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INTRODUCCION,

La humanidacd gradualmente va alcanzando mayores nive-
les de desarrollo. Ello es debido al avance continuo de la
CIENCIA en el conocimiento de las diferentes regiones de

la realidad.

Es indudable gue el desarrollo de una sociedad deter-
minada va aparejado con un aprovechamiento cada vez més ra
ciongl de la rigueza natural y humana de la gue dispone,
Los paises considerados como desarrcllados dedican grandes

esfuerzos al estudio y la investigacifn cientifica,

La naturaleza ha dotado al El1 Salvador de una tierra
fértil y de una estructura hidrogeolbgica que le permite -
arandes posibilidades en el aprovechamiento de la energfa
geoté&rmica e hidroldgica. También se da una gran cantidad
de productos agricolas y algunos minerales gue son fuentes
de materia prima para la industria. Por tanto, en el pais
se dan las condiciones b&sicas para programar un desarro-
llo econfmico y social més efectivo. Sin embargo, tal desa
rrollo exige la participacidén de personal capacitado cien-

tifica y técnicamente.

Nuestra realidad educativa, en términos generales, no
ha sido muy efeciente. AGn se padece de un alto indice de
analfabetismo, y en cuanto a la investigacién cientifica

(que no es un fenbmeno aislado) falta mucho por hacer.



A nivel universitario se observa, principalmente en
las &reas de Ciencias Naturales y Matemdtica, las grandes
dificultades y tropiezos en el proceso de ensefianza-apren

dizaje. A nivel mecio se presenta el mismo panorama,

Esta realidad debe ser superada con la participacién
de todos, y el problema debe de analizarse y atacarse des

de los primeros niveles de la ensefianza escolar,

La FISICA es la ciencia que estudia el movimiento y
las leyes mds generales de la natuyraleza; es b&sica para
la explicacibn de los procesos quimicos y biolégicos, De
tal manera que la programacidn de un mejor aprovechamien-
to de las riquezas naturales del pais reqguiere el desarro

llo de la Fisica.

El presente trabajo pretende dar un aporte a la edu-
caci6bn nacional en el sentido de contribuir a mejorar el
nivel de eficiencia en la ensenhanza de la Ffsica, Para e-
llo se llev6 a cabo una investigacibn educativa observan-
do en seis instituciones el proeeso de la ensenanza-apren
dizaje del &rea de ONDAS Y OPTICA de la asignatura Cien-
cias Fisicas (asignatura comin) del segundo aro de bachi-
llerato y realizando una encuesta con 44 profesores de la

misma asignatura.

En base a los resultado de la investigacifn se deter
mind que el aporte més valioso de este trabajo seria la e

laboracibén de una Guia modelc de planificacidn curricular



basada en objetivos operacionales.

Aunque tal guia se elabord para un drea determinada,
de Ondas y Optica, la planificacién presentada puede ser-
vir de modelo para otras areas de Fisica y aun sugerir i-
deas para otras asignaturas. Asimismo, la metodologia se=«
guida en esta investigacién puede servir de modelo para
investigar el procesoc de ensehanza-aprendizaje en otras a

signaturas.

El desarrollo del presente trabajo consta de cinco

capitulos, las cuales se indican a continuacién:

En el Capitulo I se destacan los antecedentes de este pro
blema, se expone la importancia y el enunciado del proble
ma, se establecen los objetivos e hipltesis de este traba
jo, asi también se explican las etapas abordadas en el -

proceso de la investigacidn.

El Capitulo II contiene la fundamentacidn tebrica -~
que sustenta la investigacién., En €1 se presenta la Inter
relacién del sistema educativo con la sociedad, una sinte
sis del proceso administrativo, la importancia de la admi
nistracién educativa, y las fases del sistema de ensenan-

za-aprendizaje.

En el Capitulo III se explica la metodologia seguida

en la investigacién para cada una de las etapas, tiempo =



tiempo empleado en la observacibén, nGmero de alumnos, se
describe la prueba objetiva administrada a los alumnos,

poblacién vy muestra de docentes, instrumento utilizado -
para la recoleccifén de datos y se explica el procedimien

to para dicha recolecciédn.

En el Capitulo IV se presentan y analizan los resul
tados obtenidos en cada una de las etapas: la de observa
cibn, la de evaluacibn del rendimiento académico y la de
aplicacidn del instrumento a los docentes, y se analiza

la hip&tesis de la investigacién.

En el Capftulo V se presenta la interpretacidn de
los resultados. De esta interpretacifbn se concluye la ne

secidad de elaborar una guifa modelo.

La Guia medelo de planificacidn curricular consta
de dos partes: en la primera parte se presentan los di-
versos aspectos de la planificacién en forma esgquemdtica;
la segunda parte consiste en la ejecucifn de lo planifi-

cado.

Finalmente aparecen los anexos gue sirvieron para el
desarrollo de la investigacifn y 'la Bikliograffa consulta

da.



CAPTTULC 1

MARCO TZORICO

1. ANTECEDENTES, IMPORTANCIA Y JUSTIFICACION,

Con frecuencia se escucha en 1os recintos universita
rios las quejas de los docentes en el sentido de que los es
tudiantes llegan con una preparacién deficiente a las aulas
universitarias. La frecuencia e intensidad de tales quejas
se hace sentir a mayores escalas en los Departamentos de Ma
temdtica, Fisica y Quimica, donde los docentes manifiestan
que los estudiantes de primer ingreso no dominan el Algebra,
la Aritmética, etc, en fin, llegan deficientes.

Pero lo interesante de esta situacidén es que tal pro
blema se ha vuelto ancestral, en el sentido de que se ha ve
nido transmitiendo a través de las generaciones de estudian
tes y docentes y tales quejas siguen resonando en los recin
tos universitarios de nuestros dias.

Es indudable que mientras los interesados en tal pro
blema se limiten a sefialarlo o a lamentarse del mismo, el
problema seguira cobrando vigencia con sus funestas conse-
cuencias: esfuerzos desperdiciados, reprobaciones masivas,
etc.

Por supuesto que para un educador el problema revis-

te un interés profesional que dificilmente podrd compararse



con homdlogos de otras dreas.

Contribuir, aunque sea modestamente a resolver un
problema de tales dimensiones, es algo que puede llenar
las inquietudes profesionales de los educadores porque es
precisamente aqui donde se ponen “a prueba” los conceptos
v las técnicas de la educacién moderna.

Las posibilidades de mejoramiento y expansién de

los servicios educativos y de sus proyecciones en el futu
ro se apoyan en la administracidén escolar., Una administra

cién escolar deficiente es fuente de desperdicios de re -

cursos.lUna asignatura cuyos contenidos se desarrollan en

forma expontdnea e improvisada, sin jornalizacidn ni obje
tivos, carente de motivacidn y con evaluaciones irraciona
les cuya Unica finalidad es la de promocidén, es fuente de
frustraciones en las mentes estudiantiles que terminan
por rehuir al conocimiento cientifico, privdndose asi de
la oportunidad de disfrutar sus grandes satisfacciones vy

de servir en forma mas efectiva al pais y a sus semejantes,

Por el contrario, un proceso educativo bien adminis
trado, aprovecha al maximo el tiempo y los esfuerzos y
capitaliza a su favor las simpatias de los estudiantes.

Todos los buenos maestros dejan escuela.

Los primeros afios del sistema educativo son trascendenta

les, en el sentido de que son altamente formativos para



la personalidad v el cardcter del educando. De ahi que el
problema de elevar la eficiencia del sistema educativo de-
be comenzar desde los primeros afios, En particular, el pro
blema de elevar el nivel de la enseftanza de la Fisica debe
abordarse desde el Bachillerato.

La educacidén ha estado administrada bajo criterios
que han considerado mas relevante la tarea del docente que
el proceso de aprendizaje de los estudiantes, asumiendo el
docente toda la responsabilidad en el alcance de sus obje-
tivos.

Se considera que esta teoria no responde a un mode-
lo educacional de acuerdo al contexto de desarrollo de 1la
sociedad. Es por ello que se tratard la Educacidn como un
"proceso sistemdtico destinado a lograr cambios duraderos
y positivos a las conductas de los sujetos sometidos a su
influencia, en base a objetivos definidos de modo concreto
y preciso, social e individualmente aceptables,dignos de
ser sufridos por los individuos en crecimiento y promovi-

ey 1
dos por los responsables de su formacién."

1Lafourcade, Pedro. Evaluacién de los Aprendizajes. Pag. 15




2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA.

En este trabajo se sostiene gue la educacidn es el
proceso correcto para orientar a los pueblos a condiciones
mejores de vida y que su fortalecimiento v ampliacidn cons-
tituyen los mejores cambios para el futuro de una sociedad;
EDUCACION es por ello una palahra con significado propio de

la humanidad, puesto que es el ser del Hombre; la escuela

como institucidén debe ser la que sistematijce este significa
do de la realidad humana y la accione para la formacidén de
su tipo de hombre para el cambio que responda a las necesi-
dades de la época.

Esto nos lleva a investigar el proceso educativo
dentro de las instituciones escolares como un campo directo
donde se produce el proceso de enseflanza-aprendizaje.

Sobre la investigacién evaluativa de problemas espe-
cificos de la educacién se han hecho algunos intentos con
el objeto de proponer algunos cambios,

Sin embargo, no se tienen investigaciones evaluati-
vas rigurosas sobre el nivel de rendimiento de 1los estudian
tes en un &drea especifica de la ciencia. La medida de es-
tos niveles de rendimiento sirven como criterio para juzgar
la eficacia o no del sistema empleado y para determinar los
factores curriculares que inciden en ella.

Es con respecto a esta preocupacidén que se enfoca es

te estudio hacia el nivel medio en la asignatura de Cien-



cias Fisicas, 1] Ado {Asignatura Coman).

Naturalmente que el haber seleccionado la asignatura
de Ciencias Fisicas no ha <ido producto del azar, sino pro-
ducto de la reflexi06n sobre las necesidades y urgencias que
tiene el actual sistema educativo en particular y nuestro
pais en general, en desarrollar la Ciencia,

Es indudable que mientras en nuestro medio la CIENCIA
no alcance mejores niveles de desarrollo, nuestro pals no
podrda desarrollar su '"propla tecnologia" que le permita ha-
cer uso racional y adecuado de sus grandes recursos natu-
rales. Es necesario que se¢ tome conciencia que muchos de
los recursos naturales con que aquil se cuenta no existen o
son escasos en otras latitudes.

Las condiciones volcdnicas, las estructuras geoldgi-
cas y los fendmenos atmosféricos y climatoldgicos de C.A.
son Unicos en el Continente Americano y no es posible estu-
diarlos mediante la aplicacién de MODELOS para diferentes
latitudes Mentras las autoridades Estatales y Educativas,
los educadores v cientificos mismos, no se den cuenta de la
enorme importancia (y por tanto lo que se pierde) de fomen-
tar el estudio y el desarrollo de la ciencia, nuestro pais
seguird "contemplando' su futuro en el espejo del desarro-
1lo de otros paises.

Para que el pais logre un desarrollo cientifico y tec

nolégico racional, adecuado a su ambiente natural y a sus



necesidades histéricas, es necesario comenzar por la base.
La ensefianza de las ciencias en la escuela secundaria.

Se trata pues de realizar un gran esfuerzo por ele-
var la eficiencia del sistema educativo, despertar el inte-
rés por la lectura v el estudio de la Ciencia tanto en los
estudiantes como en los docentes. Este gran esfuerzo no se
podrd realizar mientras no sea producto de varios equipos
de trabajo y de muchas investigaciones,

El presente trabajo se limita al drea IT de Ondas
y Opticas, de la asignatura antes mencionada. En &l se pre
tende detectar las fallas y los aciertos del proceso educa-
tivo para tal area:. la metodologia de la presente investiga
cidén y el modelo de planificacidén del drea que serd resulta
do final de este trabaio, podrd servir de base para traba-
jos similares en otras dreas de Fisica e incluso podrd gene
rar ideas para investigaciones en otras disciplinas cienti-
ficas,

En las deficiencias del proceso educativo en general
inciden muchos factores, algunos de los cuales serdn consi-
derados en su oportunidad.

Sin embargo, el problema central de este trabajo es-
tard enfocado en la ADMINISTRACION DE LOS APRENDIZAJES EN
EL AULA dado que es a este nivel en el que se dejan obser-
var la mayor parte de fracasos. Se ha orientado esta inves

tigacidén a través de los factores que en élla participan:



alumnos, profesores, recursos metodolbgicos y programas, To
dos estos facrores rienen relacifn direcra cton el logro de
resultados eficaces en el proceso de ensefianta-aprendizaje,
y 8% por eso que esta investigacifn tiene l1a finalidad de
presentar a las profesores en general y de Fisica en parti-
gular, un modelo curricular de desarrollo de un drea plani-

ficada en base 8 los principios de la Administracidn Bduca-
tiva.

ENUNCIADD DEL PROBLEMA.

Con los criterios anteriores se ha abordado en esta
tesis el problema de la deficiente administracidn del proce
s0 ensefianza-aprendizaje en la instituclidn escolar, el cual
foe detectado a partir de tres investigaciones:
lo. Observacidn directa del proceso de ensefianza-aprendiza

je en se1s instituclones de nivel medlo.

20. Aplicacidn de un test de entrada y de salide a los

alumnos deé¢ las instituclones observadas,

3c. Aplicacifn de un Instrumento a4 una muestra de docentes,
que laboran en instituciones de educacidn media, en la
asignatura de Fisica.
Para el proceso de observacidn se seleccioparon seis
instituciones de nivel medio.
Estas instituciones son: Instituto Nacional "General
Francisco Menénde:", Coleplo Bautrista, Coleglio Cervantes,

Colegio Bucarfstico, Colepio Centroamericano y Colegio “Gar-



cia Flamenco'.

La aplicacidén de la Prueba OChietiva tiene como propd
sito comprohar en qué medida se alcanzan los ohietivos de
aprendizaie propuestos en el curriculo de estudio.

La aplicacidn del instrumento a los profesores de Fi
sica tienen como chjeto conccevy la opinidn de los docentes

en cuanto a la eficiencia del proceso de enseflanza-aprendi-

zaje en la asignatura en estudio.

3. OBJETIVOS .

GENERALES.
-Realizar una investigacidn evaluativa para diagnosticar
problemas en la planificacién curricular de un drea de Fi-

sica de Il Ano de Bachillerato. (Asignatura Comin),

-Presentar un modelo de planificacidn curricular aplicado

a objetivos operacionales.

ESRECIFICOS.

. Conocer el proceso de ensenanza-aprendizaje en seis ins

tituciones educativas.

. Evaluar, si en las seis instituciones, el proceso de en
seflanza-aprendizaje logra aumentar significativamente
el rendimiento académico de acuerdo a un criterio pre-
establecido, con pruebas objetivas (de entrada y sali-

da) en el drea a investigar.



1.

Conocer la opinidn de una muestra de docentes del Depar
tamento de San Salvador., acerca de la eficacia del pro-

ceso de ensenanza-aprendizaje cn el drea a investigar,

Detectar los problemas fundamentales que influyen en

el bajo rendimiento académico.

Seleccionar los objetivos operativos para elaborar su

correspondiente gzuia curricular,

HIPOTESIS.

-E1 proceso de ensefianza aprendizaje, detectado a través de

las encuestas contestadas por los Profesores de la asigna-

tura de Fisica en el Segundo Afo, es deficiente segiln cri-

terios educacionales establecidos.



CAPITULO 11

PLANEAMIENTO CURRICULAR

~ INTRODUCCION

El Sistema Educativo es la estructura organizada por -
la sociedad para educar a sus miembros, este Sistema Educa
tivo debe responder a las necesidades de la época y del pro

ceso de cambios sociales y econdémicos del pais.

El Sistema Educativo estid en constante intercambio con
el medio circundante o contexto social; el Sistema Educati-
vo recibe elementos provenientes del contexto y responde en

viando sus productos a ese contexto,

LLas instituciones escolares reciben de la sociedad los

requerimientos y expectativas sociales,

""Se espera que la educacion contribuya de diversas ma-
neras a la formacidén del capital humano, ayudando a descubir
v desarrollar tanto el talento de los estudiantes y a nejo
rar la calidad de su trabajo, ofreciendo las destrezas que
requieran readiestramientce en los oficios, contratando y -

preparando maestros capaces de desarrollar las destrezas bid

sicas de sus alumnos',!

! Culbertson, Jack A. La administracién, instrumento fundamental -

para la elaboracién, realizacidn y evaluacidn
de los planes de Desarrcllo Educativo, Pag. 9.
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"E1l curriculo es un aspecto del Sistema Educativo, en
el que se expresan los valores y la concepcidén del hombre vy
de la sociedad, y por su intermedio se trata de satisfacer
las exigencias individuales y sociales en materia de Educa-
cidén," !

En el planeamiento del curriculo se establecen los ob-
jetivos que los alumnos deben alcanzar, éstos son sl punto
de partida, en funcidn de €llos se define el tipo de expe-
riencias educativas que se presentardn a los alumnos, los
criterios para seleccionar los objetivos particulares, los

contenidos, actividades, técnicas. El curriculo es el as-

pecto del Sistema Educativo,

2, PROCESO ADMINISTRATIVO

Administracién es un proceso bdsico para dirigir y fa

cilitar el desarrollo del Sistema Educativo,

"Se entiende por administracidn el conjunto de conoci-

mientos y acciones encaminados hacia el control de determi-

! Avolio de Cols, Susana, Planeamiento del proceso de ensefianza apren

dizaje. Pag. 14,
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nados factores para la consecucién de un objetivo dtermina

do." !

""La administracidén reune a las personas, los recursos
y los objetivos en un proceso continuo y dindmico. Configu
ra todo un sistema de funciones interrelacionados: Planea

cién, Organizacidén, Ejecucidén, Control y Evaluacidén." ?

Planeacién: es el proceso por medio del cual se establecen

los objetivos y los cursos de accidén que deben tomarse.

Organizacidén: es el proceso por medio del cual se distribu

ye el trabajo entre el grupo para establecer y reconocer la

autoridad necesaria.

Ejecucidn: Proceso por medio del cyal los miembros del grupo

llevan a cabo las tareas.

Control: Proceso por medio del cual las actividades se con

forman con los planes.

Evaluacidn: proceso mediante el cual se estima el grado de

eficiencia y de efectividad en el logro de los objetivos pro

puestos .

El Proceso Administrativo estd considerado como un sis

! Lemus, Luis Arturo, Administracién, Direccién y Supervisién de Es-
cuelas. PFag, 25.
2 Romero, Augusto. Diseno y Evaluacidén Institucional. Pag. 19.




tema dindmico en cuyo centro se encuentra el objetivo que -

se persigue,

Es preciso tener en cuenta que en cada etapa y funcién
administrativa se realiza todo el proceso, cada una de estas

etapas afecta a las otras, estdn en intima relacién,

3. ADMINISTRACION EDUCATIVA

La administracién educativa es la parte de la administra
cidn general encargada del quehacer educativo, es la direc--
cidén, el control y el gobierno de las actividades relacionadas
con el proceso de la ensenanza-aprendizaje que lleva al logro

de resultados necesarios,.

Se concibe la administracién educativa como un proceso
sistemdtico, destinado a lograr cambios duraderos y positi-
vos de los sujetos sometidos a la influencia de la educacidn;
segfin lo anterior '"se considera la escuela como un sistema,
gomo un conjunto de elementos que se interrelacionan para al

canzar determinados objetivos.'!

Aguilar y Block, José Antonio. Planeacidn escolar y formulaq}én de

Proyectos. Pag. 31.
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En el caso de la ensefanza-aprendizaje el sistema méds

simple es el que establece relaciones de maestro-alumno.

La importancia de considerar la escuela administrada
bajo un enfoque de sistema es, porque se pueden conocer 10sS
factores esenciales que se dan en un fendmeno escolar com-
plejo y su interrelacidén, para determinar sobre cudles hay

que establecer una direccjidén cuidadosa.

La administracidn del aprendizaje implica la determi
nacién de las necesidades de estudiantes, la identificacidn
de los problemas y luego la implantacién de un proceso o de
cierto nimero de procedimientos que respondan a los requisi

tos y necesidades identificadas.

Siendo considerada la educacidén no como un fin en si,
sino c¢omo un medio para el desarrollo del hombre y de la so
ciedad, conviene por ello estructurar un sistema escolar en
el que se optimicen los logros de los estudiantes a partir
del proceso educacional, legitimado por su operacionalidad

y globalidad.

4, FASES DEL SISTEMA DE ENSENANZA-APRENDIZAJE EN EL AULA,

El planeamiento del proceso de ensefianza-aprendizaje
en un curriculo especifico eleborado por el docente impli-

ca un diagndéstico.
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El diagnéstico es importante para tener en cuenta la
secuencia del aprendizaje y la continuidad en la formacidn
de las conductas ya que no se puede aprender una nueva con
ducta si no se han adquirido previamente otras que le sir-

van de base,

Permite conocer si los alumnos poseen las capacidades
necesarias para iniciar el aprendizaje de la unidad; detec
tar las principales dificultades y determinar en funcién de
éso, cudles son los aspectos que se deben enfatizar en la
ensefianza; qué alumnos estdn en condiciones de iniciar el
aprendizaje; cufles necesitan enseflanza remediadora y quié

nes no estdn capacitados.

Al mismo tiempo permitird detectar si algunos de los
objetivos propuestos ya han sido logrados por los alumnos

en etapas anteriores.

Con base al diagndstico puede formularse el criterio
que se espera, los alumnos alcancen en la ensefianza-apren

dizaje.

El diagndéstico nos ubica en un contexto, educativo,
social, cultural, psicolégico, filoséfico, politico, econd
mico. Es decir, nos refleja en qué situacidn se realizaré

el Sistema de ensenanza- aprendizaje.
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B. PLANEAMIENTO

Al planeamiento le corresponde asegurar la adecuada -
orientacidén de las acciones al establecer los objetivos y
la determinacidén de la forma en que se han de utilizar 1los

TECUTSOS.

El planeamiento se puede aplicar a todas las activida

des escclares.

Con el planeamiento se pretende introducir orden y di-
reccién en el proceso de cambio, de manera que se desarro-
lle dentro de pautas establecidas con anterioridad y permi

ta un control del proceso de ejecucidn.

C. EL PLANEAMIENTO EN EL PROCESO DE ENSENANZA-APRENDIZAJE.
El trabajo de un administrador educacional {docente)

consiste en planificar, disefiar e implantar un sistema efi

ciente y eficaz de aprendizaje que responda a las necesi-

dades de los alumnos y de la sociedad,

El planeamiento elaborado por el docente, es parte in
tegrante del Planeamiento Educativo y se refiere al desa-
rrollo del curriculo correspondiente a una materia o 4rea
en unp determinado espacio de tiempo. Por curriculo se en
tiende "el conjunto de experiencias que componen el conteni

do educativo, abarca tanto los objetivos como los conteni



18,

des propiamente dichos, los medios de ensefianza y evalua-

cién." !

El Planeamiento es el conjunto de actividades por las
cuales el docente prevé, selecciona y organiza los elemen--
tos de cada situacidn de aprendizaje, con la finalidad de

crear las mejores condiciones para el logro de los objeti-

VOS previstos.

Para el planeamiento y desarrollo de un 4drea de estu-
dio se deben tomar en cuenta todos los aspectos del curri-

culo,

El planeamiento de la ensefianza-aprendizaje en el aula
tiene algunas caracteristicas bdsicas. Estas caracteristi

cas son:

Continuidad: Cada experiencia de aprendizaje se dehe inte-

grar con lo aprendido conteriormente y con lo que se apren

derd después.,

Unidad: Los distintos elementos que integran los planes:
contenidos, actividades, estrategias metodoldgicas, recur-
sos y evaluacién y cronogramacién, deben integrarse en fun

cién de los objetivos que proporcionaan unidad al planea-

1

Lemus, Luis Arturo. Administracién, direccién y supervisién de es-
cuelas., Pag. 329. ‘
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miento.

Real;dad. Los elementos antes mencionados deben estar en
funcién del diagnéstico, de la situacidn realizada previa-
mente, por lo tanto deben adecuartrse a las caracteristicas
de la materia, de los alumnos de la comunidad, es decir, al

contexto general,

La importancia de la planificacidén en el aula permite
responsabilizar al docente del cumplimiento de un objetivo

en términos de resultados concretos.

Mediante este proceso se superan aspectos que interfie

ren en la eficiencia del aprendizaje, tales como:

- Evita la rutina
- Evita las improvisaciones y dudas

- Permite el analisis de las distintas alternativas
para desarrollar la tarea educativa,.

- Permite actuar con seguridad.

- Favorece una ensefanza efectiva..

D, EQQMENTOS_DEL PLANEAMIENTO CURRICULAR

En el Planeamiento dehben considerarse los siguientes
elementos: Objetivos, Contenidos, Actividades, Estrategias,
Metodologia, Recursos, Instrumentos de Evaluacidn y Crono-
gramacién. Estos elementos integran cada situacién de ense

napza~aprendizaje.



21.

Objetivos Operacionales.

"Se llaman objetivos operacionales aquellos que se
refieren a conductas observables que el alumno realiza y

que por lo tanto son directamente evaluables“1

Los objetivos operacionales se refieren a conductas
terminales de los dominios: cognoscitivo , afectivo y psicomotor.

Cognoscitivo: se refiere al conocimiento del mundo circun-

dante en las que se desarrollan las siguientes categorias:
conocimiento, comprensidén, aplicacién, andlisis y sintesis
y evaluacidén que van desde el proceso cognoscitivo mids ele-

mental hasta el proceso cognoscitivo mids complejo.

Afectivo: se refiere al conocimiento de la sensibilidad de
la persona y en &l se desarrollan las siguientes categorias:
recibir, responder, valorizar y organizar y caracteriza-
cidén por un valor o conjunto de valores. Esto nos conduce
de 1la fase mds elemental que consiste en recibir un valor
hasta caracterizar un valor intervalizarlo y defenderlo pa-
sando por los procesos intermedios que dan el desarrollo d2

las actitudes de una persona.

Psicomotor: se refiere al conocimiento del cuerpo y de sus

habilidades ideomotoras en las que se desarrgllan las si-

-

1A.volio de Cols, Susana. Planeamiento del proceso de ensenanza-apren-
dizaje. Pag. 57.
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del aprendizaje, que lo llevardn a lograr los objetivos.

Las actividades de los alumnos son acciones: cognos
citivos, afectivos y psicomotores, que provocan en éllos
experiencias de aprendizaje que lées permitiran alcanzar su

conducta especificada.

Se tiende a que las actividades de aprendizaje se
basen en el razonamiento, y en la trasmisién de lo aprendi
do a situaciones nuevas,; que estimulen el desarrollo men-
tal, la creatividad; que estimulen la participacidn del
alumno, el contacto directo con las fuentes de informacidn;
que puedan elaborar conclusiones ya sea en grupo o indivi-
dual; que desarrollen habilidades para interpretar y Tesol

ver problemas, razonar, analizar.....

En todo aprendizaje es requlsito que el alumno esté
motivado, que realice actividades que le permitan lograr
la adquisicién de una conducta ya sea en el dominio cognos

citivo, afectivo o psicomotor.

El docente debe ordenar las condiciones externas del
aprendizaje, organizar el ambiente para que los alumnos
realicen las cxperiencias mas adecuadas a los objetivos que

se pretende alcanzar.

Una tarea fundamental es motivar a los alumnos, pa-

Ta que participen y se comprometan con el logro de los ob-
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jetivos.

Estrategias Metodoldgicas.

Las acciones del estudiante variardn, segin sea la
metodologin de¢ ensenanza-aprendizaje empleado para el logro

de objetivos.,

Algunas de las ttécnicas que puede usar son: discu-
sione¢s cn grupo, trabajos individuales, lectura cuestiona-

da, laboratorio.
Recursos.

Son los eclementos materiales que utilizan los estu-

diantes para iograr el aprendizaje.

El docente, cuando planifica selecciona los mds ade-
cuados en funcién de los objetivos propuestos. Los recur-

s0s estdn en relacidn con las actividades planteadas.

£l valor de los recursos se determina en funcion de

la eficacia para lograr los objetivos.

Instrumentos de Evaluacidn

Al planificar el &rea, el docente debe indicar los
instrumentos que empleard para evaluar el aprendizaje de

1los alumnos.

La evaluacidn sirve para averiguar en gqué medida se
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han logrado los cambios de conducta previstos en los obje-

tivos.

Al planiricar se indicard con qué instrumento se¢

evaluara cada uno de los objetivos propuestos.

La evaluacidn debe reali-arse en forma continua du-

rante el desarrollo del drea v al final de la misma.

Entre los instrumentos de evaluacién estdn: prue-

bas, pruebas objetivas, pruebas de ensayo, listas de cote-

jo, la autcevaluacidon del docente y del estudiante.

Cronogramacidn,

Consiste en la seleccién, organizacldén y distribu-
cién en el tiempo de los elementos que integran las situa-
ciones de aprendizaje y que creardn las condiciones méds

adecuadas para wun aprendizaje eficaz.
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‘IlE[CDOLGGIA DE LA INVESTIGACION

INTRODUCCIGH

En el presente estudio se plantean las siguientes varia

bles:

Como variable independiente, los objetivos operaciona-

les y como variable dependiente el rendimiento académico.

En esta investigacién los objetivos operacionales en el
proceso de ensefianza-aprendizaje se evaluaron en base a tres
procesos: la observacién de la ensefianza-aprendizaje, la -
evaluacién del rendimiento académico de los estudiantes y la

aplicacién del instrumento a una muestra Ge docentes.

Los dos primeros procesos constituyen exploraciones so
bre el sistema de administracidén de la ensehanza-aprendizaje

que se realiza en las instituciones escolares.

Estos procesos dan base para la elaboracidén del instru
mento que se aplicé a los docentes y que constituven la 1inves
tigacidn para detectar la eficiencia de la investigacidn del

proceso de ensefianza aprendizaje.



PROCESO DE OBSERVACION

El proceso de ohservacién de los aprencizajes se rsali-

26 en seis instituclones de enseflanza media, a profeso-

n

res y alumnos de estas institucilones.

Se hizo una observacién a la administracidén de los apren
aizajes que los docentes efectlan al aesarrcllar el drea

de Ondas y Optica, asignatura de Fisica en el II Ano.

En la institucidén Uno del 14 de Julio al 17 de Septiem-

bre.

En la institucidn dos, del 14 ce Agosto al 25 de Sep--

tiembre.

En la institucidén Tres,del 17 de Agosto al 13 de Cctu-

bre.

En la institucidén Cuatro,del 22 de Agosto al 17 de Octu

bre.

En la institucidn Cinco, del 11 de Septiembre al 9 de

GCctubre.

En l1a institucidn Seis, del 18 de Septiembre al 16 de Cc

tubre.
Estas observaciones se hicieron mediante una guia pre-

viamente establecida.!

I Confrontar Anexo 1.
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3 PROCESO DE EVALUACION DEL RENDIMIENTO ACADEMICO

A los alumnos se les aplicd una prueba de entrada
y una de salida del drea, ésta Gltima sirvi6 para compro
bar en que medida se alcanzaron los objetivos propuestos

en el curriculo de estudio.

Elaboracidén del Test de entrada y salida

El instrumento utilizado para recoger informacidn -
de los alumnos lo constituyd una prueba objetiva --
elaborada en base a la lectura de la Guia de Desa--
rrollo del Programa de Ciencias Fisicas, II Afio, vy

con ayuda ae especialistas en la asignatura.

La prueba objetiva contiene 25 itemes de S alterna-

tivas cada uno y respuesta Gnica.!

La prueba fue construida tomando en cuenta las téc-

nicas para ¢laboracidn de tests.

Procedimiento para la aplicacidén de la

prueba objetiva

La prueba objetiva se aplicd a un total de 284 alum

nos (distribuidos en 6 instituciones) al 1nicio y -

1Confrontar Anexo 2.
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al final del 4rea de ondas y Optica en la asignatu

ra ce Fisica, II Afo.

4. PROCESO DE APLICACION DEL INSTRUMENTO A LCS DOCENTES

Poblacidén y muestra

La poblacidn del presente estudio estd constituida
por las instituciones de educaci1dén media, oficiales
y particulares del Departamento de San Salvador. -
Se selecciond este Departamento por ser el que tie

ne mayor nGmero de instituciones del pais.

Son 80 instituciocnes, de éstas se tomd una muestra
aleatoria sistemdtica de 44 instituciones que cons

tituyen el 55% de la poblacidén total.

Para determinar el tamafo de la muestra se utilizd

la férmula siguiente:

‘ I Z2 P.G.N
‘ (N-1) E2 + Z2P.Q

La cual determindé que la muestra no puede ser menor

de 441

1 Confrontar Anexo DO.
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Zn las institucliones seleccionadas se pasd el ins-
trumento para la reccleccidn de datos, a los profe-
sores que imnarten la asignatura de Ciencias Fisi-

cas {asignatura comin) en el Segundo Afo.

Instrumento utilizado

Con el propésito de dejar con claridad la forma uti
lizada para la recopilacidn de informacidr se expli

ca el sigulente proceso:

El instrumento se elabord en base a

- las observaciones hechas en 6 instituciones a pro
fesores y alumnos durante el procesc de ensefianza
aprendizaje de la asignatura de Fisica en el Se-

gundo Ano.

- la lectura de la Guia de Desarrollo de Preograma-

de Ciencias Fisicas, II Afio {asignatura com@n).

El instrumento se elabord con el objeto de conccer
la opinidn de los docentes en cuanto a la eficacia
del proceso de ensefanza-aprendilzaje en la asigna-

tura de (Ciencias Fisicas.

Se redactd el instrumento en forma de situaciones
y se escogid una escala de 0 a 5 en la gue el cero

es nulo y cinco es Sptimo segin el nivel que el do

cente considerd que se estaba logrando.'

lConfrontar Anexo 4,
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El instrumento contiene seis &dreas de investiga--

cién las cuales son:

- Area nimero Uno con referencia a Comunicacidn.

- Area namero Dos con referencia a Chkjetivos.

- Area nOmero Tres con referencia a Capacitacidn
Docente.

- Area nimero Cuatro con referencia a Metodologia.

- Area nGmero Cinco con referencia a Recursos.

- Area nftmero Seis con referencia a Evaluacidn.

Procedimiento para la recoleccidn de datos

Una vez terminado el instrumento y habiendo delimi
tado el campo de trabajo se procedidé a aplicarlo -
en las diferentes instituciones dadas por el mues-
treo aleatorio sistemético a los profesores de Ba-
chillerato del Il Afo que impartian la asignatura

de Fisica.
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PRESERTACION Y ALALISIS DE RESULTADOS

[NTRODUCCION

En esta investigacidn para evaluar el logro de objeti
vos operacionales (variable independiente), se trabajdé con
tres procesos, de los cuales se han obtenido resultados que
serdn presentados v analizados a continuacidn,

-~
A

HIPGTESIS

Con respecto al proceso del andlisis de los resultados
del instrumento para evaluar la oplnidén de los docentes so
bre el logro de niveles académicos alcanzados en las insti

tuciones, se planted la

Hipbtesis: El proceso de enseflanza-aprendizaje detecta
do a través de las encuestas contestadas por
los profesores de la asignatura de Fisica en
el Segundo Afo es deficiente segun criterios

educacionales establecidos.

Para la prueba de esta Hipdtesis se formularon las si-
guientes hipdtesis estadisticas: He: P; = Py

di1: P; < Py
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Hipdétesis de Nulidad Ho.: E1 porcentaje de profesorados
que consideran su proceso de enselfanza-apren
dizaje superior al 80 en términos de eficien
cia. es igual al porcentaje de profesores
que consideran su proceso de ensefanza apren
dizuje como inferior al 80% en términos de -

eficiencia.

Hipotesis Alternativa H1: El porcentaje de profesores --
que consideran su proceso de ensefanza-apren
dizaje superior al 80% en términos de eficien
cia es menor al porcentaje de profesores que
consideran su proceso de enseflanza-aprendiza
je como inferior al 80% en términos de efi-

clencia,
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Procedimiento para andlisis ce datos

Se fi1j6 un punto que determinara el nivel de efi-
ciencia del proceso de ensenanza-aprendizaje. Pa-
ra determinar tal punto se trabajd en términos ae

porcentajes.

Se planted como criterio que: si un 60% de los do
centes encuestados trabaja a un nivel de eficiencia
menor al 50% se justifica la Guia del Modelo de -
Planificacidén Curricular en funcidén de objetivos

operacionales.

Se seleccidnd el 80% en base a un criterio educa--
cional porque se considera un nivel de rendimiento
aceptable para garantizar la eficiencia del proce-

so de ensefianza-aprendizaje,

Se tabularon cada unc de los instrumentos contesta
dos por los profesores encuestades, luego se proce
dié a seleccionar este punto dentrc de las catego-
rias establecidas en el instrumento para evaluar -

la opinidén de los docentes.

El criterio estabtlecido fue del 80% gue equivale a

la categorfia 4 en la escala de 0 a 5,1

I
1 Confrontar Anexo &,
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el cero es nulo y el cinco o6ptimo.

El instrumento estaba estructurado con 37 itemes, -
estos se multiplicaron por 4 (categoria dentro de

la escala) y se obtuvo un puntaje de 148 que seria
el maximo obtenido por cada docente al responder -

el instrumento.

Resultados

De los docentes encuestados 4 obtuvieron puntajes -
arriba de 148 lo que constituye el 9.09% y 40 obtu-
vieron puntajes abajo de 148, lo que constitye el -

90.91%

A continuacién se presenta un cuadro resumen de los
porcentajes obtenidos de acuerdc al criterio esta--

blecido.

oR

i
| PUNTAJES f f

De 149 o mas 4 9.09

' De 148 o menos 40 90.91
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3. RESULTADOS EN EL TEST DE ENTRADA Y SALIDA

Comc se menciond en el Capitulo III, el rendimiento -
académico estudiantil fue evaluado mediante un test de en
trada y de salida con el objeto de comparar las conductas
que el estudiante posefia antes de iniciar el dreca de Ondas
y Opticas con la cantidad de éstas, al finalizar dicha area
y determinar de esta manera el nivel de eficiencia del pro

ceso educativo en las instituciones observadas.

Como primer pasc se procedid a tabular los datos para
obtener las medias de entrada y de salida por cada institu

cidn.

Estos resultados se presentan en el siguiente cuadro

Institucién | No. de Estudiantes X Entrada | X Salida
1 52 7.06 8.71
2 31 9.09 11.58
3 27 9.44 10.96
4 47 7.74 11.49
A 43 9.65 18.39
5
B 38 8.03 18.21
| 6 ' 46 10.15 9.96
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La simple observacidn de estos resultados, nos indica
claramente que nNo €S necesarlio continuar con mis analisis
estadisticos para concluir que el nivel de eficiencia en

la mayoria de las instituciones observadas NECESITA MEJORAR.

Se £ij6 como limite para aceptar que los alumnos habian
alcanzado los objetivos propuestos en el curriculo de estu
dio un porcentaje mayor o 1gual al 60% en los resultados -
de los tests, tomando todo valor inferior a ese porcentaje

como ineficiente,

Se slecciond el 60% en base a un criterio educacional
que considera el ndmero de conductas que el docente plani
fica y que los estudiantes deben lograr. Por tanto la ta-
rea del docente se orienta segln el criterio mencionado,

es decir, se fija una meta a ser alcanzada.

La determinacidn de desviaciones es procedente cuando
el docente va aplicar algunas estrategias de enserRanza 1in
dividualizada y por tanto necesita ubicar a cada individuo

con respecto al nivel medio del grupo.

En el presente trabajo el interés primorcial recae so
bre las instituciones, considerando cada una de ellas como

una unidad educativa y no sobre los individuos en particu

lar.
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RESULTADOS DEL PROCESO DE OBSERVACION

Con respecto al proceso de observacidén de ensefianza-

aprendizaje, sc¢ obtuvieron los siguientes resultados:

La investigacidn educacional estid enfocada sobre proble
mas de la ensefianza, la clase es el lugar para comen-
zar lainvestigacidn ecducativa, las observaciones en el
aula recogen la informacidén correcta para comprender la

enseflanza tal como se produce.

Es asi como las observaciones hechas en instituciones
educativas forman parte del diagnéstico de la realidad
para reunir elementos de juicioc que permitan identifi--
car factores sobre los cuales es necesaric actuar y una
vez analizados proponer alternativas que den respuesta

a una necesidad identificada.

LLa asignatura a observar fue la de Ciencias Fisicas, -
Segundo Afio (asignatura com@in) en el 4drea No. II de On

das y OCptica.

— Las observaciones se efectuaron en el nivel me
dio, en cinco instituciones particulares y una ofi

clal.
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— E1 desarrollo de esta asignatura se realiza -
en base a la Guia de Desarrollo de Programas de -
Ciencias Fisicas de Segundo Afio, (elaborada por la
Direccidn de Servicios Técnico-Pedagdgicos del Mi
nisterio de Educacitn), la cual presenta: Objeti
vos Generales de la asignatura para cada una de
las areas de estudlio, una planeacidn por oojetivos
{de acuerdo a cada uno de les contenidos), Activi
dades, Metocdologias, Recursos Diddctivos, Evalua-
cién, Tiempo protable para cada objetivo y Biblio

grafia.

Esta asignatura tienen programado para su desarroc

llo, 2 horas semanales

La operatividad de los maestros observados se cla

sific6 en dos grupos:

a) un primer grupc de bajo nivel de eficiencia que 1lla

maremos primera linea,

b) un segundc grupc de altc nivel de eficiencia que -

llamaremos segunda linea.

Cada una de estas lineas se han analizado en base a
objetivos, metodologias, actividades, Recursos y -

Evaluacidn.
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Primera Linea

Objetivos:

En esta primera linea de trabajo el docente desarro
1la su tarea educacional en funcidén de contenidos -
gque tiene que impartir, descuidando las conductas
que el estudiante debe desarrollar. En esta tarea
de ensefianza-aprendizaje, por carecer de objetivos
predeterminados el maestro no puede obtener O6pti-
nos resultados educacionales y todo su quehacer es
un proceso de informacidén y una repeticién de lo -
informado por parte de los estudiantes. Lo Gnico
que gueda claro es que el estudlante recibe y repi
te el contenido sin desarrollar mids capacidades --
que la memorizacidén de datos y hechos. Esta linea
se caracteriza por la ausencia de objetivos opera-
cionales que conduzcan a los cambilios de conducta -

deseados, es decir, que produzcan conecimiento,

Metodologia:

En cuanto a Metodologia el docente trabaja informan
do sobre contenidos, su metodologia seleccionada -
viene a constituirse en una sola: ''la expositiva'',
lo cual se ajusta a los resultados deficientes ob-

tenidos.
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Actividades:

En esta primera linea el maestro se limita a reali-
zar una exposicidén oral, combinada con el uso del -
pizarrén, para el desarrcllo tedrico de los conteni
dos y luego presenta problemas que &l mismo los re-
suelve, Este proceso se caracteriza por ser Utnica-
mente el profesor el que toma parte activa volvien-
do a los educandos simples receptores en el proceso -
educativo, coartando asi el desarrollo de la perso-
nalidad y creatividad del estudiante, es decir, 1i-
mitando la participacidn del estudiante en su propia
formacidn. Tal proceso se orienta al trabajo del pro
fesor y no la conducta que el estudiante debe lograr

con su actividad.

Recursos:

Los recursos de que dispone el docente son limitados
y tradicionales, los cuales no permiliten alcanzar y
desarrollar objetivos mds alli de la repeticidn, en
tre los recursos se encuentra el yesoc y la pizarra,
recursos que no garantizan ninguna eficiencia en el

trabajo.

Evaluacilon:

Se evaltan los aspectos tedricos recibidos en clase,

los que algunos casos se dejan para que €l estudian
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te los investigue, la resolucidn de problemas.
Se efectilan pruebas objetivas cada mes, cuyo Gnico

objetivo es el de promocién.

El tiempo utilizado en esta primera linea fue de -
dos horas semanales, o sea el establecido por los

programas; por esta razdn algunas instituciones no
completaron el desarrollo del &drea dado lo extenso

del programa y lo reducido del tiempo.

Las instituciones no reunen las condiciones fisicas
adecuadas para el desarrollo del proceso ensefianza-
aprendizaje: falta de luz, ventilacidn, aulas redu-
cidas, exceso de ruido (por el trifico, por los --
otros grupos de clase), no cuentan con laboratorios
ni Bibliotecas que son necesarios en el proceso de
ensefianza-aprendizaje, especialmente, para esta --

asignatura.

Segunda Linea

Objetivos:

En la segunda linea de trabajo el docente, renuncia
a una linea pasiva, de informador de contenidos, para
desempeflar el rol que le corresponde como es el de

motivar, estimular, aconsejar y orientar a los estu
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diantes a aquellas actividades superiores que cons-
tituyen los objetivos dela educacién, los cuales han si-

do fijadas para determinar el proceso educativo.

El docente planifica la asignatura, en base a 18 --

Guias DidActicas.

En esta planificacidén se observa:
- Generalidades

- Objetivos generales

- Objetivos especificos

- Sintesis del Contenido a impartir.

Metodologia:

La metodologia utilizada es seleccionada segin los -

objetivos a lograr.

Entre los métodos utilizados estdn el Expositivo-ln-
terrogativo, Demostrativo, Cientifico aplicado al -

aprendizaje.

Actividades:

Las actividades son programados para los estudlantes

permiten la participacién activa y creativa.

Entre las activicdades desarrolladas estdn: discusio-

nes, proyeccidn de peliculas, experimentos.
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Recursos:
Los recursos estdn seleccionados segln los objeti-

vos disefiados.

Entre los recursos utilizados estdn: cuerdas, re-
sortes, vibradores, timbres, casquillos de bala, -
espejos, alfileres, reglas, transportadores, mlCros
copios, tanque de ondas, pizarra, objetos del saldn
de clase, carteles, peliculas, disco de Hartl, guias

did&cticas.

Evaluacién:

El proceso de evaluacidn permite conocer hasta qué
punto se estédn logrando los objetivos educacionales,

paraello se evallian aspectos tedricos y précticos.

Entre los instrumentos de evaluacién estidn: infor
mes de discusién grupal, informes de discusién in-
dividuval, reportes de laboratorio, pruebas objeti-

vas, resolucidm de problemas, cuestionarios.

El docente tiene la preparacién cientifica y peda-
gdgica necesaria para el desarrollo de la asignatu
ra que imparte, trata de que los alumnos logren el

midximo de aprendizaje.



El proceso de ensefanza- desarrollado produce crea-

tividad en los alumnos.

Los alumnos demostraron un aprovechamiento superior

al alcanzado en los otros grupos observados.!

La institucidn permite la utilizacién de mas tiem-

po que el planteado por el Ministerio de Educacién.

La institucién cuenta con la planta fisica adecua-

da, con equipo de laboratorio y biblioteca.

El andlisis de estas dos lineas ae trabajo, radical
mente diferentes, demuestra que pueden obtenerse e-
ficientes resultados en el procesc educativo toda -
vez que se cuente con especialistas en su asignhatu-
ra, con una planificacién en base a objetivos, con

recursos adecuados, laboratorios, equipos, bibliote
cas, etc., con participacidn de la institucidn y -

con una Metodologfa que permita la participacién ac
tiva del estudiante en el proceso educativo y en su

propia formacién profesional.

lconfrontar Péag. 35



CAPITULO VY

INTERPRETACION DE LCS RESULTADOS

PROCESO DE OESERVACIOM

Para el ané&lisis cel proceso c¢e ensefianza apren-
dizaje que se realizd en seis insituciones en la asig
natura de Fisica de Segundo Afio de Bachillerato se de
terminaron dos criterios de trabajo: observacidn del
sistema de ensefianza-aprendizaje tradicional y observa
cién del sistema de ensefianza en funcidén de objetivos

operacionales.

El criterio traaiciocnal no corresponde a una ad-
ministracidn educativa ce sistemas, entenciendo por -
sistema al conjunto de procesos en funcidén de objeti-

vos conductuales predeterminados.

En el Segundo criteric se planifica de acuerdo a
productos que se desea obtener al final del tratamien
to. Bajo este procedimiento el sistema de trabajo en
el aula estd orientado hacia el alcance de objetivos
operacionales, con 1o que se puede decir que el traba

jo de la ensefianza de la Fisica para el 4rea observa-
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da fue significativo puesto que del nivel en que se -
encontraban los estuciantes se elevdé a un criterio es

tablecido anticipadanente.

Al comparar los logros obtenicos en el anilisis
de los dos criterios se obtiene resultados deficientes
seglin los niveles de aceptacidn establecidos, puesto
que sdlo un cocente ce una institucidén administré la
ensefianza en funcidén de objetivos operacionales, de -
lo que se puede concluir que las otras instituciones
no administran la educacidn en funcidn de éstos, sino
en funcidén de otros criterios dificiles de medir al -
final del curso, puesto que en educacidn se comparan
resultacdos con objetivos para tomar decisiones efica-
ces, lo que se hace dificil con criterios que carecen

de objetivos como directrices del proceso.

Z, PROCESO DE EVALUACION DEL RENDIMIENTO ACADEMICO

De los resultados obtenidos por el test de entrada y
salida para investigar el rendimiento académico de los alum

nos se hacen las interpretaciones siguientes:

- Que cinco de las seis instituciones observadas obtu
vieron una nota media inferior al 50% del mdximo posi
ble.

En este caso el nimero de intemes fue de 25.



47.

- Que para la mayoria de las instituciones, la nota me
dia del test de entrada es apenas ligeramente menor

que la nota media del test de salida y para la insti

tucidén seis la diferencia es negativa XS—XE

9.96 - 10.15

-0.16

- Que lnicamente la institucidén cinco de la cual se ob
servaron dos secciones A y B, presenta un nivel de -
eficiencia excelente. El Grupo A obtuvo un rendimien
to medio de 74% y el B de 73%. Para ambos grupos la
diferencia entre el test de entrada y el de salida es
grande, lo que demuestra que se llevo a feliz término
la produccidén del conocimiento deseado y el alcance

de los objetivos propuestos.

- Los resultados obtenidos nos indican que un porcenta
je del 60% hay una deficiencia en el rendimiento aca
démico y por ende una deficiente administracidn del

proceso enseflanza-aprendizaje.

Como puede observarse, en el proceso estadistico no
existe un criterio bédsico educacional, basta una compara-
cidon de medias entre el test de entrada y el de salida pa
ra determinar si existen diferencias significativas entre

ambas pruebas (test de entrada y de salida).
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La diferencia de medias no determina a qué se debe la
ganancia o el atraso de los estudiantes en el proceso, tam
poco estos datos estadisticos demuestran si la administra
cidén educacional tradicionalmente concebida comparada con
la administracidén educacional basada en objetivos opera-

cionales es mids eficiente o menos eficiente.

Para tener una objetivacidén de un proceso educacional
es fundamental que se administre la educacidn en funcidn
de objetivos operacionales, los que determinaran en el pri
mer momento la base para la estructuracién de una prueba
de rendimiento académico, con la cual se diagnosticarid los

niveles de prerrequilsito existentes en los estudiantes.

Teniendo el pre-requisito, cada estudiante se ubica en

un puntaje de acuerdo a su grupo.

El proceso se determina a través de un criterio de con
ductas que el estudiante debe alcanzar al finalizar el tra
tamiento. De alli, que el docente se plantee la tarea de
que todos los estudiantes alcancen el mismo criterio con-
ductual, por lo que cambia toda su estructura administrati
va en el trabajo; se vuelve un orientador, un supervisor
de las tareas, un evaluador de las conductas que cada estu
diante va alcanzando en el proceso. EIl docente toma deci-
siones a partir del trabajo individual del estudiante por-

que es este el que debe desarrollar su personalidad.
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De acuerdo a lo anterior, se considera que una -
forma eficaz para mvestigar la diferencia entre el --
test de entrada y el test de salida es tomar el punta
je obtenido en el test de entraca por cada uno e 10s

estudiantes, y en funcién de las conductas evaluadas

en este test, el docente se formula el criterio general

que permita ver hasta qué punto los estudiantes debe-
rdn lograr los objetivos. Es bajo este criterio que

el estudiante realiza su proceso de aprendizaje.

PROCESO DE APLICACION DEL INSTRUMENTO

A LOS PROFESORES .

Seglin el criterio propuesto para el andlisis de
los resultados en el instrumento contestado por los -
docentes, se observd que el 90.91% quedaron ubicados -
abajo del criterio establecido y el ©.N09 % superaron
el criterio, lo que significa que, segln opinidn de -
los docentes, el proceso de ensefianza-aprendizaje en
la asignatura de Fisica en el II Afio presenta un ni-

vel de eficiencia que necesita mejorar.

Es importante reconocer gque no es por falta de

interés ce los docentes estos resultados, pues la totali-
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dad de los yue participaron en la investigacidén, lo hi
zo comprendiendo la necesidad e importancia de elevar

el nivel de eficiencia de la Fisica.



CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES




CONCLUSION

De acuerdo a la investigacidn reaiza
da, los datos obtenidos reflejan que exis
te deficiencia en el proceso de ensefianza
aprendizaje y que urge tomar una estrate-
gia de trabajo que contribuya a mejorar -

el rendimiento académico en el aulsza.

RECOMENDACION

Se propone el presente MODELO Dk PL&

MIFICACION CURRICULAR APLICADA A OBJETIVOS
OPERACIOMALES » para que sea tomado en --
cuenta por las personas ¢ institucicnes -

encargadas de administrar la educacidn.



GUIA DEL MODELC DE PLANIFICACION
CURRICULAR APLICADD A OBJETIVOS

OPERACIONALES.,
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INTRODUCCION:

La presente gufa de desarrollo del drea de ONDAS Y OP
TICA de la asignatura de Fisica {(com@Gn) para el Segundo A-
no de Bachillerato se ha elaboradc en dos partes gue se

complementan mutuamente.
PRIMERA PARTE: LA PLAWIFICACION.

Aquf se presenta en forma esquemdtica y global los di
ferentes aspectos de la planificacifn del &rea: Cbjetivos,
Contenidos, Metodologia, Actividades, Recursos, Evaluacidn

y Cronogramacién.

Por razones de orden eh la exposicién del conocimien-
to (razén epistemolbgica) el &rea en cuestidn se ha dividi
do en tres unidades: UNIDAD I: Movimiento Arménico Simple
(M,A,S.,)s UNIDAD II: Movimiento Ondulatorio; UNIDAD III:
Optica Geométrica.

SEGUNDA PARTE: LA EJECUCION Y EL DESARROLLO.

Aqui se presenta, brevemente, el desarrollo de los con
tenidos, la expljicacidén de como utilizar los recursocs, ejem
ples para motivar al estudiante y muchas sugerencias gue
van desde el orden en la expcosicién de los temas hasta el -

momento y la forma de evaluar los objetivos propuestos,
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SEGUNDA PARTE.

INTRODUCCION.

En esta parte se presenta un modelo de ejecucibdn de
un &rea previamente planificada, es decir, "la puesta en
accibn" de la planificacibn presentada en la parte anteri

or.
Para el desarrollo de los contenidos y el logro de
los objetivos, se proponen en esta parte dos nuevos aspec

tos: LA LECTURA Y LA MOTIVACION.

IA LECTURA. En la planificacibén mostrada, la LECTURA apa-

rece como una actividad m&s del estudiante. Ahora se pre-

tende mostrar la importancia primordial de esta actividad.

Es innegable gue el conocimiento no podr& adquirirse
satisfactoriamente con sb6lo el hecho de oir y ver las ex-
posiciones del profesor y los diagramas gue presenta en
carteles o gue dibuja en el pizarr6n. Especialmente en ma
teria cientifica el estudiante debe ir cuestionando el co

nocimiento.

Es indispensable gque el estudiante posea sus textos
de LECTURA y gue ésta sea la actividad principal para la
produccién de conocimientos. El docente debe exponer en -
las horas de clase los conceptos fundamentales para gque el

estudiante realice una lectura cuestionada de sus textos.

Al menos una hora por semana deber& emplearse para re
lizar lecturas sistem&ticas con el asesoramiento del profe

sor y gue se conteste, en grupos pequenos, un cuestionario
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gue puede utilizarse para fines evaluativos.

La practica de la LECTURA CUESTIONADA es altamente
formativa para el estudiante, puesto gue al realizarla en
esta forma se desarrclla el espiritu critico gue requieren
el estudio v la investigacidn cientifica.

Reflexionando suficientemente sobre este aspecto se
ilega a concluir gue esta actividad debe ser el eje direc
triz del proceso educativo.

o
(1

LA MOTIVACION. Aungue este importante aspecto, que no d

=]
faltar en el desarrcllo de cualguier tema, es algo gue el

docente realiza de acuerdo a su personalicad y a las

A
o
| 03

teristicas del grupoc de estudiantes, en este trabajo se s

n

I

gleren algupas ideas gue pueden servir de recursos motiva-

cionales.

Antes de iniciar el desarrollo del &rea se presenta u
na MOTIVACION GENERAL de la misma. Tambi€n se presentan as

pectos motivacionales para alqunos tépicos en particular,

MOTIVACION GENERAL DEL AREA.

Es 18gico esperar mejores resultados del desarrollo
de un area cuando se ha tomado en cuenta el aspecto motiva
cion. E1l docente sabe por experiencia gue algunos estudian
tes reuyen el estudio de la Fisica porgue consideran, sin
andlisis, gue esta ciencia no va a e2llos, en particular, a

serles Gtil, o por razones semejantes.

Por ejemplo, puede hacerles ver que el mundo £

(la naturaleza) estd constituido por objetos materiales y
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por OWDAS. Que la enerufa se transmite de un lugar a otro por
diferentes medios, por ejemplo, la que transporta una pledra
que cae, una bala disparada, el agua gue cae de una represa,

etc. En todos estos casos hay transferencia de materia.

¢cPodrd la energia transferirse de un lugar a otro sin
una correspondiente transferencia de masa? Podr& entonces
mostrarse gue si. Puede por ejemplo utilizarse el disposi-

tivo siguiente:

gue muestra coémo la energla de un pulso se transforma en e
nergia potencial de una pesa. El profesor podrad buscar al-

gGn otro ejemplo de f&cil demostracién.

Es conveniente mencionar algunos ejemplos de ondas ta
les como el sonido, las ondas ultrasdnicas, la luz, radia-
cibn infrarroja, radiacidn ultravioleta, rayos gamma, etc.
Algunas aplicaciones como el radar, las ondas de radio y -
las ondas sismicas provocadas por el hombre para la inves-

tigacibébn de las estructuras geoldgicas del subsuelo, etc.

Los animales obtienen "informacidn" acerca de su am-—-
biente detectando diferentes clases de ondas. Algunos ani-

males generan y detectan ondas ultrasdnicas y radiacidn -



ultravioleta.
El hombre detecta ondas de sonido, de luz, radiacidn
infrarrcja {(mediante su piel) y genera (al hablar) ondas de

sonido.

La aclistica en la construccidn de algunos templos en -
ruinas revela el interé&s gue el hombre ha tenido desde hace
mucho tiempo por conocer la naturaleza del sonido. El1 ccno-
cimiento de las microondas ha permitido gue ahora se pueda
ver "en vivo" un campecnato mundial de ffitbol o de boxeo -

que se estf realizando a grandes distancias en la tierra.

Al interior de la tierra y de las cuencas oceénicas se
les va "arrancando" sus secretos mediante el estudio y la

aplicacién de las ondas sismicas.

AREA: ONDAS Y OPTICA,

REQUISITOS.

El estudio b&sicc de la energia gue se transmite
de un lugar a ctro a través de un movimiento ondulatorio e-

xige algunos requisitos, tales como:

- Las funciones Seng ¢ Cosé

- La descripcidén matemdtica del Movimiento
Arménico Simple (M.A.S.)

- Los conceptos previos de la mecdnica de
Newton,

- El principio de conservacién de la energia.

Por razones de orden en la exposicifn l8gica del cono-
cimiento el drea de ONDAS Y OPTICA debe ser precedida del

desarrollo del &drea de MECAWICE.



68

También es recomendable comenzar el &rea con el estu-

dio del Movimiento Armdnico Simple.

UNIDAD I: MOVIMIENTO ARMONICO SIMPLE

MOTIVACION.

La motivacién de este tema podrfa enfocarse en el he-
cho de que su comprensifén es esencialmente importante para
un buen entendimiento del estudio del Movimiento Ondulato-

rio.

También podré& motivarse mencionando algunos ejemplos
de aproximaciones en la realidad a movimientos arménicos -
simples, tales como el movimiento de un resorte que se es-
tira y luego se deja oscilar bajo la accién de un peso (es
te experimento puede mostrarse en clase), el movimiento de

un diapazdén, de los pistones de un motor, etc.

El estudiante se siente motivado cuando se le hace to
mar parte activa en el proceso educativo. Es impotante que
se concientice de la necesidad de su participacién en el
proceso., Si esto se logra se habrd ganado mucho ya que se

le mantendré& atento e interesado.

Un recurso que funciona y que da buenos resultados es
pedirle que mencicne algunos ejemplos de movimlientos seme-
jantes a los senalados por el profesor. Este recurso hace
llamar la atencidn de aquellos estudiantes distraidos y a-

demds presenta validez general para todos los casos.



69

DESARROLLO.

Parz la explicacidn del #.A.S. podrd utilizarse un car

tel o una proyeccidn cue contenga la siguiente gréfica:

YA

DEFINICION, Llamaremos Movdmdiento Aumbnico
Sdimple al movimdento oscilatorio de La pro
- yeceddn dotre una Linea nrecta de una parti
cuka que se mueve con movimiento cirheular
wlponme.,

La linea recta de la definicidn puede ser un didmetro
cualquiera, como por ejemplo el didmetro gue coincide con

el eje X.
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Puede mencionarse algunas aplicaciones del M.A.S. a
situacionss reales, tales como €l movimiento de un timbre
eléctrico, el movimiento (vertical) de los caballitos de
una rueda, el movimiento oscilatoric de los pistones e -~
unp motor, etc.

Ootro movimiento arménico simple es el movimiento de

la proyeccién sobre un eje de la masa de un pé&ndulo sim-

ple de wveguera amplitud de oscilacidn,
_LLLLLLLg.‘(_u.LUJJ_
N
PN
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~
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Ve ~

CARACTERISTICAS DEL M.A.S.

A continuacibn puede describirse y definirse los si-
gulentes elementos:

Cscilacifn sencilla
Oscilacibn completa
Periodo

Frecuencia

Amplitud

Elongaci&n

Ctros gue considere el profesor.

Luego deberd considerarse los aspectos cinemdticos
y dindmicos tales como: Elongacifn (posicién), Velocidad, A-

celeracidn, Fuerza y Energia.
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Descripcién Matem&tica.

X = A sen (wt + §)

donde:

x: Elongacidn

A: amplitud

w: velocicdad angular
t: tiempo

dngulo de fase

Esta expresidén puede deducirse del movimiento de
la proyeccibdn (Punto P) sobre el eje X del mbévil M que se

mueve con movimiento circular uniforme:

El movimiento descrito en la expresidn anterior puede

también representarse en la siguiente gré&fica:

ELONGACION
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A partir de este grafico, puecde construirse los grafi

cos velocidad contrz tiempc y aceleracidn contra tiempo.

Un m&todo es 2l siguiente: recordandse que la pendien-
te en un punte de un ¢grifico posicidn-tiempo es la veloci-
dad en ese instante ¥ gue la pendiente en un punto de un

grafico velocidad-tciempo =25 la acelsracifin en ese instante.

(1

|
J) ‘l‘:.u)
[ |
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': ACELERACION

Las expresiones para la velocidad y la aceleracidn re

sultan ser:

A w Cos wt ; &§ =0

<
1l

Cn
I
o

2
Aw Senwt;

i
u
1

{1) la expresién de la veloeidad puede cobtenerse mediante la primera
derivada de la ezlongacidn con respecco al tiempo y la acelera-
cién mediaite la segunda derivada de la elongacidn con respecto
al tiempo.
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Obsérvese gue la aceleracidn es siempre de signo con-
trario a la elongacidn. Compdrese la gr&fica de la elonga-

cidn con la gré&fica de la aceleracidn.

FUERZA.

Si la particula que se mueve con M.A.S. es de masa m,
la fuerza ser& en cada instante el producto de la masa por
la aceleracidn correspondiente. (Recuérdese la segunda ley

de Newton).

El estudiante deberd observar gue se trata de una fuer
za restauradora. Ello podré§ evidenciarse mediante la utili-

zacibn de un resorte o de un péndulo simple.
ENERGIA,

Si la particula es de masa m, su energfa cinética se-
ré:

.
g = :mv2 = £mwzj?-‘e‘:ZCoszwt
c 2 2

Obsérvese gue la energia cin&tica es proporcional al

cuadrado de la amplitud.

EVALUACION.

En este momento puede realizarse la primera evaluacilén.
Para ello puede dejarse un trabajo ex-aula {(una tarea) al
estudiante en la gue se le picda contestar algunas preguntas,
dibujar grédficas y resolver problemas. Es recomendable que
el docente haya resuelto previamente algunos problemas mode

los gue sirvan de guia al estudiante.

La evaluacidn deberi disenarse en cada caso de acuerdo

a los objetives propuestos.
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UNIDAD II: MOVIMIENTO ONDULATORIO,

MOTIVACION.

El aspecto de la motivacidn de este tema podria ini
ciarse haciendo ver al estudiante la importancia que
tiene para la vida de las sociedades modernas el estu-
dio y la investigacibén de fenblmenos tales como la propa
gacién de la luz y del sonido, el aprovechamiento de la
energia transmitida por las radiaciones solares, las a-
plicaciones de la fisica a la medicina tales como la u-
tilizacién terapeutica de la radiacibdn infrarroja, el
estudio de las mareas para la ubicacibén y el diseno en
la construcciédn de un puerto y la importancia del estu-
dio de los movimientos sismicos en E1 Salvador y Centro-

américa.

DESARROLLO.

Cuando en un medio material como la tiertra, el agua,
el aire, etc. se produce una perturbacibén que desplaza de
su posicibén de equilibrio a la particula situada en el

punto donde ocurre, en general, dicha perturbacién, se
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transmite a las particulas circundantes. Este fenfmeno re
cibe el nombre ce propagacitn de la perturbacidn, y el --
punto donde ocurre se llama foco. Por ejemplc, una pertur
bacidén gue ocurre en el interior de la corteza terrestre,
provoca un movimiento sismico y el lugar donde ocurre (el
hipocentro) es el foco de la perturbacidn. El sonido es u
na perturbacifn que se propaga en el aire. En un estanque
de agua se produce una perturbacifn al dejar caer una pie

dicha perturbacidn -

dra y la experiencia nos muestra

5]

u

1

se propaga en el medic, en 21 agua.

Es importante gue el estudiante se de cuenta que las

particulas del medio finicamente vibran alrededor de un -

punto, sin desplazarse de un lugar 2 otro. Unicamente se
propaga la enercgia del foco de vibraci6n.
Laboratorio.

de corcho gue flotan en el agua, oscilandoc =zl vaivé&n de -
las ondas, perc sin ser arrastrados por é&stas,

Esto puede mostrarse generandose ondas en una cubeta
de agua y haciendo flotar en ella los trocitos menciocona-
dos. Es importante gue los estudiantes preparen el equipo,
dado que el mismo podrd servirles mis adelante para el es

tudio de la reflexifén de ondas =n el agua.

‘ DEFINICION. Llamaremecs mevinienic cndulfatonio
| a una propagacién en £a que fante el foco co-
\ me fas parnilculas cércundantes del medio vd--

»

bhan con movdmiento aambénico Simple.

Este es el casc mds importante y guizi el Gnico gue -

deba consicderarse a nivel de bachillerato.
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Velocidad de propagacién.

Las perturbaciones pueden propagarse en todas direc-
ciones, como el sonido, o en una direccibén, como lo que o-
curre en una cuerda tensa. Por tanto, la velocidad de pro-
pagacién en una direccifn determinada serd la distancia q~
avanza la perturbacidn en dicha direccién en la unidad de

tiempo:

distancia
tiempo

En general, si el medio es homogéneo, la velocidad -
de propagacidn serd la misma en todas partes. Esta propie-
dad es muy importante y ha sido utilizada para la investi-
gaciébn de las diferentes estructuras geoldgicas por debajo

de la corteza terrestre.

La velocidad puede también expresarse en funcibn de

la longitud cde onda y de la frecuencia.
v = Af
En este caso, el concepto nuevo a explicar es el de

longitud de onda. Puede utilizarse un cartel gue muestre

la sigquiente figura:

e A—

— e ey -



Se llama longitud de onda a la distancia gue avanza
{0

Ejercicios. En este momento se recomienda hacer los ejerci

cios y problemas de casoc.

Superficies de Ondas y
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Los concepto: ’0S SOn par
ticularmente importantes.

Se llama superficie de onda al lugar geométrico de ko
das las particulas a las cuales la perturbacidn llega simul

téaneamente.

Si el medio es homogéneo e isftropo (cuando las pro-
piedades del medic son las mismas en todas direcciones) las
superficies de condas serdn esféricas y concéntricas en el -
foco de vibracidn. Muéstrese un cartel o transparencia que

presente la figura siguilente:

Los rayos son lineas ortogonales a las superficles de

onda.

Pregunta: JQué ocurriri cuando una onda esféric
grandes distancias de su foco? L&gicamente s

e
una onda plana. ¢¥Y los rayos? 3e volveriZn paralel
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Ondas Transversales y Longitudinales.

Si las particulas del medio vibran perpendicularmente
a la direccidn en que avanza la perturbacién, el movimiento
ondulatorio se clasifica como TRANSVERSAL. Este caso puede
ejemplificarse mediante ondas transversales en una cuerda -

tensa.

Si por el contrario, las particulas vibran en la mis-
ma direccibén (paralelamente) en gque se propaga la perturba-
cibn, el movimiento ondulatorio se clasifica como LONGITUDI
NAL. Un buen ejemplo puede ser las ondas longitudinales que
se propagan a lo largo de un resorte. Si se hace esta expe-
riencia demostrativa, lo cual es recomendable, el estudian-
te debe observar los lugares de compresibn y dilatacién, y

como se van sucediendo.

Si no se dispone de un resorte podré& mostrarse un car
tel que presente esqueméticamente el movimiento ondulatorio
del aire en un pistbé4n provisto de un &mbolo gue se mueve con
M.A.S.

Principio de Huygens.

Este principio, formulado por el fisico holandé&s Chris
tian Huygens es un valioso auxiliar para el estudio de las -

ondas, particularmente de las ondas de luz,.

"Cuakquien supernficie de onda puede considerarse
como La envolvente de un conjuntfo Lnginito de -
ondas parciales generados por Los puntos, Llama
dos focos secundarios, de cualquiern superflLele

de onda anterior'.




Este importante principio puede ejemplificarse median
te un cartel o transparencia gue presente la siguiente fi-
gura:

F :.h&\

.'{ \ '
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EVALUACION.

En este momento podrd realizarse una prueba, tipc exa

men escrito de corta duracidn, gque evalue todos los conte-
nidos del &rea desarrollados hasta el momento. La evalua-
cibén debe disenarse &n base a los objetivos propuestos.

Considérese la retroalimentacién, si es necesario,

REFLEXION Y REFRACCION DE ONDAS,

MOTIVACION.

.

El estudio dz) fenbmeno del eco es un buen ejemplo de
motivacidn de la reflexidn de ondas. Los edificios gu

disenan acusticamente requieren un conocimiento completo

de estos fendmenos.
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La construccidn de un puerto maritimo requiere el es
tudio previo de las olas y de las playas para escoger el lu

gar apropiado par el mismo.

DESARROLLO.

Cuando una conda llega a la superficie gque separa dos
medios diferentes, en general, ocurre gue parte de la pertur
bacidn es devuelta al primer medio y parte se transmite al -
segundo medio, cambiando de direccién. El primer caso es co-

nocido como REFLEXION y el segundo como REFRACCION.

LA REFLEXION.

Para la explicacibn de la reflexidn de ondas planas
podrd utilizarse un cartel que esquematice el fenbmeno, y 1lo
mismo para la reflexidén de ondas esféricas. Seré& conveniente
hacer énfasis en la aplicacién del principio de Huygens.la -
siguiente figura esguematiza el fenbmeno de reflexidn de on-

aas planas y la aplicacidn del principio de Huygens.

Bien entendido el fenbmeno serd f&cil el entendimiento

de las dos leyes de la reflexién.
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Laboratorio:

Con un motorcito (de los que utiliza un barco de jugue
te) puede generarse ondas en un recipiente con agua, y colo-
cando una regla de maaera, (de algunocs centimetrcocs de espe-

e
el fenémeno de la reflexi®n de ondas en

(19

SOr) podrid mostrars

el agua.
LA REFRACCIOHN.

Este fenfmenoc ocurre cuando una onda atravieza la su-
perficie que separa dos medios en los cuales la perturbacién

se propaga con velocidades diferentes,

Al atravezar las ondas dicha superficie experimentan

un cambio de direccién.

Para la explicacidn de los fendmencs de refraccibn de
ondas planas y de ondas esféricas podré mostrarse carteles -

que presenten los dos casos:

a) que la velocidad en el segundo medio sea menor

gue en el primero

L) gue la velocidad en el segundo medioc sea mayor

gue en el primero.

La siguiente figura esquematiza ambos casos para
la refraccidn de condas planas, aplicando el principio de -

Huygens.
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(@) Vi >V, (b) Vi <\,

El principio de Huygens vuelve a ser valioso para la
explicacién del fenbmeno. El estudiante debe observar la --

trayectoria de los rayos.

Despueés de entendido el fenbmeno deberd presentarse

las leyes de la refraccidn.

Ejercicios y Evaluacibn.

El estudiante deberd resolver problemas en gue tenga
que calcular velocidades, dngulos e indices de refraccifn.
Es convenlente que el profesor resuelva algunos "problemas
modelos" explicando el proceso y luego deje al estudiante
alguna tarea o trabajo ex-aula evaluado a fin de que se ejer
cite en la resolucién de preblemas. El estudiante debe acos-
tumbrarse a dibujar los esquemas gue le faciliten la compren

sién y solucidn de los problemas.



INTERFERENCIA DE CUDAS. ONDAS ESTACIONARIAS

MOTIVACICL .

En algunos casos, una experiencla demostrativa puede

servir de base para una buena motivacidn. VEase cdmo pro-
ducir ondas estacicnarias en una cuerda tensa., (P8g ).
Si con una cuerda delgada se atravieza el agujero de

un botbn y luego se tira rédpidamente la cuerda por ambos
extremos se podréa observar el fendmenc de las ondas esta-

cionarias.

El fenbmenc de interferencia de ondas ocurre con fre
cuencia en la recepcidn de ondas de radio. En este caso
lo importante es eliminar el efecto de la onda no deseada;
para elio se utilizan "filtros" que impiden el paso de de

terminadas frecuenciacs.

DESARROLLO.

Dos ¢ mas perturbaciones pueden ocurrir simultidneamen
te en un misme punto de un medio. En estos casos el movi-
miento de las particulas es el resultante de la combina-
cidén de los movimientos que individualmente produce cada
perturbacidn.

Para peqguenips desplazamientos, el aesplazamiento re-
sultante es igual a la suma vectorial de los desplazamien
tos producidos individualmente por cada perturbacifén. Es-
te resultado es conocido comoc el "principio de superposl

cién"
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Este casoc es recomendable explicarlo mediante un car
tel a colcres o mediante transparencias gue puedan trasla--

parse.

) [GEAEH

El estudiante debe cbservar gue en algunas partes -
los desplazamientos individuales tienen sentidos cpuestos,
mientras que en otras presentan el mismo sentido. En el pri
mer casc la interferencia es destructiva y en el segundo es

constructiva o por refuerzo.

Una vez lcogrado el chbjetivo de que el estudiante ex-
plique correctamente el fenémeno de las interferencias, re-
sultard f&4cil la comprensidn del concepto de condas estacio-

narias.

Ondas Estacionarias.

Las ondas estaciocnarias resultan de la interferencia
de los movimientos ondulatorios producidos peor dos focos -
gue vibran con la misma frecuencia en un mismo medic y que

se propagan en diferentes direcciones con igual velocidad.

En el caso mids sencillo de estudiar, ambos movimien-
tos ondulateorios tienen la misma amplitud vy las ondas esta-
cicnarias se caracterizan por la existencia de unos puntocs
llamadcs nodos y de otros llamados vientres. Los nodos son
puntos gue no vibran porgue la interferencia siempre es des
tructiva, mientras gue en los vientres la amplitud es méxi-

ma ya gue la interferencia es por esfuerzoc o constructiva.



5tos puntos de nodos y vientres son nuntcs £fijos en

!

el medio vy el movimiente concdulatorio no parece propagarse en

el mismo. De ahil resulta su neombre de ond

La sigulente figura representa una onda estanionaria:

i

N \\-_/'- = \_/’ \,/ \_/

B svorse o poozese a0 tnog cadi estitconana, su longied de onda os A
La lougiae AF ac o oo L

Laboratoric: Utilizando un timbre eléctrico atado a un extre

mo de una cuerca vy pasando el otro extremo de la misma a tra-
vés de una polea y amarrando en &l una pesa s& consigue produ

clx ondas estacionarias.

Otra figura que puede mostrarse para la comprensidn y

explicacidn de las ondas estacicnarias es la siguiente:

S A, ?f

Vi
- - \

|I;_ ._J_ﬂ\
\ 1 Tl\ vt

lai linea: ncdolms de los dos focos. Enire coda dot

hneos nodales se dasplazan Iss crasfor y valies dobles,

™

Los circulos representan las crestas de ondas emitidas
por dos focos F. y Fy separados una distancia 4. Las 1l

ineas

nodales ( de ppwrm rbacifn nula) van dibujadas con lineas con-

tinuas.

En un punto P del medic se producird un nocdo si la di-



ferencia de sus distancias a los focos es igual a un nGmero
entero impar de semilcongitudes de onda. Un vientre se produ
cir&d si tal diferencia es igual a un nmerc enterc par de -
semilongitudes de cnda. {¢ un nlrero enterc ce longitudes -

de onda.}

i 1 \ 3 - = ..}}..

Habr& nodo si ol d2 {(2n + 1) 5

Habra vientre si dl - d2 = nhi
Ejercicios.

n este momentoc es c¢conveniente realizar ejercicios

0 dejar una tarea evaluada al estudiante.

DIFRACCION.

Si una onda encuentra un cbstédculo cuyas dimensiones
son comparables con su lencgitud de onda ocurre el fendmeno

conocide come difraccién.

El siguiente esguema muestra el fendmeno.
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lLas particulas de S, se convierten en focos secunda-
rios, perc dada la peguena dimensién de la ranura, estos fo

cos pueden considerarse reunidos en un solo punto.

Si las dimensiones de la ranura son mucho mayores que

la longitud de la onda, =1 fendbmenc pasarid desapercibido, a
no ser por una pegueha influencia en los bordes

Laboratoric. Si s= hace una ranura en un papel con la punta

de un aliiler y lusgo se cbserva a travé&s da la misma la lu
i

z
proveniente de un b 11lo com@n, podré obsevarse bien el fe

némeno de 1la la 1luz,

Lectura adicional. En caso de que el estudiante esté intere-
s

sando en conocer mis acerca de este fendmeno podr& recomen-

darsele que lea el capitulo de ONDAS LUMIWOSAS P.5.5.C. o
pr

f).

de
algln otro texto gue el profesor considere apropila

EVALUACION. En este momento deberd considerarse una evalua-

cibén global de la parte de ONDAS. Es conveniente un repaso -
previo, y después de realizada la evaluacién glcbal deberé

considerarse la retroalimentacidn antes de proseguir con la
parte de OPTICA. Se insiste en que la evaluzcidn debe dise-

narse en base 2 los objetivos propuestcs.
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UNMIDAD ITII: CPTICA GEOMETRICAH.

INTRODUCCION.

Después de este preve escudld ae cndaas, v no antes,
se podrd estudiar los fendmenocs de reflexién y refrac-
cidén de la luz, explicando gue €sta es un movimiliento on-
dulatoric de caracter electromagnético v Qgue no necesita
de un medic eldstico para propagarse, es decir, gque puede
propagarse en el vaclo. Es recomencable unos breves comen

tarios acerca de la naturaleza de la luz.

La reflexidn y refraccidn podrin ahora explicarse
mediante la trayectoria seguida por un rayoe (linea orto-
gonal a la superficie de onda), y seguir el orden usual

en la exposicidn ae los temas.

El tema podrd comenzarse con la caracteristica de la
propagacién rectllinea de la luz (de los rayos de luz) y
algunas de sus aplicaciones tales como la camara oscura y

la explicacidn de los eclipses.

MOTIVACION GENERAL DE LA PARTE DE COPTICA.

Una motivacidn glcbhal es recowendable, aungue &sta re
sultard particularmente sencilla de realizar, dada la rul

tiplicidad de aplicaciones de la dptica cue el estudiante



obseva en la vida diaria.

El profesor podria mencionar una lista de objetos e
instrumentos Spticos v también pedir a los estudiantes -
gue mencionen aigungs de elles. Poxr ejemplo:

- Anteojos para corregily defectos de la vista

- Anteojos para el sol.

- Espejos de belleza planos (tamalic normal)

- Espejos de balleza esféricos (para afeitarse)
- Espejos plancs y esféricos para diversos us0S.
- Vidrios polarizados.

- Instrumentos de proyveccidn.

- Camaras fotograficas y filmadoras.

~ Microscopios.

- Telescopios.

Instrumentos estereoscépicos

cibn de fotografias aéreas).

—
jal}

contribuido enormeme

-

*

La Optica

de otras cviencias. -uccidn de 1

La

—

COnst)

;

copios ha permitido la investigacidn bi

ganismos gue &n el pasado no era posibl

avanzado enormemente en la lucha por la

1

salud y la vida. Los grandes y moderno:

=

(o

[

permitidc grandes avances en la invest

(para la observa

nte al desarrolio

[l

o5 modernos Micros

oldégica de microor

e v con ello se ha
conservacién de la
telescopios han

gacidn espacial.
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REPLEXION DE LA LUZ,.

MOTIVACION,

El entendimiento de la reflexifn es indispensable
para el estudio de los espejos y &stos a su vez son elemen-

tcs 1mportantes en la construccién de instrumentos Spticos.

DESARROLLO,

El fendmeno de la reflexidn en superficies planas y cur
vas podrd mostrarse mediante un cartel o transparencia que -

presente las sigulentes figuras:

Superficie curva.

Superficie plana
TT: plano tangente.

Una vez descrito el fendmeno debe procederse al enunciado de

las leyes.

Laboratorio. Si se dispone de un espejo planc, un haz delga-

do de raycs de luz, una lamina de cartdn o cartulina c algfn
tro material gue sirva de pantalla y un transportador, podrd
comprobarse el fenSmeno y sus leyes. La pantalla deberd colo

carse perpendicular al espejo y tanto el rayo incidente como



el reflejado deberin pasar razantes a la misma. Sobre el pun
to de incidencia deberé dibujarse en la pantalla la normal -
al espejo. Con el transportador podrd medirse los dngulos de

incidencia y Ze reflexidn.

En caso de gue seé puecda fotografiar el experimento, es

més f&cil tomar las medidas de &noulos en la fotografia,

Reflexidn regu Las caracteristicas de la refle-

xi6n regular o especular v la reflexifn difusa pueden mos --
trarse mediante un cartel o transparercia que contenga las -

figuras siguientes:

Reflexién difusa.

Reflexidn regular

o especular.

Luego deberd enunciarse el concepto de espejo: una su--

perficie pulimentada perfectamente reflectora.

Espejos Plancs. Muéstrese cbmo se forman las imigenes virtua

les de cbjetos reales. El estudiante debe cobservar los aspec
tos de simetria.

Espejos esféricos. En el caso de gue la superficie reflecto-

ra sea un casauete esférico, se tiene un espejo esférico. Si
la superficie reflectora es la interna, entonces se tiene un

i @s la externa, entonces se dice gue el -

n

espejo clncavo

espejo €S Cconvexo.



Convencidn de Sianos. El dccente puede utilizar la conven-
cifn de signos gue a su criterio sea la mé&s apropiada al
estudiante. A continuacidn se presenta la siguiente conven

cibn:
a) Todo seamento medido en direccidn contraria a la
luz es positivo.
b) Todo segmento medido hacia arriba es positivo.
¢c) Todo segmento medido hacia abajo es negativo.

d) Todo segmentc medido en la misma direccidn de la -
luz es negativo.

Tlustracidn
aT
1
2
l_u.?. 4&
1<

<+ —wf?pr #4___ ___*-r

| |

Construccifén de imdgenes.

Para obtener la i1magen de un obkjeto puntual basta con
aplicar las leyes de la reflexién, tanto en espejos cbnca-
vos como convexos. El estudiante debe observar gue la nor-
mal en cualguier punto de una superficie esférica es el ra

dio de la esfera en ese punto.

4 continuacidn deberd describirse v definirse, median
te el auxilio de un cartel o transparencia, los siguientes

elementos:



Ejes: Pri1
Foccs: Pr
Vértice.

Centro ce

distancia

Rayos llctables

yos notables y

rayos radica en

cidn gréifica 4

o
[V

ncipal vy secundarios.

incipal v secundarios,.

(@]
o
[a
<
Jal}
re
o
~
€]

Fty
o)
0
j\lJ
{—

. 2hora deberd describirse cada unoc de los ra
sus caracteristicas. La importancia de estos

la facilidad que prestan para la construc--

¢ im&genes,

En toda construccién de imdgenes debe emplearse, por -

simplicidad. e

l rayo central y uno de los otros dos, ya sea

el rayo focal o el paralelo.

ITlustracidn:

\// F/TO

Yo
>

Férmula de Descartes. Para la dekerminacidn analitica de -

las distancias

del objetc y de la imagen se utiliza la f6rx-

mula de Descartes:

1 1
Pq Py £

Pyt distancia medicéa del espejo al objeto

Pyt distancia medica del espejo a la imagen

f : distanciz focal
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Precaucién: Debe tenerse mucho cuidado con los sicnos de
estas distancias. Por ejemplo, la distancia focal es posi-
tiva si el espejo es cbdncavo y negativa si es convexo. Con

sidérese la convencidn de signos.

Aumento. El aumento se cetermina mediante la siguiente fC€r

mula:
1 Py
A= 5= - ==
Py
I : tamano de la imagen.
O : tamano cel objeto.

Si A > 0, la imagen es Zdirecta (o derecha).

Si A < 0, la imagen es invertica.

si |al > 1, la imagen es mayor que el objeto.

si |al < 1, la imagen es menor que el cbjeto.

Nota: Si el tiempo lo permite, serd conveniente mostrar la

deduccidn de las férmulas anteriores.

Ejercicios y Evaluacidn.

Deber& hacerse suficientes ejercicios, tanto gréficos
como analiticos, hasta estar seguros de gue el estudiante

ha logrado los objetivos propuestos.

En este momento puede realizarse una prueba objetiva,
corta, gue abargue tcdo lo visto en la parte de Eéptica, e-
valuando conceptos, habilidad para construcciones grédficas

y destreza en la aplicacién de las fdrmulas.
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100 DE La LUOZ,

MOTIVACION.

Para el estudio de las lentes es indispensable la com
prensién del fenbmeno de la refraccidbn de la luz. E1 cono-
cimiento de este fenbbmeno también es necesario para el es-
tudico fisioldgico el ojo humano y por tanto para correcgir

los defectos de la visibn.

Los rayos solares continfian llegande a la tierra, du-
rante los primercos minutos posteriores a que el scl se ha-
ya ocultado bajo €1 horizonte. Ello se explica por el fend
meno de la refraccién de tales rayos en las diferentes ca-

pas de la atmésfera terrestre.

Otro fenfmeno celeste relacionado con la refraccidn

de la luz es la formacién cel arcoiris.

El conocimientc de la refraccidén de la luz es muy im-
portante para las industrias 6pticas y por tanto es esen-

cial para la vida de la socledad moderna.

DESARROLLO.

El fenfmeno de la refraccidén éptica ocurre cuando la
luz atravieza la superficie gque separa dos medios transpa
rentes en los cuales se propaga con velocidades diferen-

tes.



Este fenbmeno pnd—-a explicarse meciante un carte

transparencia que contenga la siguiente 1lustracibdn.

.’)‘ )
Su Payu‘.:c,la

) A
ae Saﬁar¢cmw

e ?>\ <§>
~ er\\

Luego deberd presentarse las leyes de la refraccién 6&p

tica, que son las mismas de la refraccibén de ondas en gene-

ral:

a) Bl rayo incidente, la normal y el rayo refractado estén

contenidos en un mismo plano cue es perpendicular a la -

superficie de separacidn de los dos medios.

b) E1l seno del angulo de incidencia y el seno del &ngulo de

refraccién estdn en una relacibdn constante (n)

indice de refraccidén relativo del segundo medio respecto

al primero.

Sen 01
Sen Ar

= n

El indice n es igual a la relacibn de las velocidades de -

la luz en el primero y en el segundo mecio:

96

llamada
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Analisese los siguientes casos:

a) v. > v.
4 P2
I:, ] <y l i '\T
Expliq el fndice de refraccifn absolutc M
c
N = =
v

c: velocidad de la 1luz en el vacio.

v velocidad de la luz en el medio.

Luego pueda pasarse a explicar el fendmeno de la

i

reflexidén total, como un caso particular de la refraccidbdn.

Puede también explicarse el caso de la refraccibn en
una la&mina de caras paralelas. Para ellc puede hacerse uso
de un cartel o transparencia que contenga la siguiente i-

lustracidn:

N
N !
‘\\eil
~ |
I LY
=\~
R
| AN
=N .
A"
AN
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El estudiante no guedaréd convencido de que el rayo emer
gente resultard paralelo al rayo incidente. Es necesario de-

mostrarle analiticamente due

Laboratorio: Determinar el indice de refraccidn del agua.

Si se dispone de una cubeta semicircular llena de agua o de aigln
otro lTquido, de alfileres y papel polar, podrd mostrarse el fendmeno -
de la refraccidn y ademds medirse el indice de refraccidn del liquido -

contenido en la cubeta.

Coldquese la cara plana de la cubeta paralela al eje del papel po
lar. Coldquese un alfiler que coincida con el centro de la cara plana -
de la cubeta y con el centro del papel polar, Coloquese un segundo alfi
ler frente a la cara plana de la cubeta y con un tercer alfiler trate -
de alinear, al lado de la cara semicircular, los dos alfileres anterio-
res., Lea los &ngulos de incidencia y de refraccidn en el papel palar v

determinese

Sen@i

n = el Tndice de refraccién buscado.
Sen® -

Pregunta Es conveniente que el estudiante trate de contestar la si-
guiente pregunta: (Por qué la forma de la cubeta tiene que ser semicir-

cular?

Evaluacidn: Evalfiese, preferentemente mediante una tarea o
trabajo ex-aula, lo estudiado acerca de la refraccidn. Des-
pués de cada evaluaci®n deberd considerarse el aspecto de

la retroalimentacibn hasta gue los objetivos se hayan logra

do en forma satisfacteria.



El prisma Sptico.

Es importante estudiar, al menos graficamente, la re-
fraccién =2n los prismasg. Elln ayudar& grandzmznte al enten

dimiente de las lentes convergentes y divergentes.

Primer caso:

Segundo caso: FPrismas unidos por el vértice,

-

Bl estudiante debes observar gue la tendencia de un prisma

es desviar los rayos haclia su base.
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LENTES.

DEFINICION. Una Lente es un medio thansparente
Limitado pon dos superflcies edqérnieas o pon u
na supengicle esgérica y una plana,

Muéstrese en un cartel o transparencia los tres tipos siguien

tes de lentes de bordes delgados:

a) biconvexa
b) plano-convexa

c) menisco-convergente.

Y luego preséntese un esquema de las siguientes lentes

de bordes gruesos:

‘a) bicbnecava
b} plano-cbncava

c) menisco-divergente.

Una lente tiene dos centros de curvatura, uno para ca-
da cara, excepto las lentes gue poseen una cara plana. (El --
centro de curvatura de la cara plana estarfa situaco al infi

nito).

Convencién: En las lentes se designa con el subindice 1 los

elementos referentes a la cara que "mira" a la regién de don
de provienen los rayos de luz y con el subindice 2 a los ele
mentos correspondientes a la cara gue "mira" a la regibén a -

donde pasan los rayos de luz.

Las lentes de bordes delgados poseen la propledad de -
desviar los rayos hacia el eje principal, y por tal motivec
se les llama convergentes. Ccmpdrese con los prismas unidos

por las bases:
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Las lentes c

los rayos alejéndo
los del eje

]
y por tal razdén se le llama divergen--

tes. Compdresz con los prismas unidos por el

I 24

vErtice.
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El estudiante debe distinguir, por simple inspeccibn -
(con el tacto),

una lente convergente de otra divergente.

Focos. Describa v defina los dos focos principales de una len
te, asi como el concepto de

distancia focal.

La distancia focal del ro éptico al foco principal
objeto es positiva si la 1

convergente y negativa si
es divergente.

Rayos Notables.

les o transparencias
las caracteristicas de

: Rayo paralelo, ra-



Ejercitess 2 los estudiantes hasta gque adguilieran la ha

bilidad de construir imigenes utilizando estos rayos.

nafio y naturaleza

Determinacidn analitica. Para determinar analiticamente la u
bicacidn, tar 2= se ntilizan -

las siguientes formulas:

Relacién de distancias:

1 1 1 i
— - — = = {(férmula de Descartes)
E 1S5 L
1 2
pqy¢ distancia del centro dpticc al objeto

SPE distancia del centro dptice a la imagen

Relacidén de aumento:

P2
Py

O+

54 A s 0 , la imagen es directa

Si A < 0 , la imagen es invertida

Para determinar analiticamente la distancia focal se utiliza

la £8rmula del fabricante:
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n: indice de refraccién del material de la lente relativo al

medio gue la rodea.

Rl’ R2 : radios de curvatura de la lente

La f6rmula anterior supone que la luz entra por el la-
do derecho.

El poder de convergencia de una lente se determina por

el inverso de su distancia focal:

@
I
|

C: poder de convergencila

f: distancia focal.

INSTRUMENTOS OPTICOQOS.

MOTIVACION.

El estudio de los instrumentos bpticos es en si mismo
emocionante, por lo gue la motivacién puede conseguirse -

con un minimo de esfuerzo.

En general, los instrumentos 6pticos se construyen a
plicando las leyes de la reflexidn y refraccibdn; por tanto,
lo Gnico nuevo para la comprensién del estudiante seré la
técnica o el diseno correspondiente a cada uno de estos

instrumentos

Si se dispone de un pequeno orificio en una puerta o
pared del aula por donde penetren los rayos solares podria
recogerse un haz de rayos en un espejo y reflejarlos hacia

un sistema de lentes como el mostrado en la pé&g. El a-
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rreglo mostrado constituye el escuema de un telescopio. Con
tal arreglo podrfa observar el sol y mostrarlo en una pan-
talla para que lo cobserven todos los alumnos de la clase.

El sol asi observado tiene tcda la semejanza con una estre

lla.
El Microscopio simple o Lupa.
El microscopio simple ¢ lupa utiliza una lente conver
gente (o0 un sistema de lentes muy préximas entre si para e-
vitar las aberraciones). Se basa en la propiedad de gue la

imagen que se produce al situar un objeto entre el centro -

6bptico y el foco es Mayor, Derecha y Virtual.

El microscopio simple se emplea par la observacién Ade

objetos peguenos. (macroscbHpicamente pequenos).

Ilustracién:

q[
s
/
-
AB: representa al objeto
A'B' : representa la imagen agrandada del objeto.

Optica del Telescopioc.

El telescopio es un instrumento compuesto de dos lentes

-]
{

y disenado para observacién de objetos distantes. El fun-

cionamiento del t

rt

escopio puede explicarse mediante un car-

al
tel o transparencia que presente la siguiente figura:
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El objetivo (primera lente de la izquierda) forma una i
magen real de un objeto distante en el foco objeto del ocular
(segunda lente de izguierda a derecha). Dado gue los rayos --
gque emergen del ocular son paralelos, aparentan provenir de u
na imagen virtual distante. Sin embargo, como el &ngulo a' es
mayor que el dngulo o, la distancia de la imagen es menor que

la distancia del objeto.

LABORATQRIO: EL MODELO OPTICO DEL 0JO HUMANOQ,

Los rayos de luz provenientes de los objetos que mira el hombre,
inciden en el cristalino, que funciona, segin el modelo, como una lente
convergente. El cristalino estd constituido por material flexible y su
indice de refraccidén es variable. Estd sostenido por los misculos cilia

res.,

La visién normal de un objeto se consigue cuando la imagen del -
mismo se forma precisamente en la retlna, que segln el modelo funciona
como pantalla. Para que se produzca la visidon normal el radlo de curva-
tura del cristalino debe acoplarse de tal manera que la Imagen se forme

en la retina y no antes ni después.

Modelo &ptico de la visidn normal.

Con una fuente de luz se ilumlna un objeto de tal manera que los

rayos provenientes del mismo incidan sobre una lente convergente (el
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cristalino), colocada a cierrta distancia del objeto, y se recoge la ima
gen en una pantalla (la retina), situada al otro lado de la lente. To-

dos estos slementos deben montarse sobre el banco éptico.

El modelo dptice del ojo miope.

La miopi= es el defecto de la vista que consiste en que la imagen

se forma antes de llegar a la retina,
Para el modelo del ojo miope aléjese la pantalla del caso anterior
y corrijase el defecto colocando una lente divergente entre el objete vy

el cristalino'.

€Y modelo Hptico del ojo hipermétrope.

La hipermetropia es el defecto visual gque consiste en que la ima-

gen de los objetos se forma 'después” de la rerina.

Fara el modelo del ojo hipermétrope aciZrquese la pantalla de! pri-
mer caso {visién normal) y corrijase el defecto colocando una lente con-

vergente entre =l objeto y "el cristalino'',
RETROALIMENTACION ¥ EVALUACION FINAL DEL AREA. (2 horas)

Una vez finalizada el drea deberéd realizarse la evalua-
cidn global de la misma. Para ellc es recomendable ponerse de
acuerdo con los estudiantes para reallzar un repaso O retroa-
limentacidn de los puntos fragiles o de aquellos que se consi
deren de mayor importancia. La evaluacidn final del &rea debe
rd disenarse de tal manera que abarque los principales objeti

vos de cada tema.
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RECOMENDACIONES Y SUGERENCIAS ADICIONALES.

- Con respecto a los objetivos propuestos deber& mantenerse
una actitud vigilante para garantizar el logro de los mis
mos. Esto ayudard a gue el estudiante oriente su aprendi-
zaje en base a dichos objetivos. De lo contrario, el estu
diante terminard por considerar gque los objetivos carecen
de sentido, es decir, gue son elementos vacios. Considere
siempre la retroalimentacibén para agquellos objetivos que

no se hayan alcanzado en forma satisfactoria.

- El tiempo invertido en motivar al estudiante se recupera
con creces. Deber8 motivarse al estudiante cada vez que -

sea oportuno y principalmente al inicio de cada tema.

~ Evitese en la medida de lo posible dibujar las gr&ficas -~
en el pizarrbdn. Para ello deber& prepararse los carteles
o transparencias necesarias. Esto ayudard a una mejor ex-~
posicién y comprensibn cde los temas, a mis de que la cla-
se resultard més interesante, mejor planificada y el tiem

po se aprcvechard en forma mds efectiva.

- Los laboratorios resultan ser altamente formativos para -
el desarrollo del espiritu critico y la mentalidad cientfi
fica e investigadora del estudiante. Para ello los labora
torios deberé&n plantearse como un problema a resolver; ca

so contrario, se volver&n rutinarios.

~ Deberé& procurarse gque los estudiantes adgquieran buenos --
textos de lectura y que desarrollen la capacidad de leer
en forma cuestionada. Ello garantizarf la producciédn del

conocimiento deseado.



108

En todo proceso educative se establecen relaciones entre
tres elementos: A,: las personas (docentes y estudiantes),

Ayt la asignatura (relacidn de conocimiento) y A el sis-

3
tema educativo (juridico-administrativo).

Deberd tratarse de gque dichas relaciones favorezcan la pro
duccidn de conocimientos. Evitese gue los aspectos adminis
trativos entorpezcan la normalidad del proceso educativo,

como suele ocurrir en algunas instituciones.

OBRAS CONSULTADAS PARA LA ELAROPRACION DE ESTA GUIA,

Alvarenga, Ma&ximo. FISICA GENERAL

Alonso - Acosta. INTRODUCCION A LA FISICA

P.5.5.C, PHYSICAL SCIENCE STUDY COMMITTEE

Joseph y Leahy. FISICA PROGRAMADA.

Cromer, Alan H. PHYSICS FCR THE LIFE SCIENCE.

Resnick - Halliday. FISICA PARA ESTUDIANTES DE CIENCIAS
E INGENIERIA.

Departamento de Fisica, Universidad de El Salvador. DESA-
RROLLO DEL PROGRAMA DE LA ASIGNATURA DE BIOFISICA.
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10.

AneExo 1

GUTA DE OBSERVACION DE TRABAJO EN EL AULA

Los objetivos del programa se alcanzan me-
diante objetives que el docente planifica

para el desarrollo de las clases.

Los objetives especifican conductas a rea-

lizar por los estudiantes.

El objetivo especifica las condiciones en
que se realizardn las conductas del estu-
diante.

El contenido de la asignatura permite al-

canzar los objetivos en 1las clases.

El contenido se jornaliza para el tiempo

asignado en el programa.

La metodologia permite la participacidn
del estudiante.

Las estrategias metodoldgicas han sido

disefiadas con anticipacion.

Las condiciones de la institucidn permiten
la aplicacién de las metodologias disefia-

das para alcanzar los objetivos.

El aprendizaje se realiza a través de la

solucidn de problemas.

El docente posee suficlente conocimiento

tedrico en el drea que lmparte.

(O

[

w

110



12.

13.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

El docente posee habilidad profesional
para el logro de los objetivos plantea

dos.

[
I

El estudiante recibe informacién por

parte del masstro.

La programacién permite que el alumno

estudie a su ritmo y capacidad.

El estudiante trabaja en grupo en el

desarrollo de algunas actividades.

El estudiante trabaja individualmente

en el desarrollc de algunas actividades

El estudiante realiza sus actividades

de aprendizaje en el aula

Al estudiante se le pide que Tealice

trabajos ex-aula

Los recursos didicticos utilizados son

adecuados para la cbtencidn de objetivos.

Los recursos son utilizados por el pro-

fesor al impartir s clases.

El laboratorio es utilizado para el apren

dizaje de los estudiantes.

Los estudiantes utilizan materiales pa-

Ya preparar instrumentos clentificos.

El control de logro de los objetivos

es continuo.

(

1\
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23,

25.

26.

27.

La evaluacidn se utiliza para decidir

quien aprueba o reprueba el area.

La evaluacidén se utiliza para medir
rendimiento académico.

Se evalia oralmente a los alumnos

Se evalda por escrito a los alumnos.

Se evalda la demostracidn pactica.

La institucién participa en el logro

de los objetivos propuestos.

o~
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Ang 2
UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR o
FACULTAD DE CIENCIAS Y HUMANIDADES
Departamento de Ciencias de la Educacién

PROGRAMA REGIONAL DFE MAESTRIA EX
ADMINISTRACION DE LA EDUCACION
(PROMADE)

Estimado Estudiante:

Le solicitamos su colaboracién para que conteste el siguiente cues

tionario. Los datos que se cbtengan seran de mucha ayuda para mejorar
la ensefianza de las Ciencias en nuestro pals, por lo aue le queddaremos

altamente agradecidos.

A continuacién encontrard varias situaciones con cinco alternati-
vas cada una. Seleccione la alterngtiva correcta y en la hoia de res--
puestas marque con una () la letra que corresponda a la respuesta co-

Yrecta.

EJERMPLO: Lea la situacién MNo. 4

-~

Si una particula se nmueve con movimiento uniforme, a una velocidad

de 5.0 mts/seg., entonces, la distancia que recorre en 2.0 segs. es:

a) 5.0 mts.
b) 10.0 mts,
c) 2.5 mts,

d) 25.0 mts.
e) 7.0 mts.

Como la respuesta correcta es la b)), entonces, en el No. 42 de la

hoja de respuestas, margue con una X la letra b, asi:

PUESTAS

-

|
Iy

HOJA  DE RE

L

L

42. a ] c d

D
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CUESTIONARTIDO

1. El nGmero de oscilaciones completas efectuadas en la -

unidad de tiempo se denomina:

a) velocidad de propagacién
b) Distancia
c) Periodo
d) Frecuencia
e) Longitud de onda
2. El concepto de periodo para un movimiento ondulatorio,

se refiere:

a)

b)

c)

d)

Al tiempo que tarda en efectuarse una oscila-
cidén sencilla.

Al nGmero de oscilaciones en la unidad de --
tiempo.

A la distancia recorrida en una oscilacidn sen
cilla.

Al tiempo que tarda en efectuarse una oscila-
cién completa.

A la distancia recorrida en una oscilacidn com
pleta.

3. Un ejemplo de movimiento ondulatorio longitudinal es:

a)
b)

c)
d)

e)

El sonido, al propagarse en el aire

Una perturbacidn que se propaga en una cuerda
tensa.

Las olas del mar

Las ondas de radio

Ninguno de los anteriores
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Un movimiente ondulatorio es transversal, cuando las --

o

particulas:

a} Vibran en la misma direccidn que se propaga la

perturkbacion.

b) Vibran perpendicularmente a la direccidn en que

V]

e propaga la perturbacidn.
c) Permanecen €n reposo.
d) Se mueven a grandes velocidades.

e)] Oscilan a bajas frecuencias.

El siguiente diagrama representa, en un plano cartesiano,

la propagacién de una onda transversal,

La distancia gue representa la longitud de onda es:

a) D

b) D,

c)

2
L2

d) D

&

o

tn

e)
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Para la misma figura:

6. La distancia que representa la amplitud de onda es:
a) D1
b) D,
c) D3
d) D,
e) DS
7. Si un movimiento oscilatorio estZ caracterizado por una

longitud de onda de 10 cms. y una frecuencia de 50 ci-

clos/seg.; entonces, la velocidad de propagacién de la
onda es:
a) 5 cms/seg.

b) 40 cms/seg.
c) 60 cms./seg
d) 250 cms/seg.

e) S00 cms/seg.

SIBLIOTECA



10.

Las ondas ¢

stacinonarlias resultan de la superposicién de

I

los movimientos ondulatorios producidos por dos focos

que vibran:

a) con distinto periodo

b) C

c) C

on la misma frecuencia y amplitud

' 7 S - e, |
on rgudl amplitud

d) con distinta amplitud

e] c

on distinta trecuencia.

Un objeto lumninoso ¢s aquel que:

a) Refleja la luz en todas direcciones

b) Sobre o1 cual incide suficiente luz

c) No puede ser atravesado por la luz

d) Envia luz, independiente de la presencia
d

e) R

e otros cuerpos.

efleja luz de un solo coler.

Un cuerpo que no puede ser atravesado por la luz, reci

be el nombre de:

a) opa

co

b) Luminoso

c) Tr

ansparente

d) Traslacido

e) Iluminado.
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11. Una superficie pulimentada, perfectamente reflectora,
recibe el nombre de:

a) Espejo
b) Lente

c) Prisma
d) Lupa
e) Microscopio.

12. Si un objeto se coloca a 15 cms. de un espejo plano,
entonces, la distancia entre el objeto y su imagen seri
de:

a) 0.0 cms.
b) 7.5 cms.
c) 15.0 cms.
d) 30.0 «cms,
e) 45.0 cms.
13. La imagen de un objeto que se forma 'detrds' de un es-
pejo plano es:
a) real
b) virtual
c) de mayor tamafio que el objeto

d) de menor tamafio que el objeto

e) De ninguna de estas caracteristicas.
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15,
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Dos rayos paralelos inciden sobre una superficie plana

S, perfectamente pulimentada, como se muestra en la fi-

gura,

Entonces,

a)
b)
c)
d)
e)

\ O\

R
N
y

los ravos reflejados:

Se cortan en algin punto {onvergen)
Se alejaran uno del otro (divergen)
Se mantendrdn paralelos
Formaridn imagen virtual

Formaran imagen real.

Un espejo es convexo cuando:

a)
b)
c)

d)

La superficie reflectora es la interior
La superficie reflectora es la exterior

Ninguna de las superficies es reflectora

w

u

L

dos superficies son reflectoras

Refleja la luz en todas direcciones.



La siguiente figura representa un espejo cdncavo y se
han dibujado varios ravos incidiendo sobre el mismo y

sus correspondiente rayos reflejados.

".’-/'-
...7/
-
> | o~ - /
# = = 3~
== 2, -
| o j — ,_/"’
s
= ) ~> B
\ __// TN
- P T
= - -
- i S
. -
16. El rayo 1 gue refleja pasando por el punto A, recibe
el nombre de:
a) Convergente
b) Divergente
c) rccal

d) Central

e)

a1
o
m
'_1
[41]
'—‘
Q

Para la misma figura:

17. El ravo que pasa por el punto B (rayo 3) se denomina:

a) Convergente

b) Divergente
¢) Focal
d) Central

e) Paralelo
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La siguiente figura esquematiza la formacién de la ima-

gen de un objeto mediante un espejo cdncavo.

18. Las caracteristicas de la imagen son:

a) Mayor, c¢irtual y derecha
b) Menor, real, invertida

c) Menor, virtual, invertida
d) Mayor, real y derecha

e) Mayor, real, invertida.

19. Cuando se usa un espejo esiérico céncavo para ampliar

un objeto de manera que la imagen resulte real, éste

debe ser coclocado:

a) Mas allad del centro de curvatura

b) Entre el centro de curvatura y el foco

c) Entre el foco y el vértice
d) En el centro de curvatura

e) En el foco.
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20. A cuintos centimetros de un espejo céncavo de 1.6 me-

tros de radio de curvatura se debe colocar un objeto -

para que se produzca una imagen virtual a 40 cms. del

espejo?
a) 26.2 cms.
b) 32.0 cms.
c) -53.3 cms.
d) -80.0 cms.
e) 375.0 cms.
21. El fendmeno que ocurre cuando

dios en los cuales se propaga

tes se llama:

a)
b)
c)
d)
e)

Reflexidn
Refraccidn
Difraccién
Interferencia

Dispersidn

la luz atraviesa dos me-
©on velocidades diferen-



La figura re senta un ravo de luz que viaja en el aire
y luego pasa por 21 agua.

iﬁ normal
[N !
. |
ravo Ny |
incidente i ~a | medie 1 aire
~ |
e |
— S: Superficie de

separacidn
medio 2@ agua

-

22, La figura que mejor representa laz trayectoria del rayo de
luz (rayo refractado r) dentro del agua es:
N Loy

-
‘£

=

7/

Ve
N
/

w

~

(a) (b}
1‘N TN

~ . i
1 N T ‘
S 1 3 g : s
N \
2 r

N

(c) |

(d)

¥ ¥

(e) |



Segln esta figura:
N
| aire
/! 7 l / ’ / J

;) I vidrio

/

, |
| .
| aire

23. Un rayode luz que viaja en al aire,incide sobre una pla

ca de vidrio homogéneo de caras paralelas, atraviesa
dicha placa y sale nuevamente al aire. ZEntonces afir-

mar que:

a) El rayo nc sufrird desviaciones

b) Emergerd paralelamente al rayo incidente

c) Emerge alejandose de 1la normal

d) Emerge acercidndose a 1la normal

e) La trayectoria dentro de la placa es curva.

24. La velocaidad de la luz en una sustancia es de 2.0 x 105

Km/seg. entonces, su indice de refraccidén absoluto es:

a) 0.66
b) 1.00
c) 1.32
d) 1.50

e)  3.00



25.

Una lente convergente cuya distancia focal es de 50
cms. produce una imagen real de un objeto situado a
2.20 Ms. de la imagen.

de su imagen respecto a la lente son:

a)
b)
c)
d)
e)

110.0 cms,
160.
143,
127.
50.

0
1
5

0

cms.,

cms,

cms.

cms.

Las posiciones del objeto y

110.0
60.0
79.6
77.5

100.0

cms.

cms.

cms.

cms.

cms,

125
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ANEXO 3

HOJA DE RESPUESTAS

CENTRO EDUCATIVO
NOMBRE DEL ESTUDIANTE
SECCION

FECHA

EVALUACION DE LA SITUACION PRESENTADA

1, D ¢ d e

2 a b = d e

3. a b C d e

4, a ) C d e

5. a b C d e

6. a b o d e

7. 2 b C d e

8. a b c d e

9. a b C d e

10. = b C d e
11. a b c ol e
12. a b c a e
13 a b d d e
14 a b c d e
15 a b c d e
T¢€ a b c d e
ke i a b c d e
18. a b c d e
19, a b C d e
0 a b ol d e

2 a b c d e
22 a b c d e
Z3. a b c d e
24 a | C d e
a D c 8 e
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Anexo 4

UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
FACULTAD DE CIENCIAS Y HUMANIDADES
DEPARTAMENTO DE CIENCIAS DE LA EDUCACION

PROGRAMA REGIONAL DE MAESTRIA EN
ADMINISTRACION DE LA EDUCACION
(PROMADE)

CUESTIONARIO SOBRE LA ENSENANZA DE LA FISICA

Ciencias Fisicas II
(Asignatura Comdn)

ESTIMADO PROFESOR:

El programa Regional de Maestria en Administracidn de
la Educacidn, tiene como objetivo principal elevar la efi--
ciencia del Sistema Educativo. Para tal efecto se estdn in
vestigando problemas prdpios de nuestro medio y las fuentes
que los producen para luego proponer las alternativas y so-

luciones que se consideren adecuadas.

Le estamos solicitando su cooperacidn en el sentido de

que nos conteste el Cuestionario adjunto.

Muchas gracias por su colaboracidn.

Lic. Adela Muhoz de Melgar



IDENTITFICACION

Nombre de la Institucidn:

Asignaturas que imparte:
(Incluyendo otras instituciones)

Total de clases que imparte a la semana

Nimero de secciones que imparte la asignatura Ciencias Fisi-

cas II:

NGmero de horas que ocupd para desarrollar el 3rea de Ondas

y Optica:

Nombre de otras Instituciones donde ejerce la docencia:




ASPECTOS PROFESIONALES

¢Es usted graduado o egresado de la especiali Si No
dad de Fisica y Matemdtica de la Escuela Nor-

mal Superior?
,Ha realizado estudios universitarios? Si No

Si su respuesta es afirmativa indique la especialidad y el

nivel (afio) de estudios que ha cursado o que estd cursando

Especialidad: _ Nivel:

;Cudntos cursos de asesoramiento en Fisica ha recibido usted

por parte del Ministerio de Educacidn?

(Cuidntos cursos de asesoramiento en Fisica ha recibido usted
por parte del Departamento de Fisica de la Universidad de -

El Salvador?

,Culntos afios tiene de ejercer la docencia?

.Cudntos afios tiene de impartir cidtedras de

Fisica?
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I NSTRUCCIONES

Para cada una de las siguientes cuesticones escoja el -

porcentaje de aceptacidn que considere adecuado.

Ejemplo:

El estudiante qu< lee, aprende. 0 1 2 3 4 5

En este caso el marcar 4 se indica que se estd bastan-
te de acuerdo con la afirmacidn, pero que no estd totalmente

de acuerdo con la misma.



Los profesores de Fisica de El
Salvador tienen informacidn de

los programas de dicha asignatura.

La Supervisoria Docente de la
especialidad de Fisica partici-
pa en el proceso de ensefanza-

aprendizaje.

Los objetivos especificos de la
Guia de Desarrollo de programa
elaborada por la Direccidn de
Servicios Técnico-Pedagdbgicos
del Ministerio de Educacifn para
el drea de ONDAS Y OPTICA, son
alcanzables en las condiciones
actuales del sistema de enseflan

za de l1la Fisica.

El programa de la asignatura -
Ciencias Fisicas II (Asignatura
ComGn), puede desarrollarse com

pletamente.

131



10 .

11.

5.

La estructura del programa de esta asig-
natura permite el logro de los objeti-

VOs propuestos.

Los objetivos especifican conduc-

tas a adquirir por los estudiantes

El programa comprende 1los conoci-

mientos minimos necesarios.

El programa estd elaborado para sa
tisfacer las necesidades mediatas

e inmediatas de los estudiantes.

Los docentes participan en la for-
mulacién de objetivos de la asigna

tura.

Los estudiantes participan en el

logro de los objetivos

Los estudiantes realizan trabajos

ex-aula para lograr los objetivos.

(93]
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12.

13.

14.

15.

16.

La institucién participa en el
logro de los objetivos propues-

tos para la asignatura.

La mayoria de los profesores de la
asignatura, ha recibido asesora--
miento para planificar objetivos
especificos para el desarrollo de

las clases.

La institucién ejerce control de
los programas que se desarrollan

en esta asignatura.

La Metodologia empleada en la asig
natura permite la participacidn del

estudiante.

Las condiciones de su institucién
permiten la aplicacidén de Metodo-
logias disefiadas para alcanzar los

objetivos.

133



17.

18.

19.

20,

21,

Los docentes y estudiantes dis-
ponen de Bibliografia adecuada
y suficiente para el desarrollo

de las dreas de programa.

La institucidén cuenta con labo-
ratorios y equipo audiovisual

para la enseflanza.

Para el desarrollo de la asig-
natura se dispone de material
Yy equipo necesario para que los

estudiantes realicen précticas.
Para el desarrollo de la asigna
tura se dispone del tiempo nece

sario.

En su institucidn se Trealizan

experiencias con espejos, lentes,
prismas, tanque de onda, fuentes

de luz, medios de propagacidn del

sonido, etc.

134



22.

23,

24,

25.

26.

En su institucidén se dispone
de materiales para construirg

un tanque de refraccidn.

En su institucidén se dispone
de material de laboratorio
para que los estudiantes cons
truyan un modelo 6ptico del

ojo humano.

La evaluac:én la utiliza para
conocer el logro de los obje-

tivos.

Los estudiantes de su clase
logran diferenciar en el con-
cepto de onda las propiedades
de: Amplitud, longitud, fre-
cuencia y velocidad de propa-

gacidnm.

Los estudiantes pueden mencio
nar ejemplos de ondas Trans-
versales y de ondas Longitudi

nalies.
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27.

28.

29.

30.

Los estudiantes logran reco
nocer las similitudes y di-
ferencias entre la propaga-
cidén de una onda de sonido

y otra de luz.

Los estudiantes pueden resol-

ver problemas que relacionen
magnitudes de longitud de on
da, frecuencia y velocidad

de propagacidn.

Los estudiantes saben explicar
los conceptos de reflexidn,
refraccidén y dispersién de la

luz.

Los estudiantes aplican las le
yes de la reflexidén para obte-
ner,grificamente, las imigenes
de objetos frente a espejos pla

nos y esféricos.
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32.

33.

34.

35.

Los estudiantes resuelven pro 0
blemas aplicando las férmulas
bdsicas de espejos planos y

esféricos.

Los estudiantes pueden deter- 0
minar la trayectoria de un ra

yo de luz que pasa del aire al

agua, del agua al vidrio y de

este iltimo sale denuevo al -

aire.

Los estudiantes puecen explicar la 0

diferencia entre espejos y lentes.

Los estudiantes pueden distin-- 0
guir entre lentes convergentes

y divergentes.

Mediante la aplicacién de los - 0
rayos notables, los estudiantes
del curso pueden construir gréa
ficamenté la imagen de un obje-

to frente a una lente.
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36.

37.

Usted considera cue dando 1la
distancia focal de una len-
te y el tamafio y la distancia
de un objeto a la misma, el
estudiante, aplicando las for
mulas basicas de las lentes,
encontrard la ubicacidn, el -
tamafio y la naturaleza de la

imagen.

El estudiante puede explicar
el funcionamiento del teles-
copio y del microscopio Ssim-

ple.

138



ANEXO 5

FORMULA PARA DETERMINAR EL TAMANO DE LA MJESTRA

72.P.Q.N.

(N-1) E2 + 72 P.Q

(1.96)%2 [ (0.5)% (0.5)27] (80)

(79) (0.05)2 + (1.96)2 [ (0.5)2 (0.5)27]

43.89% ~ 44

Poblacidén total

Proporcidn tedrica

Complemento (1-P)

Valor al 95% (tomado de 1la tabla)

Error
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ANEXO B

ASIGNATURA: CIENCIAS FISICAS - Il ANO

OBJETIVOS GENERALES

T. Introducir a los estudiantes en una concepcidn cientifi

ca del mundo fisico.

2, Cultivar en los estudiantes la observacidn y la imagina

cidn creadora y desarrollar su inteligencia abstracta.

3. Adiestrar a los estudiantes en el uso del método cienti
fico y desarrollar modos de conducta que le impulse a -
aplicarlo en cualquier situacidén o problema por investi

gar.

4. Dar a los estudiantes el sentido de unidad de las Cien-
clas y la importancia que tienen para derivar de ellas
las técnicas que permiten los avences de 1a civilizacidn

y el mundo moderno.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Que los estudiantes dominen los conceptos y principios

bidsicos de Fisica.

2. Que los estudiantes se adiestren en trabajos de labora-
torio para comprobar que la teoria cientifica responde

a una realidad tangible y existente.
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Capacitar a los estudiantes para que puedan realizar in
vestigaciones por si mismos aplicando el método cienti-

fico.

Capacitar a los estudiantes para la observacidén y el anid

lisis de hechos y fendmenos naturales.

Cultivar y desarrolla en los estudiantes actitudes cien

tificas para el estudio de otras &dreas del conocimiento.
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