencia· al Anexo uno para tus

labores de 1nvestigaci6n. 

Si tuviste alguna duda, te SUBiero que: 

a) Compares tus respuestas con las de las hojas de cotejo 

correspondientes, pilgina 88. 

b) Te prepares para realizar las actividades de aprendi

zaje. 
' ' 

ACTIVIDADES D~ APRE?IDIZAJE: 

PRDBRA PAR'rE 

Indicaciones para el estudio de esta primera partes 

Cubre la hoja c~n una tarjeta, de manera que se oculte 

la respuesta, lata aparecerá deapuls de 1eüales como i .. -

aiguienteas 

+ + + 
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1, En un experimento, que consiste en soltar repetida

mente desde un mismo punto·, una canica que rueda -

sobre un plano inclinado, se midieron loa tiempos -

que empleaba la canica· en recorrer dete:rmiriadas di! 

tanciaa, ~ este experimento las variables tueron-

el 1 la ----
+ 

tiempo 
+ + 

distancia 

2, Los datos del experimento se escribieron. en columnas, 

7 a este proceso se lt conoce como tabulaci6n. file -

conveniente representar gr&ticaJDente los valorea obt!, 

nidos en el experimento; por lo que, si se trazan los 

dos ejes con un origen comdn, se tiene un sistema de -

coordenadas, en el cual el eje horizontal corresponde

al tiempo, 1 el eje vertical, a la distancia, 

Bn'e1 siguiente sistema de coordenadas "distancia".Y

"tiempo", el punto P indica que t=3.2 a, d=30 cm; el-
punto Q, segdn la gráfica, indica que para t .. ___ _ 

corresponde dª--------· 
"'"; 60 

5 
.Q 

40 

20 

2 4 71 



ro 

40 

2 

o 

+ + + 

50 e• 
3. La gráfica mis apropiada debe tener las siguientes -

características: 

I. Los puntos experimentales deben llenar todo el es

pacio disponible. 

II. Las escalas deben ser fdciles de subdiv.idir y, PO!: 

lo tanto, f4ciles de leer. 

EJEMPLO: 

Las tres gráficas siguientes se han constituido con la -

misma tabulac-J.6n, obserYalae: 

d d 
A B e 

60 60 

40 40 

20 20 

t t t 

5 1 io 30 
o 

l 3 4 5 t. 2 3 4 5 6 2 

Sin embargo, la gr&tica _____ c.umple con I, pero-

no con II; la gril!ica cumple con II, pero no con -----
I, 1 la gr4tica cuaple con I 1 con II, por lo tea 
to es la m«a apropiada. 



+ 

1!· 

+ 

4. Para redondear una mag!U. tud con uno o más decimales en 

su Última cifra, se pueden presentar diferentes casos: 

Caso I. Si la dltima cifra es menor que cinco, simple

mente se suprime. 

Resuebe los siguientes ejercicios:' ··-. . . ;: .. - .~:--...;; ....... 
·.:.,;· . 

.... ..... 

1.2) 8 Se redondea hasta B -------4•4 cm se redondea hasta ________ cm 

4.80 cm3 se redondea hasta cm3 

+ 

1.2 s, 
+ 

_ 4 cm, 
+ 

4.8 cm3 

Caso II: ~i la dltima cifra es mayor que 5, se supr! 

me &sta 1 la pen'11 tima se aumenta en una u

nidad. 

Resuleve los sigUientes ejercicios: 

4.009 cm se redondea hasta cm ------
9.8 a se redondea hasta s -------
10. 7 cm3 se redondea hasta . cm3 

+ 
4.01 cm, 

+ 

10 s, 
+ 

11 cm3 
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Caso III: Si la d.ltima cifra es 5, la peniiltima se deja 

inalterable o se le agrega una unidad. 

Resuelve los siguientes ejercicios: 

4.55 s se redondea basta e o s --- -----
5. 85 cm se redondea hasta ___ cm o _____ cm. 

+ 

4.5 9 

5,8 cm 

o 

o 

+ + 

4,6 s 

5.9 cm 

5. A la magnitud de 3.2 e, leida en un cron6metro, le co

rresponde un intervalo de incertidumbre de o.l a, com

prendido entre 3.16 a y 3.25 s. 

A la magnitud de 4.1 s le corresponde un -----de 

0,1 s comprendido entre ----- s y -----ª· 
+ + + 

intenalo 4,15 

6. Al leer, en un cron6metro 3.2 s, el valor de t puede -

ser cualquiera que estd comprendido entre ).16 s y --

3. 25 s; entonces, a la lectura 3.2 s, se le represen-

ta por el segmento -----sobre el eje del tiempg_ 

3.5 
1 
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El segmento ~ Q2 que va de 

corresponde a una lectura de 

+ 
4.05 s 

+ 
4.15 s 

----ª· 
+ 
4.1 s 

7. La. curva que se ajusta a loa puntos experimentales 

debe cumplir loa siguientes requisitoss 

a) Debe ser una curva continua 

b) Debe pasar por los rect~ngulos de incertidumbre, 

aunque no pase por los centros de ellos. 

c) Los centros de loa rect4ngulos quedarán repartidos 

a ambos lados de la curva. 

d) ·Debe seleccionarse la curva m's sencilla que CU!!, 
' 

pla con a), b) 1 c) • 

. ' 

En la gráfica (a) las curvas I y II cumplen con a), b) 1 

d), por lo que debe seleccionarse~~~~~~~~--

En la gráfica (b) las curvas III y IV cwn~len con a), b) y 

e), por lo que debe seleccionarse 

+ + + 
I IV 
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:\CTIVIDADES. 
INSTRUCCIONES: Realiza los ejercicios que se seftalan a conti

nuaci6n. 

a. En un experimento que relaciona la masa de unos trozos de 
aluminio con su volumen, se midi6 la masa en una balanza, 
y el.volumen, por desplazamiento de a91.1a, en una pr?beta 
graduad~ en cm3. Se tabularon los siquientes resultacios: 

Vol (an3) m (q) 

2 4 

3 a 
5 12 

7 21 

9 25 
10 29 
12 33 

Representa gráficamente los datos anteriores en un papel mili
métrico o cuadriculado. 

9. Teniendo en cuenta que el experimentador sei'lala que la in
certidumbre en el volumen es de + 5 an3 y en la de la masa 
es de ±.~ g, 

dibuja, en la gráfica de la actividad a, los rec-· 
tángulos de incertidumbre alrededor de los puñtO's 
experimentales. 

10. ·De acuerdo con los requisitos sei'lalados en la actividad 7, 
ajusta tus puntos experimentales con sus respectivas ince.!: 
tidumbrea a la mejor curv~ que puedas dibujar en tu gráfi
ca. 

Ahora, tienes una gráfica de representa
ci6n "MASA EN FUNCIÓN DEL VOLlMEN" 
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11. Usando la gráfica anterior, indica al pie de ella qué3m! 
sas e~peras que tengan dos piezas de alu~inio de 6 cm y 
15 c~ , res?accivamente. . 

12. Un comprador obtiene un.l list:i de precios de. "cuadros" de 
un r.iaterial t'lástic'o rígido. En la lista, "an representa 
la longitud por lado; y "p" el precio correspondiente a 
cada una de las muestras del plástico. · 

LISTA DE .PRECIOS 

MUESTRA a(cn) p (pesos) 
A 10 ·' ... 
B 20 16 
e 30 36 
D 40 64 
E 50 100 

En una hoja de papel railimétrico co?1s-:ru}·e una gráfica que r~ 
lacione longitud por lado "a" con precio "p": di°i;)ujancio "a" 
(cm) en el eje horizontal (VARIABLE WPEPENDIENTE) ·y "p" (pe
sos) en el eje vertical (VARIABLE DEPENilIENTE). 

La gráfica cornoleta te indicará que el orecio no es directamen-
te proporcionai a! lado. ' 

13. En una segunda lista, los precios están en función de la 
superficie de los cuadros ~el plástico rígido, coreo se se
ñala a ccntinuaci6n. 

MUESTRA a (cm) p (pesos) 
A 100 ·4 

a 400 16 
e 900 36 
D 1600 64 
E 2500 1nn 
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En un papel milimétrico,' construye 1.a qr4fica que represente 
las variables "a" (cm) y •p• (pesos), tal cano se hizo en la 
actividad 12. · 

la gráfica construida seftalará al precio cano directamente pro
porcional a la superficie del plástico. 

14. Con el auxilio de las siguientes tablas y de las gráficas 
que construyas a partir de éstas, estudia algunas relacio
nes entre cantidades que varían con el radio,· tales como 
la longitud de la circunferencia y el área del circulo. 

Tabla l 

r {cm} c Canl c/r 
l.O 6.28 6.28 
2.0 12.56 6.28 

3.0 lB,8 6.29 
r: radio de un circulo 

4.0 25.l 6.29 
s.o 31,4 6.26 .. 

1 6 .. 0 37.7 6.26 e: circunferencia 
'. 7.0 44.0 6.28 

e.o 50.2 6.26 
9,0 56.S 6.28 

lo.o 62.8 6.28 

Grafica en papel milimétrico, con los datos de la tabla l: 

e en funci6n de r. 

La relaci6n entre e y r para c:Ualquier circunferencia es cons
tante1 ¿Cuáles son las unidades de c/r ¿ ? 
¿ Por qué?~~~~~~~~~~~~~~~--~~~~~~--
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•. 
15. Con los datos de la 

r (an) A (an2) A/r (cm) r2 (cm2) A/r2 

l.O 3.14 3.14 1.0 3.14 
2.0 12.6 6.3 4.0 3.14 

3.0 28.J 9.4 9.0 3.14 
4.0 50.2 12.6 16.0 3.14 
5.0 78.5 15.7 25.0 3.14 
6.0 113.0 18.8 36.0 3.14 
1.0 154.0 22.2 49.0 3.14 
e.o 201.0 25.1 64.0 3.14 
9.0 254.0 28.3 81.0 3.14 

10.0 314.0 31.4 100.0 3.14 

Construye las aiguientea qráficas: 

a) A en función de r 

b) A en funci6n de r2 

Observa las gráficas y seftala cuándo las dos cantidades repre
sentadas guardan relación constante, es decir,· cu~ndo son direc 

· tamente proporcionales y representa funciones lineales. --

16. Lo• datos de la tabla 

b t anl a <cml 
5.9 2.0 
4.7 2.5 
3.3 3.5 
2.6 4.5 
2.2 5.4 
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representan las distancias de varias cuerdas de una circun
ferencia hasta un punto cccnún (p). 

a) Grafica 1 en un papel milim6trico: 

"b" en funci6n de "a". ¿Qu4i observas en la relaci6n de creci
miento de "b" respecto a "a"? ¿C6no seri esta proporcionali
dad? 

b) Grafica ahora "b" en funci6n del inverso de "a" (l/a) 

Para esto, te sugiero que, en papel. milimátrico, tabules 11b• 
en funci6n de l/a. 

¿Qué nos indica esta nuevá gráfica, en relaci6n.con los valo
res de "b" y l/a? 

¿Por qué, en este ejemplo, hay algunos puntos fuera de la rec
ta? 

17. En un experimento, que· consiste en iluminar una superfi
cie, ae encontraron los siguientes datos: 

"d" "E" E i 
l.20 1.0 1.4 
1.00 ·1.5 l.5 
0.80 2.3 1.5 
o. 70 3.2 1.6 
0.60 4.3 1-5 
0.50 5.4 l.4 
0.40 a.s 1.4 
O.JO 17.7 l.6 
0.25 23.S l.S 

En la tabla anterior: "d" (metros) representa la distancia COI\ 

prendida entre la superficie iluminada y la fuente lu.~inosa -
•E 1~ representa la· intensidad de iluminación. 
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Se tiene, entonces~ que la relaci&n entre la intensidad 

y la distancia est4 determinada· pol'· ia. ecuaci6n 

S=Kl ¡¿ 

en la que: 

E: Intensidad de la fuente luminosa 

d: Distanc~a de la fuente a la superficie iluminada. 

K: Constante de proporcionalidad 

Calcula el Inverso de.1 cuadrado de la distancia y grafica 

en una hoja de papel milímetrico: 

-La intensidad luminosa en funci6n del inverso del 

cuadro de la distancia. 

A este tipo de relaci6n se le denomina: Funci6n de propor 

cionalidad al inverso de loa cuadrados. 

18. O:>rrige y señala los errores q'l,le se presentan al graficar, 

tomando como base lo siguiente: 

Al registrar los datos experimentales de una investigaci6n: 

-Nunca debes quedar satis~echo con una sola lectura ••• rep!te

la. 

Este procedimiento mejorará la ~recisi6n del resultado fi

nal, y podri! señalarte errores de descuido •. Con la repetici6n -

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

Para ejercitar este planteamiento resuelve los siguientes 

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

436.S, 437.3, 435.9, 436.4 y 436.9 cm3• 

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

n 
Xl + X2 + X3 ' • • + "ti 

X '" ... (1) 

donde "n" es el número de lecturas. 

Se debe tener en cuenta la extensi6n en la cual las lec
tura a están dispersas alrededor de la posici6n media, 

Una medida cuantitativa de esta_dispersi6n se puede calcular 
de la siguiente manera: 

Primero: calcula la media X de la ecuaci6n (1) 

Segundo: Calcula los residuos dl ••• ~' que son la diferencia 
entre las lecturas ind~viduales y la media 

dl '"x1 ,.: X 

d
2 

"' x
2 

- x. 

d :s X - X 
n n 

La desviaci6n promedio de la muestra s, se representa por la 
ecuaci6n: 

s ... .¡df + dln+ 

donde s es la media requerida de la dispersi6n de ·las lecturas 
alrededor del valor medio. 
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INSTRUCCIONES: Calcula la desviación estandar de la muestra 
para las cinco lecturas del volumen de agua . 3 
(436.5, 437.3, 435.9, 436.4 y 436.9 cm ) 

Para determinar qué tanº alejada puede estar una lectura indi
vidual del valor real, ~ebes tener en cuenta que dependerá de 
la dispersión de las lecturas individuales y del número de les 
turas. 
Esto lo determina el valor de error estandar de la media Srn, 
que se calcula por medio de: 

sm = -;: ... s_=c; 
v'n-1 1 

Calcula el é·rror estandar de la media y seiiala la variación de 
x. 
20. La ecuación de una recta está representada por la expresi6n 

siguiente: 
Y "' mx + b ••• (l) 

nótese que "y" depende de "z", y sabemos que por dos puntos 
sólo pasa una recta. Si se conocen esos dos puntos, la pen
diente (inclinación) de la recta se calcula de la forma si
quiente: 

pendiente: m = 
x2 - xl 

Entonces, en la ecuación (l) "m" representa la pendiente de 
la recta y "b" la ordenada al origen, o sea, la distancia en
tre el origen y el punto en donde la curva que representa a 
"y" corta el eje de las ordenadas. 

Cuando los datos experimentales siguen una relación lineal, 
su representación gráfica se puede prestar a errores, ya que 
pueden dibujarse, según el caso, varias rectas que pasen por · 
los puntos: sin embargo, existen tres métodos para lograr la 
mejor recta que pase por una serie de puntos, determinados ex
perimentalmente al calcular la pendiente y la ordenada al ori-
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•;e:: ce la ecuaci6n recta que será la que más se ajuste a los 
dates. Estos métodos son: 

- El método gráfico:. el más sencillo y se emplea con un ndme
ro limitado de puntos de una precisión moderada. 

- El mé~odo de los pranedios:·un poco más tedioso, pero da me
jores .. 1sultados que ·el gráfico cuando se tienen mis de seis 
puntos .de precisi6n moderada. 

- El método de los mínimos cuadrados: el más tedioso de los 
tres, pero es el que da los mejores valores de la pendiente 
y la ordenada al origen1 su empleo s6lo se justifica cuando 
se tienen más de siete puntos de buena pr~ciai6n. 

HtTODO GIW'ICO 

De una l!nea recta que representa una serie de datos, se tanan 
las coordenadas de dos puntos ext:remos y se calcula lo siguiea 
te: 

Pendiente: m "' 

Ordenada al origen: 
.- para el punto 2: b' .. Y2 - mx2 

- para el punto l: b" • Y¡ - mx1 

y, del prcmedio de b' y b", ae obtiene b. 

La ecuaci6n de la recta resultante es: 
y•mx+b 

en la que m y b (pranedio de b' y b") son los valo
res calculados. 

MtTODO DEL PRa.EI>IO 

se dividen los datos en dos grupos y se sustituye cada par de 
datos (•x• e "y") en la ecuaci6n de la recta y=mx + br se 
suman por separado los dos grupos,· lo que da dos ecuaciones · 
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que se resuelven simultineamente para dete:cminar los valores 
de "Jn• y "l:i". gstos •• substituyen en la ecuaci6n de la recta. 

MftODO DB LOS MtBlHOS CUADRADOS • 

Si -X" representa la variable independiente, "y" la dependien
te,· "m" la pendiente y "b" la ordenada al origen, entonces, la 
mejor l!nea recta qile se. grafica es aquélla en la que: 

Simbol09!a: 

m•1.X·~v- n,Zx.y 
C~x)I' - r.Lx2 

b • ~x.y ix - f. y~ x2 
(~x)2 - n ~ x2 

E: representa suma de 
n: nl'.imero de par de lecturas 

Para aplicar los datos a las ecuaciones anteriores, es conve
niente construir una tabla en. la que se registre la informa
ci6n siguiente: 

INS'.t'RUCCIONES 1 Con los datos de la actividad 17 (ilwninaci6n 
en funci6n ~el inverso del cuadrado de la di.!!, 
tancia): . 
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Tabula las siguientes variables: 

d 1 
dT B 

dondes 
d 1 distancia de la fuente lumino

sa al c:uezpo illllllinaclo. 

Bs intensidad de Uuiidnaci6n. 

Grafica. en papel milim,tric:o1 la int~naided de iluminaci6n 
(E) en func:i6n. del inverso del cua4rado de la di,-tancia (l/d2l 

Corrige lá ecuac:i6n de lá recta que representa la grifica anq 
rior, usando cada uno de loa tres m6t:odos1 

·• Gr4fico 
• Del promedio 
• De los minimos cuadrados 

At7.00EVALUACIÓN PnmL 

l. Por un plano horizontal :rueda una canica .c¡ue :nc:orre 131 

23, 36, 49.Y 59 aa en 2.0, .4.o. 6.o, e.o y lo.o a, reapeg 
tivamente. · 

1 1. 

INSTRUCCI~: De acuerdo con loa datos aellaladoa 1 

1.1 Tabula loa datos. 

1.2 Gdf:Ícalos, en papel milim6trico, repre~ntando el tiaapo 
en el eje de la variable independiente. 

1.3 Indica, en la gr&fica, loa nct&nguloa de incertidwalu:e · 
y adapta la ~· 111'8 aillple·. 

1.4 con base en la gr4fic:a, aeflala la distancia que H eapen 
que recorra la canica al cabo de l.5 •· · 
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2. Calcula el valor medio (X), la desviaci6n estandar (s) y 
e1 error estandar de la media (Sm) de las siguientes lec
turas experimentales, resultado de la titulaci6n de una 
serie de muestras, reportándose la concentraci6n de las lec 
tu'ras en t4rrninos de normalidad. -

· Número de muestra 
l. 
2. 
J. 
4. 
s. 
6. 
7. 
a. 
9. 

10. 

Normalidad 
' 0.1025 

0.1025 
o.102s 
0.1027 
0.1026 
0.1023 
0.1024 
0.1022 
0.1028 
0.1023 

J. A partir de las siguientes lecturas experimentales de las 
canti4ades x e y: 

X 

l.00 
3.00 
s.oo 
ª·ºº 10.00 

15.00 
20.00 

y 
5.4 

10.S 
15.3 
23.2 
28.l 
40.4 
52.8 

3 .l Grafica los datos en papel milim4trico. 

3.2 a) Calcula la ecuaci6J) de la recta y • m x ·l- b. 

b) Corrige la pendiente y la ordenada al 0ri9en por me
dio de los tres m4todos (gráfico, de los promedios y 
de.minimoa cuadrados), indicando en cada caso la 
eciiaci6n que •• adapte mejor a los datos. 
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Ahora puedes consultar la veracidad de tus respuestas en la 
hoja de cotejo de la autoevaluaci6n rinal, p. 94 . 

HOJA DE COTEJO DE IA 
AUTOEVALUACIÓN DIAGNClsTICA 

RESPOES'l'A 1. 

4.06 s, 4.07 s, 4.08 s, 

4.11 s, 4.12 s, 4.13 s, 

RESl'OBS'rA 2. 

•• 7 1 d. 4.01 c::m 

b. s.1 an e. 10 8 

c. 6.00 an3 

RESPUESTA 3. 

d(cm) 

31 

30 

29 

28 
1 
1 

RES PUESTA 4. 

a) B bl e e) . 

4.09 s, 4.10 s, 

.4.14 s, 4.15 s. 

f. 11 c:m3 

. q. 6.ss s y 6.65 

A 

s 
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.:. s. 

a) La variable independiente (presi6n) debi6 dibujarse a lo 
largo de la abscisa. 

b) ~· unidades del volwnen no estin rotuladas. 

e) El intervalo de la preai6n en la escala !! eacoqi6 inade...; 
<:1.1adamen~a (el intervalo debi6 ser 0-Sltll , en vez de ••• 
0-35 lb- ) • En esta 'forma loa puntos ae habr.(an podido dis 
tribuir mejor en la gdfica. -

d) Las ·subdivisiones a lo largo de la abacillil son difíciles 
de estimar. · · 

e) La gdfica no debi6 ser P contra v, tenia que haber sido 
P contra 1/11 para obtener una linea recta. 

:RESPUESTA 6. 

d (an) t (a) 

o o 
10 1.8 
20 2.6 
'\O 3.2 
40 3.6 
50 4.1 
60 4.5 

USPUES'l'A 7. 

d (cm) t (1) 
ORIGEN o o 
A 10 1.8 
8 20 2.6 
e JO 3.2. 
D 40 3.6 
E 50 4.1 
p 60 4.S 



RES~TA 8. 

XI 1 

ICA 

>CC 

RESl'UES'l'A 9¡, 

a) un eje cartHiano, dOll variables en un plano. 

b) Tres variables, :repre.entaci6n en 3 dimensiones. 
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l. 3C,_ _____ ·_. 

1.2 • 

1.20 
o 

- ' 1 
. 1 

'! 

1 

5 

T r 
1 1 

1 -

' 
' 

1 

1 

10 

1 

l - -- ...... -...... --
1 

--···· .. 
t 

•2 

-·-1---: T - ·-.. ·-· 1 --··· .. - 1 1 - . f 
5 

' 1 ' -····---~-
' 

3 

' 

-------·--·--·------·-···___!_ 
1 1 1 1 1 

15 20 25 30 

Orden de medida 

... 
o • 



RESPUESTA ll. 

-O 111 .. 
o 
o 

Vl 
Cll 
o 
o 

111 o 111 o o o o 
o o 

111 
N 
o 
o 

111 .. 
o . 
o 

+o 
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1 

RESPUESTA 12. 

a) La c:úrva (a) en loa tres casos • . . 
b) Pozque representa un valor medio. 

. . 
e) Ho se pueden'detezmin01r, poxque en la c¡r4fica no hay valo

rea definidos. !faturalmente se podr!an asignar valores, 
pero habda muchaa reapueatait · con ias distintaa escalas 
fijadas para cada división. 

Usando el m4ltodo de m!nimoa cuadrados para evitar el error 
en la diapersi6n a. loa puntos. 

RESPUESTA 14. 

J'>esviaci6n estandar • 0~03 irm (reaim.ente 0.028 aun). 
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HOOA DE CO'SJO DE IA AU'I'OEVALtACia.t F:naL. 

l. 

60 

so 

40 

30 

20 

10 

d(-::m) 

d c:m 
13 
23 
36 
49 
59 

t si 
2.0 
4.0 
6.0. 
e.o 

10.0 

Por interpolaci6n: 
d~2lcm: pau l"•J .Ss 

t(•) 
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2. ftl.or aedio x • 0.1025 
·+ deeviaci6n 111tan.dar •• 0.00018 

error Htandar4 ele la medida. Saa .. + 0.00015 

3. Por •l •'todo sr'fico: 

1 • 2.49 X + 3.01 
Por el altodo de lo• proaedio•: 

1 ~ 2.48 lC + 3.05 

Por el método de lo• llinimo• cuadrado•: 

1 • 2.47 lC + 3.03 

Si no fuiste del todo acertado,_ puedes paaa1• a la 

eecci6n de "'fnbajo CorrectiTo", a continuaci6n: . 

TRABAJO CORRIDUVO 

- A partir de loa datos de cncilliento de unas selllillaa 

de pa•to ó dt alpi•te, ngiatra en una tabla esa infol'lll&

ci6n, conatZ'Qf•nclo W1 hi•tosnma con ella. Reaume tu 

conclueionee 1 pnalntal•• a tu profteor. 

- Conet1uye una griltica dt la Tariaci6n de la tta.,eratura 

diaria en tl 1al6n dt Claee, nor tapacio de UD& semana. 

- Planea un exnerimento ••ncillo que t•n¡a necesidad de la 

conatl'1jcci6n de gráficas ~ara •l ~i•i• 4• neultadoe. 

95 



· CAPITULO VI 

BANO~ DB BIPilDRR'J!OS DI 

PISICA, QUIJllICA Y BIOLOGIA 
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BANCO DE &XPBRDrlr:!NTOS 

Aquí encontra~s algunos experimentos que van de lo 

más sencillo (nivel A ) con ca~cter{eticas tan e6lo cu! 

11tativas, hasta los que requieren de tti mayor habilidad 

en el u.so· y manejo de equipo de laboratorio, as{ como de 

instrumentos de medida, con características cualitativas • 
1 cuantitativas (nivel O). 

Se han desarrollado con lujo de det_alle dos pro1ec

toa de prácticas que incluren un seguimiento ordenado -

para la obtenci6n de un resultado que es evaluado medi~ 

te unas "listas de cotejo". La realizaci6n de ellos se

hace indispensable pl\ra que en lo sucesivo puedas or~ 

·zarte s6lo o de preferencia en equipó.para el desarrollo 

de tus investigaciones. 

Te sugiero que siempre hagas una investigaci6n bi

bliográfica previa, segd.n las instrucciones' de tu.prof!. 

sor, ~-para ello consultes en el apfndice: 

• TECNIOAS DB BS!UDIO . 

• PBIMOIPALES BIBLIO'l'RCAS 
• RBVIS!AS !ECMICAS ESPECIALIZADAS 

Por otra parte ca4a ~ de tus investigaciones exper!, 

mentales podr&e reportarlaa· por escrito a tu maestro, aux!, 

liandote del fo111l8to que aparece al final del ca~ítulo IV 

•Di.seno 1 Ejecuci6n de Investigaciones en ciencias Natura-

l••·· 
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llOKDRS llm. PllOYEC'ro11'1'0Uoa1 n:perimentaleo l"'m dehot&I' niY&lel de 01'8911il&oida b1ol6&io& 'l'l'.EMPO DE Ol'ERACIOVI 8 Rn, 
de grupoe de pobl•olonen, 

OBWl'JVD P.ARl'ICULA!l1"1 t'rmlno d• ent.1 proyeoto tu pod.r.(11 
1.1 DfJrcc:r.u1, !.11 U!I EOO!!Wl'Elll., L4 l'lWl!HlU DE ORO.WISIDS l'RODUOl'ORES, OOllStlllllXlfli:J? llESOOKl'ONEOORES, y UlS F.l0!'011&3 

JJllO'l'lCOS, ~I CX.l.r:l ~us IJ111Dll'lELACI01lE;l, 
CIU'l'ElUO DE V/ILlllil41 El objetho parUoular ee oonaide1'8 1lo&ne11do •i obtton•• un •ÍnillO de 45 p1111io1 (7~) 41 WI total de 65 ( 100 ~) 

!Jl• aot1•idadea do •JlremUzaJo aclilnlndan oon un ao\erilloo deben IHal11&rH ..i oeu, •on prwiu al trabajo HP•ti•1nt•l· 

OllJlll'lVOS J::5PjX)U'ICOR .AC!'IVlD!.nl:S DE Al'REllDIZllJE c1UT1m10s D.& MA'l'ERIAU."'S o Aal'l VlllAJJES DE 

EV /JJJ/IJTON E"'"l'O DE TRABAJO RECUPER/.GIOll ... ... 
t.1.1 i.1.1.1 1'lrA )lroSr&llllr laa aooione1 ai la tftbla do o\'ll-
llir~~nolarda loa diotintoe ni- f!l1.bor<t un roDUlllen donde oonoigneo loo nive- de ovaluaoidn de eute labo. - Cu.lderno de ne>- luao16n que 10 pre-
volee de orgA11izaoi6n bioldgioa leo de or¡."Unhnoi-on biol6s!oa. rnt~rt• towimoe OOlllO bue ta• y l4pb ( per sont11 al final de 
ennhntea1 J'lNWio un 1nl1ot1.1do la11 otguientoa oondider&- eonal) - eute p:roreoto, d ... 
de tu• oaraohríaUoea, olono111 _ Eai"t11l• º rl• teota 101 1'61501 a 

, IJl evaluaoidn •• un pro-
(por eq111po 1011 que H le• b& 

- Cuatro 11t•ou de otorgado el valor 
0110 q11e Uend• • obttne lllldere de 50 o•. 2 6 11 r1apeot1v1-
'" W\ M•MtO c!Ado lu 
ouantifioaotdn del ayano, 

d1 lo~H1.1d (por 1111nte, 
equipo 

i.1.2 1.1.2.1 d•l Htado de un deteDA. - 100 •• de oordel llopite l~ aoUvid&d 

IdtnUtioar411 dentro dt un 1111- Int~<fJ'llh • un equipo de cuatro 'p.raona1 7 e1 una aooi6n1 intarllll el 1 • O HO&h por del rtll!IO no l0gr9d1 

e-. eooldgioo l'J'flriUentt d1hr- ltooionen un lUBar )lllM deaarrollar 11 iMea.. gro de 101 objttiY011 1• equipo 
alnado, lo• hotor .. btdU001 'f ti11•oidn de o•llPO• o&lidad del prod11oto1 la - Cinta m4tr101 dt Pide al oonduotor 

eu1 lnh1T1l1otone1, et1ohnoia 1 tunotonali- ) ID. q.ue h atuili• p11J1a 

i.1.2.2 dad de oi1rt.a orpntuoi1 In_ lüp& oon fuerte OCll'rtjJlr iUI deti-

leli•iUn la •lll'litud del •rea 41 treb&jo ... • F4 un proo110 oonUnuo a &U11191to ol.ono1&a, 

ldoolona4a, •diante OlAil'O Htaoa1, 1 dn•laa t~•• del oua1 r111lltra 
oon 1111 oord111 de tal n11111r<a que tor11111 un "°' lntoraoldn d• dlnr - Brdjlll& 

111111.U.do de 20 .. por lado. a1 fl.leniel 1 HltilllOI -
~uioio. 1 fl'&do• de yaloi 

2,1.2. 3 en Mldn de 101 obj1t1'90 

Dlddt en ouail'O Jlllrtew el 'rea deli•Uada1 
propu11io1. 

oollO H preoerrt a en loB d&ui•ntu ouadro11 • 1& n11luaotdn 11 llllll ao-
o16n inhtrenh a l• oon-
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ODJm'IVOS .ESP&Cll'ICOS 

\O 
ID 

AC'l'l'n:DADES DE APRENDIZAJE 

~~"~ 

!JE;;s~} l 

1.1.2.4 

20 ¡;..ta.------t 
,. ....... ~ .. \..l. ,l¡y1J1J 

Obslll'Va 1 rogieh• el no•bH de laa fol'tl8:J
de •id• vegetal 1 ani111&l de oada •ub,reB y -
oonafgnala en loa aiguitntaa oui\dro•, en ln 
001u1111111 denominada oa~eol111 o individuoa1 

Cltt'l'ERIOS DE EVWIAOION 

duooidn del apnndizaje1 11 -
1111neja. al principio, oontinda 
duiente todo el proooao 1 t•,!! 
b1'n ee trabaja al final del 
milllOo 

.Loe 111edio1 para llevar •l oabo 
la evaluaoidn de 101 aprendiza 
je1 .an diverso11 
lo la ob1ervaU6n1 que inol u,ye 

a, Lilt•o de aotejo, 
b, 'Silo•laa e0Umativa1, 

2, &itrevietaa. 
3, Pruebae pedagdgloao1 

•·- EetruotL1radau, 
b,- Bemieatruoturl\du, 
o,- No eatruottU6dae, 

4, Pruebau pr4otioae o de eje
ouoidn. 

5,-Siaulao'ionu 11orUH1 eta, 
, Llevar un •i~tema de oontrol 

1 tv&lU11oidn implica 1 
lo•Se«uir un rnglltro permanen 

te del prooeao 11 de las a.,. 
oionea que llevan al logl'O 
de loo objeti•o• de .arrendi 
maje. 

2. Cuantificar .,· valorsr la In 
torowioidn obtenida, en r&-
1dn a un pa~metro previa
mente elabo!1ldo que eeñala
lan normaa a que babr' de -
aJjetnrae, parn •on•iderar 
logrGdo el objetivo, 

), Un oont1nuo monltereo (ad
vertonoia, aviao, ulDrt•
oldn) de los rondilliento1 -
rnrolaloe, 

• 1 

1 



1 MA'l'Ertl,\LtS O /,C'l'JV1D;JJ€11 
OllJill'IVOS iSP1'."Cll'lCOS AC·r !'11.DAIJJ.:ll DE Al'llF.NDIZ.1.11: C!UTl'JU03 DJ,J J:JV,\LUAOION F.fOlllf'O Ltl ri~: llECUl'~ 

_,..,_, ,,,, 01011 

Fllotor.a bldtlooat planta.. , La eval111.oidn ~11'1116n1nte p1r-

llllpeoila o 
llitll 

~ -· _ ....... -- 1, llia111101Uoar lu tallH 1 
detiahnoiH oon oporl1111i 

lo, dld.. 
2, ..Obtener inf'or•oidn de Nl 

20. d11111mo1, 
3, Detec,ar ni 101 obj1Uyo1 

f\lotoreu bidt10011 an1male1, dn aprendil•J• •• han lo-
gZGdo, ' 

P.n11ooieo o . 4, Retroa li111ent&1' O OOM'f!lf 
individuoo en el 11101111nto oportuno, 

5, neoUticar 1rroree 'I :rll\i 

lo, tiou 11oiortoa, 
6. llotootar qu•, o~l .. o -

20, owlntou reour•o• niitertal1 o 
,y .. bumn.no1 no t.lnoionan 001 o 
•• ha plantado, 

i.1.2. 5 UM evaluaoidn oonolutenh pe 
neal ha un rcouento del ni1111eN do indivi•luo mit11 
tdentlti.oadoa 'I rogiatN •l. eetcfn OUl\11'01- l. Reelaborar i>ro&l'll••• 
don o ~rupado11 anota 101 datoa an eua oo- 2• l!eajuatar oontonido1, 
rret}londientea oolwana•, •18i1n el siguJ.1nt1 3, R•organir.ar tu1ae. 
oUt\dro, 4, R1ubioar r1oll1'•01 h11Mno1, 

hotoreo bidtl.0011 plantftl, 5, R1troali1Nntar •l prooqno, 
6, ~firmar Htraleci&1 oon • 

bu1 en 11 oonoolmlen\o. de 

Elpeoleu o l'obl•oidn ( wi •l drllll doliml t11. 
lo• •olerto1, 

imllviiiuo• dAl E• d1olr, perteooionar '1 J«oio. 

~~:.~~-~!l 
euparoidu a.,·ruptula nallaar nueotro trn!lajo, 

, Para logrt.r 11 oontrol 1 la • 
va1~oi6n oorrto\os de WI pr2: 
0110, •• neoee11rio1 
l, Que loe objetivo• ... n p~ 

0110• 1 0011w1lo•bl11. 
2. Qlll •• Hleoolon•n cr:in ant~ 

oip .. idn loe 1l1men\01 de 



ODJm'lVOS gJPEcln (X)S AarJVIIh1DSl DPJ lo.PnlllDIWE CRl'l'E!UO~ DE ~TERL'•LES O ACTI Vlll.'•D&j,. DE 
1>v:1w .. cr u fXlUJ ro DE 'l'RiuÍAJO H~,t.,"Un;J!.\CIO!I 

-
l'aotoroe biOUo0a1 jnlMl• lllldtda1 el 116t,1do da oo~ 

putaaidn 1 101 par&Mfroe 

lt•Jllloioa 
l'llblllOi&i (ID al Ana 4e1111Ua- o orit1rio• de v11Udea qu 

o 1n41TJ 
do.\ pllrmitlr~n la oo•p11raoidn 

!l~. 4• inl,! HJIOOi ~pa.-
entra lo !)lle H guien l. 

dUOI 
T uo• d• - 111 gua H ¡im3. 

' 
3·- tuo el que controla o 

eval!Sa •• etioientt. 
4. Una int<l1'111aoidn ptrlll& 

nentt y nriada de liii 
ditioultadea 1 del eot 

1.1.2.6 do1 avance 1 1011ro de 

Looaliaa en •l Arla delimi tlllla (en la aoUTi loa ob;JeUvoa, 

dad 1.1 ,2,2) ddnde "ubican laa Hpeol11 iii 5, - La eval11aoidn del pro 

1 TOntariodes' en la aoUv14n4 1.1,2,4, 0<1111,.: ooao 1 no IOlo del p~ 

nalo en loo •1'1Ui•nio• 1JU9ll?o•1 duoto, 
6. - El rogiatro de la in-

F1otoro11 'bldtioo•1 Allillal•• 
tormaoidn do todP1 1 
cada uno ·do 101 ole~ 
toa que b11aen poaible 

ww.w.ami 
la realiasoidn del PI'! 

lilapeolau oe10, 

o l.ndb.! 1111pirfioia 1111~ eapaoio Dadu las 01~ter!etio1 11 ' 
41101 . 

del 111.1tlo lo dreo e11peo1tioa1 del Curio Dj 
rooto ,18 han uUlilado 
oomo inutrumantoa b••i-
oo• do evaluaoidn1 

a, l.111 lista. de ·oohjo. 
b, :LB• o aoalaa 11Umati 

vao, 
o,-Los reaotivoe, 

Lo• inatru1111nto• de avalua 
oidn de eata pro7eoto le -
hnn elnboi«&o para que pua 
dB ~nojRrlo1 tanto el 0 ;;; 



'ODJ5'1'1 VOS :·~ll'f.CU'TOJS 

Eepeo1•• 
o lndiri 
duo• -

1.1.2.7 

uupirlioi• 111100..o d•UOOCJi2 
dltl 11\lelO lo - · JIOdOHa 

Utilila la luI'll1 eu¡dtuln o Jlll].a1para remat'tr 
ol auelo y dioUnguo 11111 eopooiea do 1111elo 'I 
11Ubauolo máu ruquoilBll 1 001U11enal1111 en o.i.lro1 
psl'Ooidoa a loo 1111toriorou, 

1.1.2.8 
En la oolUllllA oorroapoiñi1nte preoi•a •l i.,. 
lllÜlO do 11111 oopooioa o indi'fiduoa1 111.ditado o 
oalaulando1 en oentlJaetroa o •1.ro• 1 111 lotllll 
ttd 1 ¡¡rooor1 altur111 eta, 

raotorea bi6Uooa1 .uu.le1 

E11pooiuu o 
illdi'fiduoe 

Tlllllllllo en oa, o 11. 

Cf.l'•'l'lllOS Il:::l 
b'V.'LLl);¡CJcf;r 

duotor oo.,Q;1 al11111101 11 
1>ri1Dero oon el propdei to 
do llevar el oontrol indi 
vidual d1 lau aooion .. .,
o.onduotua que indloan ti 
l¡an logr<ido o no loa obj1, 
Hvo11 el 1ogundo1 oon 11 
tln d~ rodiooílar, tour i 
tormnoidn1 pedir orienta
oionoo1 roujuotar aooione 
ratirio•r o rootifioar p 
oodimionto11 en ru4n a l 1 

ditioul todee regi1tnda1 
on el lo¡¡ro do los objtti 
vo 11, r.i1to proyecto 1nol uy 
una serio do probllma1 pr 
uentndoa en tarira de int• 
rroenntea1 rolattvoe,a ia 
aotividndea que •• reali
aan1 euto1 problell\lla t•1n
oionan ºº"'° controle• !"\!. 
oiale11 d~ alswio1 aap1oto 
del pro110\o, 

1" for111& de 1111nejarlo1 1 
41oa a oon41lO•or,1 'I al 
noa odaio H va rllliundo 
el aprendiaaje, peraiU 
do realimenhr, oon oport 
nidad, aquellaa lituaoio
nea que preonhn proble-
111110. 

Al tinel .. •n•• una bg, 
ja do tYAluaoidn ou101 r& 

·se• repreuent•n la oonduo 
ta 1 101 oonhnldoe dt lo 
obj1Uvo1 de aprendh•J•• 

~\U,lL'•Ti'EJ O 
EQl}Ii O l¡!l ~'Ri.B.'.JO 

AO'i'IYlllii~ 11~ 

JU;CIJF.lllAOIO:I 



orusr!vos ;ispr.ofnoos 

1.1.3 
l>oteot11d11 dentro del eoode
toma elecido on '1 objUbo 
1, 1,21 loo taoloJ'H abi6Uoo• 
quo oxbton 1 ou4le1 1co 11119 
:tunoiont1 • 

..... 
o 
w 

JlaptoiH O 
ill41'f'iduo• al tun JlOI' e,n 

oilla de la 11,!! 
Jlll'fioi• 

• 

1.1.2.9 . 
bcalt• •n equipo 1 001110nt11 a qud orden (Upo 

de oonaumidor) perwneoen 1&1 11peoiea di 1111.! 
malH que hqu idenUtioad.o 111 111 aoUridad. 
1.1.2.4 

E1peai11 '11Jl0 d• oon.WdOI' ( lll'll•n) 
O ilMUYi 1-----..----..;.....---~ 
duo• - Prilllrio S.Ollllllario 'l'eroiario 

'.1.3.1 . 
Irrroatfaa ou'1 •• la or1111taoida del '\ernno 
que 111Miaa, JlledH audliarte oon \m& brd;t!! 
la o bian, toaa oomo reterenoia el •ol 1 1111ota 
lOI da to• 111 11 OWldJoo I. 



OOJl.'l'IVOS i:SPEC(rxcos 

1.1.3.2 
Roaintl'• el oUma qua J11'91.0lliJla •n al eoa1ie
t- elegido y HOl'iba U.• d• llUI OAl'llOt«l'i.! 
tiO&l 1 11116taJ.u 111 el llJ*OiO CIQl'Z'IOpoMllllM 
del OUDlbo I , 

',,,3,3 
Oon tl fllD;ilio do la oupA9.lb o ~ 4ettl'llj¡ 
na la oonnti t11oi611 del 111110 7 111ot11 treo de 
1118 Olll'1111terh'1011G •n d ouadro I, 

1.1 ,3,4 
Obo¡ery4 d hq N!Ut. y detemin& lu tunoionH 
quo duompolta. en el •ooliate11111 el11BIA01 11116t.11 
laa •11 1011 ~01 oorroopondhnCH, 

,,,,3,5 
Obo1rn a1 la 1111 101111' 11 · ut1en41 lllÚI01'M
mente 1obrt al wrreno qua é1t.11u .. , óoalfcq¡ 
lo 911 ol oua4ro I, 

,,, ,J,15 
11mt1Usa qu• relao10n !1.q•111U. el Upo .i. 
1111110 1 •l aJ;ll'OY•obui•nto del a¡J\1& por 1 .. 
rlant.11 •n el 1ao111t- 11WW0, 

:.; . 
J:n!JI!J J)~ 'l'lliJlAJO 

0-i41H la •JO
Ot. 411 .riu 1 11 
dfa 111 ~ lo '! 
Wt.., 

¿~• porotntaJ• 
41 la 111llUf'ioi1 
1n1ptooiolllda •! 
;i 111 la IOllbra? 

4Jl111ten &rbolll 
q)ll 411t 101'bl'a a 
~11 plantll? 

¿~ 4itlftlloS.. 
111a11111ir• 111\H 
111 pl111"8 ... Cll't-~l ... 
• la 1111 10101 
OOll 111 qu,e HtfoD 
en la 1a.bra? 

. •labora 1111 """ .. 
.. del oiolo 411 
981111 1P11Wo .. 
en la iatON&M1ida 
w4rioa 41 i. 
obra W.ioa. 



ODH:l'l VOS E.'JPECÍFI OOS 

1.1.J,7 
ai 1quipo1 SJmaUea qu6 Mlaoi&i hq mtre 
loa 1le•11~1 J&'l••ntea 111 la ata6atara oon 
la Tida del 100111ate111a, 

1.1.4 1.1,4of 
I~ontitiolll'4D lae oapeoi" dolli- Anota 111 ol eapaoio del ouadro I i .. eupe
nnntou :r 111 rol11Ci611 dentro del oieo doad.nanteo de plantae 1 an1aaleo1 de 
oooniotema. oatudilldo1 oonafpa- acuerdo oon 101 datoa l'tlSiotradOlo 
lc.n en un J.ntorm1 eaorito, 

..... 
o 
V1 

1.1.4,2 
Oon bnoe en loa dato1 1'1!61Btradoo1 elabora 
oonoluoioneo aoeroa de la relaoi6n que tiem 
la pre~•noia d• produotorea oOD la d• 101 
oonlWllidoree tn tu aooui11te111&1 a116tal111 en 
tu ouademo de nota11, 

1,,.4,3 
Elabora un intonau por Horito que 1nollqal 

•• Lae :rea¡uaet1111 d1 lu p:rept1111. 

b, Lu rea¡u11taa de las prlJl\lllhB da la oo-
1\11!11& "ori terio de 1yaluao1&i11, 

o, Lo• owdró1 que aper1oen a lo largo 41 1&11 
aoUndadeo de aprendi1a,11 1 •l ou.iro 11 
oon •l reebtro 4e 101 dato• obt«nUoa por 
•edio de la innatigaoi&i 4• ouipo, 

cnm:nros, nz 
tv.\w:1c10;1 

ll.\TE.IL'1LES O 
J;X¡U!:-0 Dll 'l'Rii.ll/l.JO 

¿Qu6aauna11~ 
oie do11u11111te? 

¿~6 ninl d1 or
gani1aoi6n anOOO-:. 
U-aateT 
¿06ao :podda dita 
renolarlo d,• ~ 
quiv otro nbel 
de 01'81111ih016n?• 
IJ!erla alllilar la 
illY•ttcao16n d• 
&4lUno d1 elloe 
oon la 11.111 reali~ 
aute? 
¿~ .. \11110011• 
h•7 Cita 1~, ... -
plo1 qui podrlal 
111oontrar 111 
OVOI 111&11'180 
Bu \111& u.- al,! 
mnUoia ooa el 
.W.lio 41 la m
toruoi&i t161'loa 
da la obra 'bt9ioa 

i\m'Il'Ill.'ID<::l, ll:l 
JfoctJl'L:l.\C¡W 



aro, Prioü- ~tai.. swa ut.ot:er loe uft!M .. -'BMt&a biol6 
. atoa ele PI.PO• 4e po'llleot-. . -· 

Pü'l'IU1 Al Mlll1Jlo ele qte pr11poto td J10ldll• 
:omsara • t11 lllOlmmll LA ~cu lll C8UIDlm! maiuc
'lalJB, CCMSUllIDlUlll, mcaaaDllOllll T lm P.IC'.l'llalll ~'l'ICCS, 
m CC111D a D"Pw:yaxcww. 

Detilool&a ele lal ...... ~ 
1 .. pr9MDt.llo 

• Detilooi&a ele lal MJHiN ...... 
1:N ¡nMDtN • 

• hWoo16a .. lal ~ 
e1e1 oia • •1 -.u--. 

• DHariJ01&1 ele JU ~ ül 
.... cl•t.crWu .. el·~ 

3. U.Wiou16a .. a.111 J ,._ 
• el .,... .. lild.W.. 

.~ 
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fabla110. 2 

T.l!U DI Y.&J'41111 CIJllmV.A.OIOllf.:h :US !C'finl>.&JES DE: 
llIDJHJW:IOI DElllll JW:l.""lSll CU.AllDO 

IOftCIS .&mlJLl1lt8 t:. llll'l'Cll M:UI! BL Jt!llmo llR · l'IJl'lM!I ~ 
IW. IDOll m 45. 

'° - 52 96 - 100 E ( mt.mIVO J.QWDO) 

46 - 49 88 - 94 KB ( om:mo UXllWIO) 

43 - 45 82 - 815 B ( o:nmmo UXllWIO) 

42 eo X& ( o.Bm1'lVO UXll!JDO) 

-40 77 Dlill'. (OllJm'lVO 10 UXIWO. VEa 
.&C'l'IVIl>jJIES m: llECll1DAi- . 
CIÓll) . 

107 



latudio 4• la 0111...ittoa • traY•• de experiMllto•• Tlllll'O llll OIWCIOll 8. Hit 
.u Urmino 4• Ht1~01eo~. tll •ll'Ú capa• 411· . • 

llEllOll!IWl A mA: S DI P.lPlftIJ&Eft'.rOS W Ll'BS DBL JIOVDIIllftO UWIJ'OlWJi:m:NfJil AtlELlllWlO Y 

CRIT~UO DE V.:.LID!2 
w. lUlllU. om DI U1' OUIUO. . 

late ob~etiTO H oona14ara 1ogra4o ai, al •ftluar tu apr1Ddi&aj1, loa renl:tadoa 11 ajustan 
a 101 oriterioa 4• validH 11111 " HtabltctD para oada ob~etivo 11peo!t1co en loa wtru
autoa 4e ••414& c01THPOD4i1Dtew. 

OBJETIVOS ESPECIFIOOS 

la• actbidadH marcada• con un a1te-
LOamprobade que UDa con- ri'eoo (•) deberdn realisarH en oaaa. 

secuencia del aov:llli111to 
unitorae111ente acelerado : 1 • L . · 
ea que la diltanoia reoo Berta loo mate.rialee qua 88 retieron 
rrida por un mdTil 18 - al 111ov11D1ento uniformemente acelerado 
proporoional al cuadrado · · ., • 
del tiempo transoUl'l'i4o. 1 • .• 

' .. 1.2• 
Alllpl1a tu intorme.oidn respecto a la 
noel~ac~dn uniforme de un cuerpo, 

. . 1.3 . 
Bealba la inTt8tigaoidn que te· oon
dusoa a demoatrar a 1a distancia que 
recorre un mdvil uniformemente acele
rado H proporoicmal al ouadrJdc lS•l 
tieapo que emplea en reoorrll'la en la 
eigu1ent• taru;, . 

A. !natal& el diapoeitivo que 11 lllUl.1 
tra en la aiBuiuta tigura. . 

ClU'l'J!llIOS Dlil IU.'l'l'llL'J.Cl O 
llViJ.U:,cJOll mtlJPO DD 'l'R/Jl.\JO 

Jleouerda qu11 lilteri&lle Plll'• 
equipoa inte¡¡;r.1 

la evaluaoi6n H una doa por 4 o 5 
aoo16n illherante a la ptraonaa, 
conduooidn del apren-
4iu~e, 111 111U1eja al Una canaleta de 
principio, continlSa aluainio o h:l.e
duranta todo el proa! rro de J,6 m. o 
ao y tambiln H trab! d• 2 .5. •· 
;la al final dal mi ... 
mc. Un orondmetro o 

reloj con segun 
dero. 

Una oanioa o b_1 
1'C111Bndo oomo reteren- l:fn oon un di¡;; 
cia la aotiridad aetro mayor que 

el auoho de la 
cllll8leta de al! 

1) ¿Oub. e• la r&1dn ain1o o hierro. 
de llal'C&l' laa dia-
talloiaa 101 40, 90 Ull tran•portadCll 
1601 250 y )60 Oll? para •41r ÚIBU· 

101 . 
2) ¿Por qu4' utiliu:r ' 

un }llano inclinado una r•Bla gradll¡¡ 
1 110 1111 CUN'JIO tl1 da de )0 aa • 

.:.cr1vrn:.nra DE I 
llEaJl':;n'1ClON -

Repite el oxperi 
monto con una :€ 
olinaoidn del 
plano de menos 
de 5°, .&nota tua 
leoturu de loo 
t1..apoa an la •! 
su:Lente tabla 
h.t,•. 



Ollo1m'I10S ESPD:IFICOS 

. 

..... 
~ 

1 • XATEl!IAU:S o 
F4Jil'O :cE! 

J.,.."l'IVJJ)AllEO 
PE RBCUP~ 
CION 

AC'I'r.Til>JllES :DE Al'RENI>IZAJE 

Canal de 
ll.luaiaio 

caaica 
+ 

•· "14• 1u clist&DC.l&s 0,10,40,90, 
160, 250 y 360 ca. eoatuidu ea 
el pllUIO 1Jlc1i11ado. bacielldo liso 
de uaa regla como •• -••tra •• 
la 'igva aaterior. . 

c. ~usta el plaBO illcliBado a lUl 
Üll'lllo aproxiAado de 5• 

1>. Ol'sruJ.sa el equipo da tal auie-
ra 'l\19 1U1 iategrante de tste de-
je soltar la caaica, otro che-
qae el paso de la cuica .f'reate 
a 1& ...-ca de la distuc:ia qae s 
Ta .a deteraillaJ' y lUl tercer iate 
gruta controle el tieimpo coa el 
Cl'Oadmetro. · 1 

•· Jteali .. la aipinte actividad · 1 oJ ....................... 

1 

daa a c:oatiaaac:i6a • 

CIU'l'E!UQS DE E'l IJ»AJ;IO!f 

caida 1ibre, para 4Gios- - cuatro bo
uar qae la clistanc:ia re- ju de pa
corrUa por - mlvt1 es pal aill.114 
propard.oaal. al cuadrado trie9• -
del tiapo traucurrido· - vn truspcil tador par11." 

medir hla 

N_. 

!f ~·º 
. 

~1~~ g~ 

•• 

>i 

of 
... 

I~ o .. . .. ... g ºo g :; 

1 1 o~lólOIOlolol~lll 

1 lillill1! 

~ 
~ 

• > • 



OBJEl'IVOS f:iP.O:X:lFICOS .101•1v1n..o~ DE 1.Fr.l:l1DI2.\JE CRITERIOS. DE IL\'rQL'1Ll:l O .\C'l'IV1D;1DES DE 
fN:1W.1CION EljU no DE 'l'R.lllilJO RECUl'ER.\CION 

- Suelto la onniou. on la marca O om. "" Oratioa la di11-
"f da la voz do ¡Yal tanoia en f'w1-

- Ha1 ctu11inar el orondmotro al ooou- oidn del U1111po 
ollar la vo1 de 1Yal al cuadrado. 

- Oolooa trente a la mu.roa de 10 om, 
un oboervndor po.ra que al llegar la 
oauioa a eoo punto d• la voz do 1Yal i 

- Para el orondmotro al e:iouohar ooto 
•oogundo" 1Yal 

.. Besiotra· el tillllpo trQlleourrido ha• 
oiondo uoo de la tabla 1. 

fAllLl 1 De 1011 dato1 de la ~ 
bla 1 • 

.l B ' 
3) ¿Odao GOA 101 fii~ 1 

' 
D1etan- fillll Dietan- A4 fie!ll ¡ 

oia 0111, ])0 - oia 1JO 
po11 41 la parte B 

! de dioha tabla? 
o o o o o 

0-10 0-10 10 4) ¿Q~ aipitioa 
0-40 10-40 30 Ad? 
0-90 &0-90 50 
().160 Q0-160 70 , 
G-250 160-2'iO 90 
G-J60 250-360 110 

r. Llena la oolwma 11" d1 la tabla 1; De la I01i1Ti4a4 .. ,. 
para 111411' •1 U1apo en flWI 11 de1 

5) iº"'-1 41 la• 401 Jla•o. la oanioa, 41 101 40 a 101 
o oa., proo14e ooao uplioa la Clrll¡a1 41 obt.11' 

prilaera t-.1 · 101 tllll¡)OI para 

- llaelta la omoa en la Mroa o o•. la J:I'" 1111 41 la 
ta 1, ... ~ --411 plano 1Dol111a4o. 
~·' ¿lór '"' - lr111o1p1a a o•tu. el 1d.1111po ouu-

4o la owoa pa11 por la llll'Oa · 
¿o O•• 



OJ!Jt'l'lVOS EaPSCln<X>S 

- tll"llilla 4t 1iOMI' tl ÜlllPO O'UlldO 
la oardo• ll•SU• a la mroa 4t 90 
011. 

CRITERIOS D!l 
fN.U.U.\ClOll 

10!.lt J/'ara M4ir tl 4tlpluaaitD1iO 4t 0Cllllli4tra Cllltl 
la oanioa 1'0 4ebtr' 1iomai"tt • outnta 
tl laJlllO oGllJXl'en4i4~ tn1irt O 1. 40 oa. Ja nal.uaoidn p_.... 

nc1it perai1ie1 

o. Oaloul.a loa ttGpOt 4t. la ool\1111& •B• a ll&l'tir. dt lot c1ato1 dt la O,!! 
lUllllla 'li,l• OOl'l'l8POD4itntt a la t;a;;; 
bla 1, .ocao 11 indioa. 

- lt11ia tl t;iapo o..iouJ.do tD ia diJ 
tanoia di O ·a 40 oa., 4tl titllPO · 
obttnido 4• ·O a· 90 om •. pu-a obtitHJ 
tl Utmpo 4t 40 a 90· oa. · 

- leal.isa lo• 1iguient11 0'1olllo1 4• 
titapo1 tn tora&· •:1:-1~, · 

'' .. ... 
'' ',, 

• ¡ " ~ 

" 

1 •. :Dlaallo11iioar la• 
tall&•1 49fi!1!:\l 

· oia1 oon opor."":!I 
. 4&4~ 

2'• ObtitDU' iilfmw.
. oidn. 4• 0011;01 1 
r.nclillitnto. 

3• 'J>thotar li 101 O)! 
~ttiYOI 4t &pl'tn4¡ 

·· -~· •• ball logr .. . 40 

'41. lt"troaliatntar o 
oarrt¡i:r en tl •! 
mentio oportuno. 

: ' 

MlTEftL',LES O Al7l'tVIIl:1D!:I DE 
SJJiro DE TRiJIAJO RECUPER.\ClOlf 



OBrel'IVOS ESPIDIFI OOS i1C'rIVlll .. !JE3 DE /•PrullfilWE CRITERIOS DE l·Ll.TQ\L'.I.J:l O AC'l'IVI~LDc:J DE 
. iv:1w.\or011 ~ro DE TRii!IAJO ROOJPEll.\CIDll 

~I .. 

11 " 
11 

11 N 11 

5 H a1 9 al a. 9111 u 111 

~ 
o~º oº go 

~~ ~~ ,.. GI 

~~ ~~ al al~ al 'ti • ºº §' ~t ~i· 
~o 

~Q· GI GI :¡~ •. 

't1'1:1:¡1 'ti :p 'ti :ri :ri' o!ü o o . o • o • o 9 t ü'~ 8 P11119 lt¡g 6 lb 'iº lü.19~ ~i~ ~b ~ ~ 

11 11 • M • • 
a 9 9 9 1 o 1 

~ ~~ 
o· o 

~ ~ ID 
O\ ... "' ., al al • • • ~ ºº ~ o 

~ 
o . .. OI 
~ 

' 

11. R1pi111 tl urr.f.lllnto; ftl'iando la 
illolinaoidn· 11 plano mtr1 4 { 8 
sra401 'I ano ta tn la tabla 2, 01 .. 
nu1vo1 'Walor11 obteni401. 

' 



' CRITERIOS DE 11.\T!l!LU.Cl O ACl'IVID.U>C> DE 
OBJf:l'IVOS l'ZPF.cl PICOS i1C'l'JVlll.lDE'3 DE /JlP.UlDIZ;\JE EV.illl.LOION ~IRl DE 'l'Ri&JO REt'UPER.\CIOH 

lle lo• el.toa el• la ta-
' 

11 
lbla 2. 

o r 1 5•, il variar el ilngulo 
de 1nol1Da,oi6n del 

o plano 1nolinado, 
~ú.n 101 Uempo1 d. • • • • • anaourridoa? ¿06-

1-d 
00 ~ fA 00 o mo'l 

~ .. ... C7I ... 
6', l81~ alf:a PrDP.2 

.. 
Q. • • • 1 • e1o16n 1s oe tieJn-o 

~ u r!ª oon :r11peoto a 
lll 

~ 
00 o dietanoia? 

- Oon loe datoa o 

~~ 
ID "' ~ (11 o .... && de la tabla J. 

i 
d e! enouentra la O'I \O. 

~ aoeleraoidn d• .. 
la oanioa m º! 

! ~ da una d• laa · 
lllB2'0ae del pla-
no inolinado ·•ID· · o pllllldO la fdzS~ ... 

j ~ 
1 • • • • • la a•~ 1 n-

~·~ 
t 

~a 
o 

e•tra IS'liOa ~ o \O 

&~ 08 en la tabli 
~ & e! ¿ ~ ll • 

. . 

1:, Oon11trwe las grUioaa que auaatren lle la11 aot1Yickcl111 1, 
la :relaoidn que uiate entre la dij JyI 
tanoia y il tiempo oon ba11 en la 
eláboracidn de grUioaa del P1':f•o- 7 o ¿Q\14 OlaH de O~ 
to 1 y con loe dAtoo de la• tab H .,. H obtiene en 
1 '1 2. ~Uioa que 11UHtr'1 

relao14ii entre 
J, Grnfio.a la relaoidn que exilte en- la diatanoia 7 el · 

tre la diotanoia y el tilJllPO e.l OUJ! tie111pot 1 



OBJm'IVOU ;.wtclFIC05 

Oaloularda laa diteron
toa voloo:l.eladt1 y la aoe 
loraoidn 'del 1116vil en.oi 
d4 diotanoia elagil!a, bi 
odndote OD loa elatos ·re
gietradoa · on. al·expll'i• 
monto anterior. 

" 

.. ..... 
'•. 

; ' 

: '• 
. . ... 

,' ..... ·' 

·CRI'l'ElllOS DE 
.·.EV:1W.10ION 

l~\Tg¡J,"LIS o .\CT!VIn:.nm DE 
~ITO DE 'l'ILJlilJO RECUPEIL\CIOll 

drado oon loe elatos de las tabl.af) ·. e·.' ¿<.11.1• ourva 88 ob-
1 'I 2. · ; · tien.e a~ graticar 

, . · ·:la :relaoidn ontre 
B:, Elabora un enliotadO de OOl,lOllUliO:- . . .la 41etano:l.a Y el Una hoja 4t ,... 

neo de lo observado en el experi':' · .'·~iBJDpo al oualh'ado' pel mi1~tr~oo 
· mento 'I lns grdt:l.oGB. · . ' · '; , · · ·· · · · . . 

9, ¿A qu4 oonolµ11i6n Una regli. Sl'""' 
, . . · · ae. llega al .obeer- duada de· JO 011, 

.J . . 't'a1' las ant~icxr11 · · · · 
· . . gi'Üiaa•? . , · · 

· 1Ó,,·¿Odiao 11 l.& .Cele
. " · rnoiiln en ·1111 movi• 

llli~to uni:fCll'llaua 
'te aoelerlldc? · . Oaloula l.a aoelerao:l.dn en cada una da 

las dietonoiae que tiene el plano in
clinado, tomando loa de.toa da ·J• par-- 11, ¿Odmo:e• obti.u 
te ".A." da la tabla 111•. · J.a.ao1lerao:l.4n.a 

• " . una .sruioa1 Tel.2 
, . , oida~ oOll'tira ti:., 

, . , .. , po1 · . · . 
Regiltra a la aiBUiate tabla (no, 3 · :, : .. : 
la ao1lerao16n obten14a 111 oa4a 41.,. 12, · ¿qdiac( ee obu .. 
tanoia que ti1111 el plano inolina4o, · " ·.una· 411tan.oia a 

· .-: .par~ '4•\.~ 11'~ 
!ABU 3 .. ;.tioa .'l."'' rtpa:e~ 

. . • .J.a.· r,tlaa:l.é 4• 
..-----....---....,..-----........... . · .la' Teloo14ad ID · msmou .umos 10~1w (•, .·· :f\pla:Lm ae1 u .. 

o o D/1tti' . : ' :: ~~' ' . . . . : .. 
.--0--1~0--+----+---.-.-----.j 13,· l,06.o.1~ la ao.ie-

0-40 . :raq~dD en la ..._ · 
0-90 , ' ' : lila 3t . 

0-160 ·1+ •. ¿QdM oaabia la YJ 
t--0-....;.2"_0;.._+----t-----....,j looi4a4, at,dn lOt 

.., cllatoa ·te la t.bla 

o 

o-~ " . 

" 

. ' ,. .. 
,'•. 
. . •' .. .. 

'". 
" .. . , l 

~ t'o-1~-+-+--+-....... 

1·1 o 

~·-.---' 



oeJm1vos i:lnx:IFJ 008 ACl'IVIn'¡JlCl DE /,PJ1llfD12.AJE -··- ·-·· D2i V ·-·--·--· ., .. 
W.'1W.10IOll !X4(11ro DE •rn;i.Bo\JO RECtJfül~\CIOll 

OalÓul& la nloaidad d1 la oanioa en 
15. ¿l'or qu• toda• - Con estoo·cSato1 

· la• tabla. tienen enouentra·la VI 

oada dietono:lá del plano inclinado,. to ,•, · diatanoiae 1 tiem looidAd en oadi 
mando la aoeleraoidn obtenida 111 ·la .t¡ . 

: 
· pcia O? · . . . - marca de diata!l 

~la 3' o1a del plano· 
inclinado ,por 
mod:Lo .da la t6r . mul.a1 v.····~-

Registra 101 r11111ltadoa anteriores lll 

' 
la lisuilllil tabla 4. , - Anota. 1otao ve-

looidAdos on la 
UBLA 4 ' 

o1gu1t:ltO tabla 
o. 

lWlO.lB DE INOLilf.AOI«ll 
LAS DIS!U!i TIEMPO VELOOIW> m/aag ' . ' .. ous. ' 

O ca o o ~ 
10 " o 
40 " '' 

90 • ., ~ 

160 • . . 
250 • • 
)60 " 

'. ~ 
'' 

~~ 
o . ' 

Con1trwe \IDA gr~1oa que muoatre· lo " 
'' 

relaoi6il quo exiat1 entre la valoo:1.da4 . ,· ''. ·, 

: 
1 11 tiempo, eegdn loa 4ato11 do la :ta7 ~ 
bla 4, 

" : ~ oig~ §~~ 
illouantra la pendi111t1 entre dos Pl:m• · ,. •' 

' toa de la ourTa dividiendo la ordena~· e 
4a (velooidad) entre la abeoiaa ( tiem 

.. . '. po). - .~ 



Olt.Jil'lVOll Wt:A:U'ICOS ACTI'IIDADJ;S DE Al'JlENDIZAJE 

coapara la pelldieate obte•icla 
ctll la acelvacila Hl\llta .. 
te·de la tabla 3, 
111c:11eatr1 el ar.a bajo 1a 
va 4• 11 grllica ca.a.&) y 
co11p11'1l1 coa 1a dltilla ll&r'ca 
4•1 p1110 i•c1ina4o 360 ca. 

.011.l'l'WOS llE EVALUAllION 

'l'l'abaJa 101 si1111i•ate1 
DIDUCilAI 11.va MCIYIHillft'O 011- llabora ·un re11111tn de' 101 co1cepto1 probleaaa1 
CUUI Vl1'0JIMI, LA lllL4Cl0M IXI • iJlportUtH acerca dttl MOVüi••to 17) ,~ ••• la f\lv11 
'1'11'1'1 111'1'111 LA rVIRZA OSlft'l!P cil'aular, auxilillldote del uexo 21 . ceatrlpeta de u cu 
DI U1I CUllPO Y IV VILOCIDAD ·y .... , . 
MASA. r-

l&bori 1111 re11&11H aobre 101 co11cep.o 
01 11&1 ialpDll't&at•• acuca del 11ovl-
ento c:b'nlar.. · 

A)lnatala •1 4i1po1ltivo co.O •• 
111&e1tra t• la ligura ai1111i•1te1 

,....- .it..- - - -

c ... 
._ --

11) ,qua 1ipillca 1a 
C\\e1d1 de rotaai6al 
4• u wapo? 

-



B) Empleando el diepoe1t1yo 1101trado 
en la figura anterior, 12&.weltae 
al tapdn po:r IXIOillla de tu oabeza 
oon radio 'J velooidad O'OIMIW!.tee1 haciendo uao del oauiM. 

O) ».int4n el tapdn en 111ovtaimto1 de 
manera que realice un nit.ri.ro rijo 
de ravoluoicmee en un intervalo de 
tiempo. 

J>) ~Olll&. el tiempo 'J el ndmaro 4e r•Y.!! 
luoionoe qua efeotdG el tapdn. 

E) Baalba el experimento a 41-tinta• 
velooidadee, oronometrando tiapo. 
'J revoluoionu, e:bl. variar el ra
dio. 

1') Gira el tiipdn por anoaa de 'h oa
be.a oOllaarvando un radio f:Ljo d• 
100 om. 1 a partir del barde del tJ! 
bo de Vldrio al oentro del tapdn 
utililando el ptao de ooho rOllldal 
nae oomo tuern. 

llOti.1 Oolooa la• ron&ina1 OOllO lo 
mu.eetra la figura. 

ll) Cuenta el n\Smaro de revol1111ionH 
realila4a1 111 UD intt.n'alo de Uf! 
po de 100 HS'Wldo1.· · 

H) Bel!iatra el n\faero de rnoluoion11 

L.treoueno1&1 '1 la Telooi4ad en 
tabla 5. 

EV.U.U.iO!Oll 

- Un olip. 

- Un orondmetro 
o reloj oon 
segundG'o •. 

- Dos ho~a• de 
papal 111111.mj 
trio o. 

L 



r-~~~~~~~~~~-.-.,--~~.,..-~~--~'--~~~~----.~~~~.,--~~~--.~~~·~~~--~~·~ .. - ~ 

/ om::rt vos ;:m:crn ais IL\TF.!!L~L!:l O ,\C'J'IVID.'IDBS !'E 

CO CIO 

I) .Aplioa tuorzaa que H&n 21 3 o 4 TJ 
ooa 1111\yorou c¡ue ln empleada en la 
notividlld 1 lea d•o1r 1 161 24 a 32 
rondanaa roupeotivamente), 

J) llegiut.l'n .i mi111ero de reToluoiDDH 
que etootda el tapdn en 100 ••irwi
do11 1 oon un raclio de 100 0111. tn 
la tabla 5. 

· CRITERIOS Jlll 
Ev:1w.1oro11 

DI la tabla 5 1 
1 

19• ¿81 &WllllDta la 
treouonoia aUIUll 
ta la velooiclad
del tapdn?'. 

JOC¡UIIO DJ:; 'PJl.Lll.\JO . RECUPF.k.\CIOll 

N01'41 Roalir.a el exporiJllanto doa ve-
0011 oon onda tuar•n• i--~~~~~-i..::.:.::..::..~~~lll.L-~--~-L~~----'---L..----:.~~l---------



MrlVln"JlES DE /J>HF.'!l!JIZME CRITERIOS DE 1·1.1.TER.LiLES O AC'l'lVIll.'.Dt:J 
O/JJl:.'l'IVO~ ~Jl'~:o1rrcos 

EVAW.1CION scuno DE TRiUl/i.JO RrolPFJUCIOH 

X:) .Anota la :treouenoia reepeoUva a 
oada :tuerza utilizando el n'dmero d1 
revoluoioli&11 obtenidas en 100 segu¡ 
dos'. 

L) Oaloula lA velooidad del tapdn en De la aot1Yi4ad 11• 
oaaa fuorca e111pl11l\lldO la siguiente 

20., ¿A qu4 oonoluaio-' :tdrmula1 
V looidad • diotlllloia • ne Ji llegas .os¡n la 8 tiempo gr ioa.? 

1 _. 
(2'1Tr1(no. Bev.) 1 dondt ~~en ouenta quoa 

" ' 
t lllDPO . 

nida• la• oaraotort .. 
J!o, Rov. a 11 por. lo tanto Yelooi tioaa 4el OUrao Dlr•.2. 

tiempo - to, •• han utilizado 
o0110 1.De1ir\uaento1 btt-

dad 111 (21Tr) ( t) •10011 d• •valuaoidn1 

LL) Registra lo• val.oree obtenido• en a) le• l1•1ill• de oot! 
la ta\lla 5 , t· 

K) !rraH \IDa gr.r,tioa de la tuern OO;! 
b) e 11oala11 eatiJll! 

tt:i· tra el oua4rado de la Teloo14a4 O) Loll tlM HtrUOt\l• 
(t oontra ..-2) rado1. 

1 
1 

" 

-------·----· ·----'--' 



PROYOO!l!Oa ECJtudio de la oinemátion a travdo do oxpol·imontoe•, 

OnJF.TJVCI F.SPF.XJÚ'I001 1. Oorn¡irobarita qua \tna oonsooui;no:l.a del movimiento uni.í'ox•momonto aoelerado oe quo lu di 
tnnoiu raoorridn por un móvil oa proporoiono.1 al oui\drudo del tiempo trnneourrido. 

NOTA1 Seful.la oon Wla X ei ae realizd o no oon ol raego enunoiado, 

ORI~~~IO DE VALIDE~1 Se oonaidern lo.;rado ol objotivo .1. oi do un total de 9 rnogoo ao obtienen cuando me.no 

onsr.nVAOIONES1 Si no aloanznate el m!nimo aoeptable 1 looalizn en aeta liuta de cotejo los raa~oe no logradoe y 
lo oiguiento1 A) nopito lu notivido.d quo aG oonoi@lo. on ol roego no logrado. D Rem!tato a lue ~ 
deo do roouporaoi6n quo eo oonoignan on ol objotivo eapoo:l'.í'ioo ronpootivo, 

.... 
1\) 

o 

JlSSJilIRlICll DE RASGOS --
1, !ibrod le.e diotnnoi1u1 on el plano inoli· 
~h. . . -

2, Ai~std el plano inclinado a la inol:ln!! 
c n de 5 grados, 

-
3, Reaiatr6 oorreotamente loa ticmpoo do 

le. columna A do la table. 1 • 

4, Cu:Lon.16 oorrootc.mcnte loa tiern¡1aa de la 
oolw-..nu D de la tabla 1 , 

5, Obtuvo oorreotamente lor: tiempos 110 '.l.t\ 
oolur.:nn A ito· b tabla 2, 

at ?10 llESORilUIÓN DE RASGOS s1 

61, Ror-oaontd 
"ll en lo.e 

tiowpoe igualoe en loe oolumnae 
tablas 1 y 2, 

7, Domoetrd quo la diat!ll1oia ea proporcional al 
cuallrndo del tiempo !U obtenor una rcota en 
la gráfico. d en el pr1n1or oxporimento. 

a. Obtuvo una paró.bola en la ¡_µ'llion diotonoia 
on i•el.noidn al tiompo del negundo experimen 
to. -

9. Domoatrd quo ln diutnncia ea Pl'Opo1·oionul al 
tiem¡io al ouadrado l\l obtoner \ll\l\ recta en 
la ¡:¡rórion d oontrn 2 dol oouun~o ox~erimen-
to. 



OBJETIVO ESPOO:fFIC01 

LISTA DE CO'l'&JO 

.2.0aloularde lo.a diferente1 velooidadee y la o.oelero.oidn del mdvil en oa4a distancia 
elegida, boadndota en loa do.toa rogietradoa en el oxperimanto anterior. 

3.Deducir1Íe1 en un morlmiento oiroular uni:torm8', la rela.oidn existente entro la tuo!: 
za oontr!peta de un cuerpo y eu velocidad y maea. 

llOTA1 Beílala oon 111111 X a1 ae realizd o no oon al ra88'0 enunciado. 

cnITmio DE V.&.LIDEZt Se oonaideran log;oadoe loe objetivos 2• 
nen cuando· menos 8. 

,3, ei de un total de 10 raegoe oe obti~-

ODSE!lVACIONES1 Si no alcanzaste ol mínimo o.oeptablo 1 localiza en esta liota de cotejo loe raa~oe no logrados y realiza 
· lo eieuiento1 A) Re11ita la notividad que ea ooneigna en al raego no logi·ado. B Remítete 11 lae aotiv14,! 

dos do reouporaoión qua se ooneisnan en el objetivo aepoo:!tioo roepootivo. . 

DEOORIRJIÓN DE RASGOO st NO st 1'0 

11, Oalould oorreotamenta la aooleraoidn 6'o Oalouló el área bajo la ourva y obtuvo la die-
on oada una da lae diatonoiae del pl.Q tanoia n11111&ricamento i¡¡ual a la 111.time marca 
no inclinado y lo.a regiotrd en la ~ . (360 cm,) 
bla 3, 

2·, Oaloul6 oorrootomenta la volooidad en 7, InetalcS el diapoei ti vo propueeto para la in-
oo.da una de lae marcas de 1110 dietan- veetigooidn de lo. tuerza oentr!peta de ~ oua.t 
cinc ~ lae rogietró en la tabla 4, pe. 

J, Ccnotruyd oorrectwnonte lo. ¡;ró.fioo. que 6, Detormind ocrrootamento la frecuencia dol tapón 
relaciono. la volooiclad y ol tiompo, de hulelaoon las di:terontea fuerzas y loe regio 

trd en to.blo. 5 , -

4' Obtuvo una recto. al crnfionr ln rala- 9, Oo.loulcS corroot(llllento 1110 volooidadce dol tnp6n 
oi6n on tl'o lll volooido.d y el tiompo, on 011chl una do lao detorminuoionoa y lae oonei,5 

n6 on la tabla 5. 

5. Ob~uvo lo. pendiente do ln curvo. y re- 10. Obtuvo una recta nl ¡;:ra.fioor la fuorzn contra 
oultd numdriownonto ir,ual a la aoolo- la volooidad nl cuadrado, que do11I11ootr11 IUla pr.2 
rnoidn obtenic!Jl on ln tabla J, poroionnlidnd directa. 



IMPENETRABILIDAD 

OBJETIVO 
MIVEL B 

Deducir la impenetrabilidad de wi líquido en un ecSlido 

inaoluble. 

KATERIALES 

probeta graduada de 5o·mi (o.un biber6n da pl~tico graduado 

en m1 6 ca3 

un puño de grava fina, miirmol en trocitoa o cualquier otro 

e6lido insoluble en trocitos .. 
50 ml de agua 

l hoja de papel 

DESARROLLO DZ LA PRACTICA 

Llena con trocitos de grava, hasta la tercera parte de 

la probeta 1 registra su volumen en el cuadro si~iente. 

Vacía esa grava en una hoja•de papel. Ahora llena con agua 

hasta las dos terceras partes de la probeta anota este segun• 

do volumen en el cuadro. Pinallllente agrega a la probeta, que 

tiene 2/3 de agua, la grava que separe.et• en la hoja de papel, 

registra en el cuadro este tercer volumen. 

Da respuesta al cuedtionario despule de analizar tus re

sultados. 
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CUADRO 

VOLUMEN ml 

I 
de la grava aeca (grava 

m4s ea'Dacioa de aire) 

II del agua sola 
. 

III de la grava 7 del 8'U& 

(grava sola y agua) 

IV 
de la grava sola sin 

los espacios de aire. 

(Volumen III menos 

Volumen II) 

V de loe espacios de aire 

(Volumen I menos Volumen 

IV) ' . 

CUE3TIONARIO Y CONCLUSIONES 

l.- ¿Qu4 le sucede a los espacios de aire que tiene la gra

va 111ca? 

2.- ¿Por qu4 1/3 de grava seca mas 2/3 de agua no d' el vo

lumen total de la probeta? 

123 



. 3.- ¿La grava desplazará un volumen de agua igual al volu

men de ella? 

4.- El egua penetra dentro de ia grava sola o viceversa? 

Ahora informa tus resultados.a travla de un reporte que ten

ga los siguientes aspectosr 
• 

RBPOR~I DB LA PRACTICA 

"IllPBIB'lllA.BILIDAD" · 

. . 

1.- Dlllimitaci6n ~il problema (aqu! explicar'ª lo que se 

pretende.demostrar a trav&a de la investigaci6n) 

2.- Hip6tesis: (aquí explicarás lo que esperas que sea la 
1 

aoluci6n al medir por desplazamiento de ·agua un a6lido. 

).- Diseño experimental¡ (debes de dibujar los instrumentos 

que empleaste, el orden en el que trabajaste. 

(DIBUJO O ESQUEMA) 

4.- Observaciones de la investigaci6n: (resume los resultados 

obtenidos y registre.los en el cuadro, señalando los vol~

menes del I al V) 
124 



5.- .Análisis de resultados: (resume los comentarios que resU!, 

ten des"Ju~s de comparar los resultados con tus compañeros 

:is or¡•.ü,o y grupo) 

6.- Conclusiones: (~partir d~l punto anterior y con las re! 

puestas del cuestionario, sintetiza todo aquello que CO! 

prueba o no la hip6teeist presentando otras alternativas 

o ampliaoi6n a la investigaci6n) 

llATERIA Y ENERGIA 

Lt."'Y DE LA CON3~RVACION DE LA MATERIA 

MATERIALES: 

NIVEL B 

Irasco de.vidrio de unos 5 cm de altura, con su tap6n o 

tapa, que cierre muy bien. 

1/4 de tableta de Alka-Seltzer 

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

de madera. 

1 metro de cordel delgado· 

2 tapas para hacer dos platillos de•la balanza. 

DESARROLLO DE LA PRACTICA 

Construye una balanza, colgando con un cordon una tabl1 

ta en la que ae ha hecho tul agujero a la mitad. Cuelga 

125 



oon oord6n, dos platillos he.chos con dos- tapas, buscando 

el equilibrio de tal manera que la regla quede horizontal 

como se muestra en la figura( es conveniente que compare• 

si está horizontal, acerca.ndola al marco de una ventana, 

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

zontal) 

1 1 

Pesa en primer lugar, el frasco de vidrio, lleno hasta 

la tercera parte de agua, au tapa, 1 a un lado un cuarto de 

tableta de Alka-Seltzer. Para lograr el qui1ibrio, haz wio 

de frijoles, piedre.citas u otros objetos como peaaa. Batos 

objetos los colocar'ª uno a uno en el platillo que no tiene 

el frasco y el Alka-seltzer. 
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Despufs de lograr el equilibrio en los dos platillos, C2;" 

loca el trozo de tableta en el frasco, aprieta de inmediato el 

tap6n fuertemente 1 vuelve a colocarlo en la balanza. 

CUESTIONARIO .-

l) Despufs de hacer la disoluci6n del alka-seltzer en el agua • 
¿Hubo variaci6n en el equilibrio de la balanza? ----
¿Hubo variaci6n en el peso cuando la substancia está dilu1 

da? ¿Por qu&? ------------

2) Escribe la "Ley de la Conservaci6n de la Materia" 

3) El exper~mento que se realizó, demuestra la "Ley d.e la Coa 

servaoi6n de la Materia"?-------¿ Por qu&? -----

REPORTE DE LA PRACTICA 

Anota a continuaoi6n los pasos del ÍUtodo Científico que 

seguiste para la resoluci6n de este experimento. 

a) DELIMITAOION DEL PROBLEMA (aquí desoribe cual es el 

problema? Para demostrar la "Ley de Conservaci6n de 

la lateria") 
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b) HIPOTBSIS. (Redacta la po.dble soluci6n a1 problema, 

indicando si esperas que cambie o no el peso despu&s 

de disolver el alka-seltzer) 

e) DISENO BXPERDIENTAL (esquematiza loa materiales, di- . 

bujos 1 datos que to~aate) 

d) OBSERVACIONES DE LA IHVESTIGACION (anota loa cambioa 

o situaciones que se te presenten) 

e) ANALISIS DE RBSULT~S (registra la diecuai6n que h! 

gas de tus resultados con loa de otros equipos) 

t) CONCLUSIONES (anota el resumen que compare tus resul-. 

tados con la hip6tesia o aoluci6n que esperabas) 

i2a· 



EL DILATm!ETRO NIVEL.B 

03J3TIVO 

Explicar el efecto de la temperatura sobre diferentes m~ 

tales mediante el auxilio de un dilatometro. 

ii!AT3RIALBS: • 
1 mechero de alaohol, vela o veladora• 

1 cart6n grueso (corrugado, como el de las cajas de emp! 

que). 

1 pegamento para papel. 

2 alfileres con cabeza plana. 

l popote de plástico o cart6n. 

1 clip. 

1 vaso desechable de espuma plástica (t6rmico). 

l trozo de alambre da fierro de 25 cm ( aproximadamente 

como el empleado en los ganchos para ropa). 

1 trozo de alambre !} 14 6 12 de cobre (como al empleado 

en instalaciones el6ctricas) de 25 cm de largo. Este 

debe estar sin forro aislante. 

1 tijeras 

Un poco da tierra o arena 
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DESARROLLO DE LA PRACTICA 1 

Construcci6n de un dilat6metro 

Este equipo tiene un aspecto como el de la figura. 

Váso 
lleno 
de 
Tie
rra. 

Soporte--. 

Alambre de 
prueba 

J 

Fuente de ca 1 or 

escala 

Popo te 

Alfileres 

A continuación te detallamos la construcci6n de cada sec~ 

ci6n. 

Trabaja sobre una superficie horizontal. IJ.ena el vaso

con la tierra o la arena, invi6rtelo e inserta el clip, 

&ste debe estar abierto en fonna de "U" 1 a una altura que pe~ 

mita a la fuente de calor (mechero de alcohol, vela o velado

ra) quedar abajo del alambre. El detalle de esta parte se il~ 

stra. en la figura: 

Vaso de 

DETALLE DEL CLIP 
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El medidor lo construirás con cartón corrugado, como el 

empleado eri las cajas de empaque. Se construye de acuerdo -

al siguiente esquemas 
~ 

10 an. 

T < 
40 cm. 

Soporte 

Pija cada una de las partes con pegamento. Espera a -

que eatl seco para continuar con la siguiente etápa. 

Se clavan en el soporte dos alfileres, uno para sostener 

el alambre que se usaril para dilatarse y el otro como eje,. -

clavado a un popote, &ate servirá como indicador. El alfiler 

No. 1 debe estar a la misma altura que· el ciip en el vaso con 

tierra, para que el alambre de prueba quede horizontal como -

se Uutras 

Vaso 
alambre de prueba" -

Soporte 
/ 

Popo te 
) 

___ ·;; Alfiler No. 2 

Alfiler No. 1 
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Ea conveniente que el afiler No. 2 est4 a l cm por 

encima de la posici6n del alambre. de prueba. 

Conviene marcar una escala en el medidor seffalada 

por el popote (indicador)i 

Escala 

Po pote 
OesplazaJ11iento 
del indicador 

Soporte 

_,,,---. Alfiler No. 2 

' l cm. Empuje del 
. alambre di ~ ' latado. - linea vertical 
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Esta escala se dibuja en la cara del soporte, hacien

do gir~r el popote y marcando en el cart6n, la trayectoria 

de la punta superior del popote. El popote deberá de tener 

su punto inicial ligeramente en la derecha de la línea ver

tical co~o se ilustra en el detalle de abajo: 

DETALLE DEL 
. SOPORTE CON EL 

POPOTE COMO INDICADOR 
Y SU ESCALA. 

Escala ---· -------

Soporte 

.~· . 

iAHORA· PRUEBA TU DILATOMETRO~ 

Po pote 

1 Lfnea vertical 
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Dilataci6n de alambres de cobre y fierro. 

l. Toma un alambre de cobre de 25 cm. de largo y fijalo 

en el soporte del vaso sin que penetre en ~l. 

2. Coloca el popote en la posici6n que se te indica en 

la conatruccidn del dilat6metro. 

3. Bl alambre debe estar tocando ligeniente al popote 

4. Coloca el mechero ··encendido a la mitad del alambre. 

5. Vigila. y anota. cada cinco minutos el valor de dilata

ci6n que el alambn ha sufrido, en el cuadro que se -

anexa. 

6. Repite el experimento con todos los pasos anteriores 

con un alambre de hierro. 

TIEMPO Valor de la dilataci6n 

COBRE HIERRO 

5 minutos 

10 minutos 

15 minutos 

20 minutos 

25 Minutos 
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ENSAYO A nA FLAMA 

OBJETIVO 

RIV.5.L A 

Demostrar que la exitaoi6n por calor origina que los el!!,C 

tronas de cada sustancia cambien de nivel, produciendo un co

lor característico para cada una. 

MATERIAL 

mechero de gas o alcohol 

una puntilla gruesa de l!piz 

MUESTRAS DB: 

- cloruro de sodio 

- sulfato de cobre . 

- sales de estroncio 

- alambre o moneda de 

cobre 

En un cuarto obscuro se realiza la siguiente experimen

taci6n: se coloca en el extremo de la puntilla una de las -

muestras y se acerca a la flama del mechero; se debe colocar 

la puntilla a un lado de la flama y observar el color de la -

muestra que se origina por .e1 calentamiento. Ensayar con ca

da una de las muestras, teniendo cuidado de limpiar la punti

lla para evitar contaminaciones de muestras y mezclas de col~ 

res. 

ATOMIZADOR 

OBJETIVO 

NIYBL A 

Demostrar é6m.o se distribuyen pequeñas partículas en mo

vimiento sobre un espe.c.io. (Modelo) 
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MATERIAL 

pintura en.aerosol 

cepillo de dientes y pintura de agua 

cartulina o cartoncillo blanco· 

Los electrones, en su movimiento, describen una regi6n 

o zona, esta se conoce como una "regi6n electr6nica de mayor 
• posibilidad estad!stica". 

Con el atomizador o con el cepillo de dientes, se extiea, 

de pintura perpendicularmente sobre la cartulina, a una dis-

tancia X y durante un tiempo (1, 2, 3 ••• etc., segundos); en· 

forma homog6nea se atomiz1µ1 peque~as partículas de pintura. 

Esto se ·.'!)rueba a distancia e intervalos de tiempo diferentes. 

Este modelo se compara con las formas que puede describir.el 

.electr6n en el átomo. 

NUBEd DE ELCTRONES 

OBJETIVO 

NIVEL A 

Sefialar la regi6n de mayor posibilidad donde se puede. 

encontrar un elctr6n (Modelo) 

MATERIAL 

papel 1 l'piz con punta 

De una altura constante, el l'piz se. deja caer de punta 

sobre la hoj~ de papel que se debe'encontror en una superfi

cie horizontal. 
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Cada punto marcado representaría un lugar probable para 

encontrar la partícula (electr6n) en un espacio (región). La 

re?otici6n de este ejercicio dejar4 unamancha de puntos con 

una concentracidn o densidad mayor en una reg16n que se ºº!:! 
sidera como la de "mayor probabilidad· estad!stica 11 ., para 12. 

calizar la partícula. 

NIVELES DB ENERGIA 

OBJETIVO 

NIVEL A 

Construir un modelo que representar! la distribuci6n de 

partículas en diferentes nive.les de energía. 

MATERIAL: 

pizarr6n o cartulina 

gis o plum6n 

. . 

Se har! una comparaci6n de un librero con los niveles 
' 

de enrg!a .de un !tomo como lo señala la figura a 

PISO 

La comparación consiste ens 
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lo. Señalr loe libros que están en los niveles inferiores, 

o sea (antrepa.ff.oe) m&s cercanos al piso, como los de •! 
nor energ!a (potencial) ¡ los de los niveles superiores 

como los de mayor energía. 

2o. Indicar que, de forma semejante, se establece.· un modelo 

de los niveles de energía que tienen los electrones, así 
los que están m~s cerca del nácleo representan los de me . -
nor energía 1 viceversa. 

El cambio de loa electrones de un nivel de energía a otr2 

representa: 

a) Un Pespectro de absorci6n", cuando pasan de un nivel 

bajo de energías a otro mú alto (zonas obscuras _en el 

arcoiris) 

b) Un "espectro de e1:1isi6n" (bandas de colores en el ar

coiris, al pasar de un nivel alto de enertfa a. otro -

más bajo. 

REPRESENTACION DE UN ATOLro EN TRES DIMENSIONES (NOD&LO) 

OBJETIVO lllVBL A 

Este modelo representar4 las regiones que recorren 

los electrones en diferentes !o:rmas 1 niveles de energía •. 

MATERIAL 

esferas de unicel 

huevos de unicel 

palillos, alambre o popotes. 
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Con la int'o:nnaci6n de los nlS!neros cuánticos, se repre

sentan loa movimientos de los electrones de la siguiente ~ 

manera. 

!OBllA "5" 

POBllA "P" 

que se hace uniendo por tases las figuras de unicel. Consi

derando que la to:nna "S" esttl en el centro de todas las "P". 
Se puede representar el ndclao del 'tomo en el centro de la 

primera forma "S". 

DIFERENCIA DE CARGAS POSITIVAS Y NEGATIVAS 

OBJETIVO 

NIVEL B 

Reconocer la diferencia entre dos cargas el,ctricas de 

diferente signo. Condiciones1 un medio ambiente seco. 

JIAHBIAL 

doa globos 

unas tijeras 

una bola de estambre de lana 
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Se recortan las tiras de pl4stioo de un globo 1 con la 

bola de estambre de la.na. se frotan energicamente, o bien, -

unas tiras pequei'las de estambre de lana se frotan con un gl,2. 

bo inflado, luego se sostiene en una mano la tira de globo -

1 se acerca con la otra mano la tira de estambre, .anota laa

observaoiones. .Dlspufs acerca dos tiraa del mismo material 

1 registra las observaciones, compara los resultados y ob-

tln conclusiones. 

GENERADOR DE CARGAS RLRCTRICAS 

OBJETIVO 

NIVEL A 

Producir cargas e1'ctricas y sentir su acci6n en la . 

piel. Condiciones: Medio ambiente mur seco. 

MATERIAL 

una bolsa de pl4stico delgado 

do3 ligas de hule latex delgadas 

un molde chico de aluminio d&lgado para pastel ( "pie") 

una tela de lana 

Ajusta las dos ligas al molde de aluminio de maera que 

forma una "X". Prota una bolea de pl4stico con la tela de 

lana sobre una superticia plana, toma la bolsa por una punta 

Ahora sujeta el molde da aluminio por las ligas sin tocarlo, 

esta po!lici6n toca ligeramente el molde con la yema del dedo 

mei'lique, ¿qui se ucucha? ahora acerca el molde a la nariz

¿ qui se sienta? ¿c6mo puede explicarse el trabajo de este 
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· generador? ¿cuiU. material es que recibe carga positiva y 

cuál negativa? 

Si ae realiza en un lugar obscuro se obtendrán efectos 

más interesantes. 

CARGAS ELBCTRICAS EN ALUMNOS 

OBJ3'UVQ · · 

NIVEL B 

Demostrar c6mo una persona puede trasmitir corriente 

el&ctrica. Condiciones: Un medio ambiente seco • 

. MAT&BIAL 

una tabla de madera 

cuatro bloques de parafina (o velas para hacer 4 bloques) 

un 11alter de lana.-. 

una bolsa de pl,stico delgada 

un popote , 

dos metros de hilo delgado 

Se coloca la tabla de madera sobre los cuatro bloques ·de 

para!ina para aislar del piso. Sobre ella se para un alumno 

que lleve puesto un s1114ter de lana. Se le frota la espalda -

con la bolsa de pl,stico, cuando el nii'lo está electricamente 

cargado puede atraer algunos objetos ligeros suspendidos de 

hilos (como popotea,.reglas, papel, etc., incluyendo una re

gla bien balanceada). Pueden producir pequeñas chispas al 

tocar ligeramente el dedo de otra.persona. En un cuarto obs

curo puede originar un destello brillante al tocar por un ex.

tremo un tubo tluoreacente que alguien le acerque. 
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MODELO')DB CINETICA QUIMICA 

OBJETIVO 

Nl.VEL B 

Se pretende que el alumno analice este modelo con equipo 

sencillo e identifique el modelo con la conatrucci6n de una 

grilica. 

Se usarl. en la primera etapa una probeta llena de agua 

a 100 ml y con una pipeta de 5 ml ae pasa agua de la probeta 

llena a una vacia de la siguiente maneras se introduce la ~ 

pipeta en la probeta.llena y se pasa el agua de ella a laª!. 

gunda probeta, se vacia y .. se sigue el proceso,aucesivamente; 

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

CALENTAMIENTO DB AGUA EN UNA CAJITA DE PAPEL 

OBJETIVO 

Reconocer la capacidad calorífica del agua 

NIVBL B: 

Ilivita a cuatro ·compañeros a realizar el siguiente experime!l 

to. 
' '. 

A.- Calienten agua hasta que hierva (punto de e~ullic16n) 

colocando 40 mililitros de ella en un r_ecipiente de pa

pel en forma de caja, sostenida ~or un soporte de alam

bre y sobre la flama de un mechero de alcohol, elabora_ 

do de un !rasc~·de desecho en el que se pert'ora la tapa 

1 se introduce una mecha de manta o de cordel, como se

muestra en la figura. 
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NOTA.- El agua debe celenturse muy lentamente ya que el pa

pel es mal conductor del calor, además escojan un pa

pel grueso. 

B.- Contesten las siguientes preguntas. 

l.- Al iniciar el calentamiento del agua ¿Cuál fut$ la pri

mera pregunta que se hicierón?~--~-~~~--~ 

2.- Esa pregunta constituye el 

del método científico. 

J.- Contesten a continuaci6n dos suposiciones por las que 

piensen que se quema el papel. 

4.- Estas suposiciones o probables contestaciones constit~ 

yen la del mtftodo 

científico. 

5.- El agua que moja el papel absorbe el calor manteniendo 

la temperatura suficientemente baja 7 eso evita que el 

papel se queme, hasta que hierve el agua. 

6.- Si ustedes coincidieron con lo aquí escrito y, por 

investigaci6n y experimentos posteriores, comprobaran 

eaa hip6tesis han llegado a establecer una -----
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• 1 ... • -· 

· 7 .- Ademéis del hecho de la permeabilidad de.l paPtl, intervie.:. · 

ne el factor de conducir el :oQor· ·a: 'trav1fo del rn~sm.o· para . 

explicar el que hierva el agua~ .. Un sistema .de dos o m4s
leyes explican lo ocurrido; fató. en ei ;¡i¡~-t~~~ cie~tffico 
se llama 

~~~~~~~~~~--~~--~~~--~~~ 

NOTA.~ Una variante interesante de este experimento es hervir 

agua colocada en una bolsa de papel. 

... 
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OBJETIVO: 

PULSACIONES DE UNA GOTA DE ME:RCURIO 

( tensi6n superficial) 

NIVEL C 

Se pretende que el alumno observe, plantee una hip6tesis 

y concluya sobre un fen6meno de tensi6n superficial. 

PURIFICACION DE MERCURIO: Se filtra en pa~el filtro, al 

que se le hace una pequeda perforaci6n en la punta del cono, 

con un alfiler o aguja. Se pone en un embudo y con un ilta! 

ato, se filtra al vacío varias veces. 

Se coloca una gota de Hg purificado en un vidrio de re

loj, se agrega una soluci6n diluida de HN0
3

• Se adicionan-· 

unos ( 2 a 4 ) granitos de K2r:r2o7, se disuelven cuidadosa.me~ 

te. Se acerca la punta de un "clip" hasta tocar los bordes -

de la gota de Hg. ObserY"ase una "pulsaci6n" de la gota de Hg, 

se debe a que al eat.ar el Hg en un medio altamente. o:xidante, 

se forman iones mercuroaoa,.que origina que se aplaste lag~ 

ta, al variai la tensi.6n superficial. Con el Pe se forman -

iones f&rricos, originando que los mercuroeos se· vuelvan Hg
0 

(reduzcan) pero este movimiento constante de Hg
0 

Hg + origi

na un movimiento en la forma de la molf cula (se aplasta en -

la formaci6n de Hg~ 1 se hace est4rica,en Hg
0
). 

Notai Se debe permitir que loa alumnos planteen sus hip~ 

tesis y que las tunda.menten con una t4cnica de lluvia de ideas. 
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ÓOMPONENTES PISIOOS Y QUIMICOS DEL SUELO. 
OBJETIVO: 

NIVEL C 

Identificar~ loa componentes físicos y químicos del 

suelo 

MATERIAL 

5 º'paulas de porcelana. 

l tubo de ensaye 

1 embudo 

l gradilla 

2 vasos de precipitado de 100 1111 .• 

1 frasco de boca ancha 

SUBSTANCIAS: 

Muestra de tierra 

Soluciones de ferrocianuro de potasio 

Papel p'H 

Acido clorhídrico • ' 

Nitrato de plata 

Cloruro de bario y, agua 

INFOlU1ACION PREVIA 

El suelo es la capa externa que cubre la parte sólida ~ 

de nuestro planeta t que esti constituida por una mezcla de-

partículas rocosas de distintos tamalloa. Loa componentes ~ 

.físicos del suelo, según su origen son: arena, arcilla, caliz! 

7 humus. Los vegetales se desarrollan en el suelo del cual t2 

man elementos como: nitr&geno, t6atoro, potasio, calcio, mag

nesio, azutre, fierro, cobre, zinc, etc., que aon indispensa-

bles para su vida. 146 



Estos elementos se encuentran en el suelo constituyendo sal~s 

como el nitrato de sodio, nitrato de calcio, nitrato de pota

sio, fosfato tricálcico de fierro y de aluminio, 6xido de po

tasio; hidr6xido de potasio, sulfato de calcio, bicarbonato -

de_calcio, carbonato de magnesio, cloruro de magnesio, sulfu

ro de zinc, hidr6xido de fierro, etc •. 

DESARROLL01 

Coloca 100 g. de tierra en el frasco de boca ancha, 881'!. 

ga agua 1 agita. Dejalo reposar durante 20 min. 

¿Qu' sucede a la mezcla despuls de este tiempo? 

¿ auu es el componente f!aico del suelo que 88 observa 

en el fondo del frasco? 
~------~----~~---------

·¿Qui es lo que f'lota?· 
~--------------------------~ 

'1 como se llama el compuesto 
----------------------~ 

¿CU'1es son los otros componentes físicos del suelo? 

Dibuja el dispositivo, identificando los componentes. 

Reparte una muestra de tierra en c±noo c&psulas de Pº!: 

celana, agrega agua, remueve y deja asentar. 

Bn la º'paula uno, agrega soluc16n de ferrocianuro de 

potasio 
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¿Qu& cambio se produjo al agregar el ferrocianuro? 

¿ Qu& sal se encuentra en 81 suelo? 
-~~~~~~~ 

En la cápsula dos, agrega 'cido clorhídrico. 

' ¿ Qu& le ocurre a la tierra al agregar el ácido? 

¿Qu& sal se identifica con esta reaoci6n? -----
En la cápsula tres, agrega soluoi6n de cloruro de b!, 

rio. 

¿Qu4 sucede a .la soulci6n de la º'paula, al agregarle 

el cloruro de bario? 

¿Qu& sales se identifican en el suelo con 'ste reactiv2_ ? 

En la cápsula cuatro, agrega soluci6n de nitrato de pla-

ta. 

¿Qtl& cambio se observa al agregar el nitrato de plata? 

¿Qtll salee se identifican con esta reacci6n? 
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Bn un tubo de ensaye filtra .el contenido de la cápeu1a 

cinco e introduce un pedazo de pape_l pH. 

¿Qu6 le sucedicS al papel pll ? 

¿Qu6 tipo de reacci6n identificas con el papel ~H ? 

Investiga de donde provienen los componentes químicos 

del suelo. 
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APLICACIONES DEL EQUILIBRIO QUIMICO 

OBJETIVO 
NIVEL C 

Demostrar como influyen la acidez y la alcalinidad 

en el desplazamiento del equilibrio. 

MATERIAL 

l tubo de ensayo de 15 x 150 mm 

2 vasos de precipitados de 100 ml 

1 gotero 

1 balanza 

l probeta 

SUSTANCIAS 

K
2
ero

4 

HCI 

Na OH 

PROCEDIMIENTO 

l?repare una soluci6n de K
2
ero

4 
al 10" (5· - 10 ml) en 

un tubo de ensayo y agregue gota a gota HCI (111) ·hasta -

que observe un cambio de color: 

a) describa el cambio efectuado 

b) determine la acidez de la soluci6n con un papel 

indicador. 

Añada despu&s, gota a gota, soluci6n concentrada de 

NaOH hasta observar un cambio de color: 

c) ¿qu& cambio observo? 
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d) investigue cu~les fueron las reacciones efectuadas. 

e) ¿ cuál es su conclusi6n final? 
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CAPITULO VII 

CONCLUSIONES 

APENDIOE 

BIBLIOGRAPIA 
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e o N e L u 3 I o N E s 

Este paquete did~ctico por tener dos aspectosr 

- Uno para orientar al prof eaor en su labor 

docente en el campo de la enseffanza del -

M~todo Científico Experimental y 

- otro para asesorar al alumno en el conoc! 

miento y aplicación del m4todo, as! como 

para que adquiera mayor habilidad en su 

desarrollo experimental y manejo de datos 

experimentales, 

se espera que cumpla con loa objetivos generales que se han 

propuesto, s6lo en el caso de llevarse a cabo por completo. 

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

sentiri que ese entusiasmo inicial de "aprender a aprender", 

ha colmado las esperanzas de los que somos fundadores del -

Colegio de Ciencias y Humanidades. Y quizá sirva para aqu!., 

llos que tienen el insoslayable deber moral de lograr que, 

por medio de consejos y sugerencies, el alumno no solo oiga 

sino que escuche, no solo vea sino que haga para aprender y 

pueda cumplir con el pensamiento pop-.tlar chino: 

" Cuando oigo, olvido. 

Cuando veo, recuerdo. 

Cuando hago, aprendo". 
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TECNICA PARA RESOLVER PROBLEMAS 

Si puedes formar buenos hábitos en la resoluci6n de 

problemas, ahorrarás bastante tiempo y evitarás mu

chas frustraciones en todos los aspectos de tu tra

bajo dentro y fuera de la escuela, por lo que para 

ello: 

a) Lee completamente todo el material que consigas 

para tu investiga.ci6n, y selecciona todo a'1uello 

que requiera una respuesta. Algunas veces, como 

en la vida diaria, el mayor obstaculo es encon

trar cual es el verdadero problema. 

b) Determtna los datos adicionales que se necesiten, 

si ~xisten, y localiza esta informaci6n. 

c) Dibuja un esquema simplificado de lo que se tra

ta el problema y escribe todos los _datos posi

bles.' 

d) Selecciona una base (o unidades) para iniciar el 

·problema. 

e) Si se requiere de una ecuaci6n química, escribe

la correctamente y asegurate que est~ bien balan 

ceada. 

f) Si requieres de ecuaciones físicas o químicas, se

lecciona las que te auxilien en la resoluci6n del 

problema. 

Ya en este punto deberás estar firmente seguro de 

cual es el problema y tener una idea razonablemente 

clara de lo que harás con él; sin embargo, si aún 

no sabes exactamente como proceder, entonces: 
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g) Decide que f6nnulas o relaciones están gober

nando el caso específico y que· tipos de cilcu

los y respuestas intennedias necesitaras para 

llegar a la solución final. Si existen pro

cedir:riento diferentes para resolverlos, decide 

cuál será el más eficiente. Si-una incognita 

no puede encontrarse directamente, dale una 

simbología (una letra), y prosigue como si la 

conocieras. 

h) Realiza los cálculos adecuadamente, teniendo 

cuidado que las operaciones ari tm.Sticas y las 

unidades sean congruen~es. 

i) Determina si la respuesta parece razonable desde 

tu punto de vista en base a la experiencia que 

tengas en la resolución de este tipo de pro

blemas o de cálculos. 

Aquellos problemas que so~ ~xtensos se deben divi

dir en secciones y atacar·cada una de ellas a la 

vez. 

Si puedes asimilar este procedimiento y hacerlo parte 

de ti mismo e de tal manera que no tengas que pen

sar en él paso a paso) encontrarás que en la reso

luci6n de problemas cada d{a serás más preciso y 

rápido. 
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BASES EN LA RESOLUCION DE PROBL~~AS 

.. 

La base es la referencia que se selecciona para la 

realización de cálculos planeados para la resolución 

de un problema en particular, y la selección apro

piada de una base frecuentemente pennite resolver 

con mayor facilidad un problema. La base puede ser 

un período de tiempo ( porcejemplo, horas, minutos, 

días, etc) o bien una cantidad determinada de ma

terial ( como _5 ke de co
2

)_ o cualquier otra can

tidad o unidad conveniente. Para seleccionar una 

buena base ( que en algunós problemas está prede-

te nninada por tí pero que en otros no resulta tan 

clP.ro) debes preguntarte lo siguiente: 

a) ~ Con ~u6 debo de iniciar? 

b) ~ Qué es lo ~ue quiero encontrar ? 

e) ~ Cuál es .la base mais conveniente ? 

Estas pregunt11s y sus respuestas te sugerirán ba

ses apropiadas, posiblemente encontrarás 1ue es 
1 • 

mej-:>r emplear una base unitaria como 1 o l::>O, o 

bÚn algo como por ejemplo, kilogramos, libras, 

horas, moles, grados centíerados, centí~etros 

cúbicos, etc. 

Es importante que 'tus bases las indi'lues al prin

cipio del problema pani que tengas siempre en mento 

l.<J. nri.tur:-ileza r1;al di:. tus cálculos ya sea que al

guien ~uiera supervisar tu problema y pueda ent~1 

der en '!'le bl'l.ses lo P.stás realizando. 

c:s n:?o1iTA;lTE QUE TOMES. EN cur;;:TA ~TJE EH AL;;mws 

CASOS L!l.:3 VARIABLES nrmrn;rnr¡mn y DE:PWDIEli'.!:E 

CAEN EH ET, COIWEP?O QlJE A~UI EST·\J'ÍOS DANDO DE 
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Si tu cambias de bases en medio del problema, se 

debe señalar inmediatamente • La habilidad para 

seleccionar las bases que re1uieran de menos pasos 

P.n la resolución de un problema sólo llega con la 

práctica. 
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estaco de unu. situación; no pret'ende ser absolu 

tamente correcta o adecuada, pero es más fuerte 

~ue una si:nple hip6tesis. 

Te1inoclinámica: Parte de la física en que se eGtud.ian 

las relaciones entre el calor y las restantes for-· 

mas ue energía; teoría mecffiiica del calor. 

Unicades fundamentales : Las unidades de masa, lon~ 

tud y tiempo. 
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TECNICAS DE ESTUDIO 

Estas notas no pretenden ser Ullé\ receta mágica con la 

cual el alumno aprenda a estudiar sin ningún esfuerzo; son 

simple y sencillamente una serie de recomendaciones sobre: 

l. 001110 LEER 

l. Cdmo leer. 

2. C6mo escuchar 

3. Elaboraci6n de registros de 

clase 

4. otras condiciones para un 

estudio eficaz: 

4.1 Memoria 

4.2 Atenci6n 

4.3 !llotivac16n · 

4.4 Tiempo 

4. 5 Prácticas 

1 • 

1.6. lectura de estudio no consiste en devon:.r los librO!I 

en unos cuantos segundos, requiere de tiempo y principnlme~ 

te de comprensi6n. ¿Qu&debemos hacer para que una lectura.

de estudio sea eficaz? He aqu! algunas nonnas que ayudan a 

una buena lectura: 

1.1 Examina la lectura asignada, es decir, hojea el C!, 

p!tulo o el libro; revisa títulos y subtítulos pues 

ellos representan el esquema de las ideas que el ª1!. 

tor quiere transmitirte; inspecciona gráficas, ma

pas, fotografías, etc., pues en ellos se destacan 

los· puntos m~s import1mtes. 

Lo fundamental es que adquieras una viai6n global 
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del contenido. 

· 1.2 Es básico que te formules preguntas tales como: 

¿Qué nos quiere decir el autor? ¿Cuáles son las 

principales ideas que el autor está tratando de 

comunicarme? ¿Qué conceptos se están manejando? 

¿Qué es lo que más puede serme átil?. A conti

nuación, convierte en preguntas los títulos y -
• 

subtítulos y lee para encontrar las respuestas 

a esas preguntas. 

1.3 Lee cuidadosamente. Acostumbrate al uso fre

cuente del diccionario, no sólo cuando desco

nozcas el significado de una palabra, sino en 

caso de duda o para adquirir una nueva acepción 

Le. lectura debe ser reposada, profunda, selec

tiva y activa, es decir: 

l.3.1 Subraya las palabra y frasea claves, que 

to ayudan a recordar los puntos princip~ 

les. 

1.3.2 Usa marcas para indicar una definici6n 

importante, una fórmula clave, etc. 

1.3.3 Resume con tus propias palabras las id~ 

as principales de preferencia en los má~ 

genes del libro. 

1.4 Es conveniente que repitas de memoria, en voz 

alta, para tí mismo o para un grupo, los pun

tos importantes, sin ver.el libro. Comprueba 

si has entendido los conceptos tratando de d~ 

cirlos con tus propias palabras. Si no puedes 
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repetir la mayoría de los puntos importantes, esto 

significa que no has aprendido el material y ea n~ 

cesario volverlo a leer. . 

1.5 lina.lmente repasa lo estudiado a intervalos peri6d~ 

coa para que de esta manera est&n frescos en tu me

moria. y afiances los hechos. No esperes al examen. 

Ea conveniente ~ue esta etapa se lleve a cabo con 

papel y l~piz, y qua trates de elaborar un cuadro 

sin6ptico con los elementos primarios 1 secundarios 

de la materia. Es el mejor procedimiento para com

probar hasta qu' punto se posee lo estudiado. 

NOTA: No leas cuando estls fatigado. 

2. COMO ESCUCHAR 

Además de saber leer, el aprendizaje eficaz requiere 

de eacuche.r bien, es decir, de concentrarse en lo que se 

está oyendo y.evaluar continuamente su contenido. Para 

lo cuál. refle:x;iona y practica las siguiente·s sugerencias: 

2.1 Antes de asistir a clase, lee tus notas sobre el tema,-

el capitulo de un libro o de varios con el objeto de 

que puedas captar mejor la exposici6n. 

2.2 Conc,ntrate en la clase.-no en el maestro-es decir, 

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

ademanes. Escucha el contenido de su comunicaci6n. 

2.3 Escucha con mente abiertar no cierres tu mente de 

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

co est&s dispuesto a aceptar todo sin crítica, sin 
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autoevaluaci6n objetiva del ~eneaje completo. 

2.4 Escoge un sitio en donde puedas escuchar evitando 

al máximo las distracciones (ruidos, radio, tele

visi6n, vecinos, techo, piso, grupos discutiendo, 

etc,). 

2.5 utiliza el esquema: escuchar-pensar-escribir. 

Antes de escribir, escucha atentamente, analiza 

lo que estás oyendo, sel.acciona las ideas. centra

les 7 escríbelas con tus propias palabras. Es d! 

ficil pero con un poco de práctica lo podrás hacer. 

). ELABORACION DE RBGISTBOS DE CLASE. 

Dlltspues de asistir a clases es recomendable ques 

3.1 Clasifiques tus apuntes, separando una materia 

de otra y anotando la fecha para su debida org! 

nizacicSn. 

3.2 Escribe claramente, de tal modo que no te~as 

que descifrar jeroglíficos cuando releas tua 

apuntes. 

3. 3 Inventa tu propio sistema de enumeraci6n, ide~ 

tifisaci6n y selecci6n de contenidos por su !!, 

portancia. 

3.4 Los apuntes están escritos con tus propias P!!. 

labras 1 expresiones, excepto las aefinicionea 

muj' dcnicas. 

3.5 Ilustra. tus apuntes si lo considera apropiado, 

anotando si es posible, ejemplos de laa ideas 

principales. 
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3.6 A la brevedad posible, revisa tus notas comple

tandolas mediante aclaraciones, consultas, etc., 

que escribirás an los márgenes. 

3.7 Si se te ocurren dudas, preguntas puntos de di~ 

cusi6n o ejemplos, escribelos al margen, de tal 

manera que recuerdes que son ideas tuyas y plll!!; 

t~alas en eJ. grupo o al profesor. 

4. OTRAS CONDICIONES PARA UN ESTUDIO EFICAZ. 

Ya hemos seffalado que la lectura eé uno de los me

dios básicos de un aprendizaje eficaz: que, además se r! 

quiere saber escuchar y tomar notas claras y precia~s de 

lo que escuchamos; pero esto no es suficiente, se requi! 

ren otras condiciones como lo son: 

La memoria debería de concebirse como la acumula

ci6n de riquezas intelectuales, de experiencias -

capaces de iluminarnos en el momento de escoger 

entre varias alternativas. Para mejorar la mem~ 

ria se conveniente que: 

4.1.1 Trata de comprender. Es imposible recordar 

las cosas que carecen de significado~ 

4.1.2 Re-plantea los conocimientos adquiridos, es 

decir, habla, discute, escribe con tus propias 

palabras lo que estudias. Realiza un sobre-apren_ 

dizaje del material. 

4.1.3 Desarrolla tu sistema de memorizaci6n, mediR!!, 

te el uso de palabras clave, de símbolos vi-
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suales, que te permitan recordar conjuntos, Par?'! 

fos o detalles importantes. 

El aprendizaje efectivo requiere del estudio activo: 

relacionar, preguntas, repetir, en pocas palabras 

tienes que trabajar exhaustivamente para ~prender 

algo. 

4.2 Atencion. 

El 'xito en los estudios depende en gran p~rte de una. 

serie de hábitos y operaciones mentales que debes po

seer y dominar; entre ellas se puede citar: la aten

ci6n. 

A mayor atenci6n -concentraci6n- obtendrás más altos 

!ndices de retenci6n. Le.a causas de la poca atenci-

6n son las distracciones. Qitss pueden ser de natur! 

leza psiool6gica (presiones, tensiones, etc.) o de -

naturaleza física (auditiva, visuales, o desorganiz~ 

c16n). 

Por lo tanto es recomendable que descubras y a:uprimas 

las causas de las distracciones para que logres tus 

objetivos. 

4.J Kotivaci6n 

La. motivaci6n es la fuerza conocida o desconocida por 

el propio sujeto, que detennioa cualo.uier comportamie!! 

to y que se encuentra dentro del mismo sujeto. 

Por lo que se hace necesario que tengas presente los 

~objetivos adecuados, que satisfagan tus necesidades 

e inquietudes. Ea decir, que conozcas claramente por 

gu' 1 para qui estudias. Estudia con ~ para que 

tengas~· 
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4.4 tiempo. 

La eficiente administraci~n del tiempo requiere de una 

planeaci6n sistemática y cuidadosa. El programa debe 

ser realista y práctico; esto quiere decir que debe 

ser lo suficientemente flexible como para efectuar 

los cambios necesarios y balancear adecuadamente el 

trabajo con la diversi6n y el descanso corpora1 e int!., 

lectual. 

Es recomendable que te habitues e intereses e. estu

diar a una hora determinada. 

4.5 ~cticas de estudio 

La Psicodidáctica experimental ha demostrado que ea PI'! 

ferible distribuir el tiempo pnra un aprendizaje en per16 

dos cortos que tratar de aprender toda una materia de una 

sola vez. 

4.5.l Cuanto nuts frecuentes son las repeticiones, más 

eficaz es el aprendizaje. 

4.5.2 El períódo de reposo entre las repeticiones debe 

ser proporcional.a la dificultad de lo estudiado. 

4.5.3 la distribuci6n de la materia depende de muchos 

factores que tu habrás de descubrir: complejidad 

del teÍlla, resistencia a la fatiga, tipografía del 

texto, etc. 

POR ULTD~O: tomemos textualmente lo que clice Guillermo 

Michel en su libro. APREND3 A. APR.BNDRRs 

"Si verdaderamente deseas anrender a aprender, repiensa las 

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

otras que esttfn m!s de acuerdo con tu propia manera •e ser 
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y, sobre todo, pract!calas. 

De cualquier modo, si deseas mejorar y enriquecer tu m~todo 

de aprendizaje deben1s aprender a utilizar tu memoria, a 

~' a escuchar, a escribir, t , por lo menos durante tu 

vida de estudiante, a presentar exámenes. Recuerda que una 

habilidad adquirida, si no la practicas constante y tenazme~ 

te, corre el riesgo de huir en la nnve del olvido. 

Analiza y autoevalua peri6dica.mente tu mejoria o tu progre

ªº en tu capacidad de memoria, en tu manera de leer produc

tivamente, en tu modo de escuchar y atender, en tu.facilidad 

para escribir. 

Exami6ate con sinceridad y reconoce tus errores y tus aciel'-

' toa, tus fracaetts y tus &xitos, tus avances y tus retrocesos. 

Practica diariamente lo aprendidg. Ambiciona siempre apren

der más y mejor. Piensa, mira, observa y habla por ti mis

mo, para que tu reflexi6n y tu acci6n sobre el mundo ayuden 
' a transformarlo. 

CONCLUSION 

iru puedes aceptar o rechazar las sencillas sugerencias 

que te hemos presentado, pues ya lo expresamos, no son f6r

mulas mágicas para convertirte en un estudiante estudioso 

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

que estudiar es cosa tuya en primerísimo lugar. Nadie pu~ 

de hacerlo por tt, ni nadie puede inyectarte voluntad, dis-

posici6n de ánimo, gusto por el estudio. 

inmediato se llama ~· 

El beneficiario 
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GLOSARIO 

Ciencia: Conocimiento cierto de las cosas por sus pri~ 

cipios y causas. 

Cifras significativas: Las cifras de un nÚi~ero en las 

~ue se puede tener confianza. 

Comprobaci6n: Prueba ya corregida que sirve para compr2 

bar si en l,:;,s nuevas pruebas se han hecho las correcio

nes indicadas. 

Cualitativo: La manera de ser de una persona o cosa 

Cuantitativo: Perteneciente o relativo a la cantidad 

. Deducir: Sacar consecuencias de un principio, propo

sici6n o supuesto 

Dogmatico: Afinnar como verdad absoluta·algo discuti 
' ble y;es intransigente con los que profesan una ideo 

·logia dis1iintá de la suya 

1'.mni rico:. Bas.:.do en la ex:peri encía 

~scala centígrado o (Celsius): Escala de ~emperatura 

en la que. el Oº corresponde la temperatura de fusi6n 

del hielo y el 100° a la temperatura de ebullici6n 

del agua • 

. ~: ~s una disciplina que tiene como objeto de 

. d'3scripci6n y de refiex:i6n la moral de los act.os humanos 

Exhaustiva: :iue agota o apura por completo una cosa. 

~: Una afir:naci6n que· se acepta correcta en el ·J 

con~cxto de su uso. Los resultados de la investigación 

alcanzan el stai.us ae hecnos s~lo después ae los pro

cesos sociales ae selección, prueba y trastonnación 

en la investigación :r._cuseñanza subs1guien¡;e. 
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Hip6tesis: Una afinnac16n que se 'plantea tentativa 

mente, como una guía para la investigaci6n en lugar 

de un enunciado tinne de un hecho. 

Inducir: Instigar, mover a uno. 

Ley (científica) : Un<i ati:nnaci6n que unifica y sirve. 

para La ex~licaci6n de un conjunto de hechos; y que 

generalmen'te se considera correc-i;a denc.ro de los li 

mi tes de su enimciado. 

Le;/ de la cons¡,rvaci6n de la energÍa: La ene:r:·gía no se 

cL·ea ni se des ~ruye, solamente se transfonna. 

~de la conservaci'6n de. la ma-i;eria: La materia no 

se crea ni se destruye. 

Ley de la masa-energfa: En cualquier reacci6n, la 

m·1sa-energía de los reactivos es igual a la masa-~me! 

gí~ de los productos 

Modelo: Un sistema, bien de. conceptos o un aparato f!_ 

sico, cuya estructura y propied'tdes tienen semejanzas 

importantes eón los aspectos q_ue se van a estudiar. 

La relaci 6n entre el model'o' y su objeto es una rel! 

ci6n de analogía: una semejanza en unos aspectos, pero 

no en otros. Un moáelo se puede exponer como hip6tesis 

o usarse como parte de una teoría. 

~: Peso molecular de una sustancia expresado en g~ 

mos, 

J:ole.licr~d: Conceniirac16n de una soluc16n expresada en 

moles de soluto nor kilogramo de disolvente. 

!i!olaridad: Concentración de una solución exp1·esada en 

moles cie soluto por 11 tro de soluc16n. 

TerilueL''Hura: Uha mediC1a de la energía cinética. de las 

moHiculas de una sustancia • 

. Teoría: Una a.r1rmación que· sirte para eY.:plicar el 
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