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INTRODUCCION . 

La huma~idad 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 que el desarrollo de una sociedad deter-

minada va aparejado con un aprovechamiento cada vez más ra 

cionql de la riqueza natural y humana de la que dispone. 

Los países considerados corno desarrollados dedican grandes 

esfue+zos al estudio y la investigaci6n cient1fica. 

La naturaleza ha dotado a¡ El Salvador de una tierra 

fértil y de un? estructura hid+ogeológica que le permite -

grandes posibilidades en el aprovechamiento de la energ1a 

geotérmica e hidrológica . También se da una gran cantidad 

de productos agr~colas y algunos minerales q ue son fuentes 

de materia prima para la irodustria. Por tanto, en el país 

se dan la$ condiciones básicas para programar ~n desarro-

110 económico y social más efectivo . Sin embarco, tal desa - -
~roilo exige la participación de Personal capacitado cien-

ttf~ca y técnicamente . 

Nuestra realiqad educativa, en términos ge nerales, no 

qa sidO muy efeciente. Aún se padece de un alto índice de 

ana¡fabetismo, y en cuanto a la investigaci6n científica 

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



A nivel universitario s~ observa, principalmente en 

las &reas de Ciencias Naturales y Matemática, las g~andes 

dificultades y tropiezos en el proceso de enseñanza-apre~ 

dizaje. A nivel IT.ecio se presenta el mismo panorama. 

Esta realidad debe se~ superada con la participaci6r 

de todos, y el problema debe d~ analizarpe y atacarse qes 

de los primeros niveles de la enseñanza escolar, 

La FISICA es la ciencia que estudia el movim~ento y 

las leyes ~á~ generales de la nat~raleza: es básica para 

la explicación de los proce~os químicos y biol6gico~. De 

tal manera que la programación de un mejor aprovecnamien­

to de las riquezas naturalep del país requiere el desarro 

110 de la Física. 

El presente trabajo pretende dar un aporte a la edu­

cación nacional en el sentido de contribuir a mejo~~r el 

nivel de eficiencia en la enseñan~a de ¡a Física, Para e· 

110 se llevó a cabo una investigación educativa observan, 

do en seis instituciones el proaeso de la enseñanza-~pre~ 

dizaje del área de ONDAS Y OPTICA de la asignatur~ Cien­

cias Físicas (asignatura común) oel segundo ar.o de bachi­

llerato y realizanqo una encues~a con 4~ profesores de la 

misma asignatura. 

En base a los resultado de l~ investigación se qete! 

minó que el aporte ~ás val~oso de este ~rabaj0 sería la e 

laboración de una Guía modelo de planificación curvicular 



basada en objetivos operacionales. 

Aunque tal guía se elabor6 par~ un área determinada, 

de Ondas y Optica, la planificaci6n presentada puede ser-

vir de modelo para otras áreas de Física y aun sugerir i-

deas para otras asignaturas. Asimismo, la metodología se~ 

guida en esta ~nvestigaci6n puede s~rvir de modelo para 

investigar el proceso de enseñanza-aprendizaje en otras a .,.. 
signaturas. 

El desarrollo del presente trabajo consta de cin90 

capítulos, los cuales se indican a continuaci~n: 

En el Capítulo 1 se destacan los antecedentes de este pr~ 

b1ema, se expone la importancia y el enunciado ge1 proble 

ma, se establecen los objetivos e l1ip6t;es~s de este t~aba 
~ 

jo, así también se explican las etapas abordadas en el 

proceso de la investigaci6n. 

El CapItQlo r¡ contiene la fundamentaci~n te6rioa 

que sustenta la investigaci6n. En él se presenta la Inte~ 

relaci6n del sistema educativo con la sociedad, una s!nte 

sis del proceso administrativo, ~a importancia de la admi 

nistración educativa, y las fa,ses del sistema de enseñan,.. 

za-a~rendizaje . 

En el CapItulo 111 se e~plica la me~odolQg!a seguida 

en la investigación para c~da una de las etapa~, tiempo , 



tiempo empleado en la obs~rvaci~n, nümero de al~nosf se 

describe la prueba objetiva administrada a los alumnos, 

poblaci6n y muestra de docentes, instrumento utilizado -

para la recolecci6n de datos y se exp¡ica el procedimie~ 

to para dicha recolecci6n . 

En el Capítulo IV se presentan y analizan los resu! 

tados obtenidos en cada una de las etapas: la de obse~v~ 

ci6n, la de evaluaci6n del rendimiento académico y la de 

aplicaci6n del instrumento a los docentes, y se analiza 

la hip6tesis de la investigación. 

En el Capítulo V se presenta la interpretaci6n de 

los resultados. De esta interpretación se conqluye la n~ 

secidad de elaborar una guía modelo. 

La Guía modelo de planificaci6n curricular consta 

de dos partes: en la primera parte se pres~ntan los di­

versos aspectos de la planificación en forma esquemátic~ 

la segunda parte consiste en la ejecuci6n de lo plan~fi­

cado. 

Finalmente aparecen los anexos que sirvieron para el 

desarrollo de la investigaci6n y -¡a ~iQliogrqfta consulta 

da. 



CAPITULO 1 

MARCO TEORICO 

1. ANTECEDENTES, IMPORTA NCIA Y JUSTIFICACION. 

Con frecuencia se escucha en los recintos universit~ 

rios las quejas de los docentes en el sentido de qu~ los e~ 

tudiantes llegan con una preparación deficiente a las aulas 

universitarias. La frecuencia e intensidad de tales quejas 

se hace sentir a mayores escalas en los Departamentos de M~ 

temática, Fisica y Qurmica, donde los docentes manifiestan 

que los estudiantes de primer ingreso no dominan "el Alg~bra, 

la Aritmética, etc, en fin, llegan deficientes. 

Pero lo interesante de esta situación es que tal pr~ 

blema se ha vuelto ancestral, en el sentido de que se ha ve 

nido transmitlendo a través de las generaciones de estudian 

tes y docentes y tales quejas siguen resonando en los recin 

tos universitarios de nuestros días. 

Es indudable que mientras los interesado~ ~n tal pr~ 

blema se limiten a sefi~larlo o a lamentarse del mismo, el 

problema segul a cobrando vigencia con sus funestas conse­

cuencias: esfuerzos desperdiciados, reprobaciones masivas, 

etc. 

Por supuesto que para un educador el problema revis· 

te un i nterés profesional que difícilmente podrá compararse 



con honólogos de otras á r ea s. 

Contribuir, aunque sea modestament~ a resolver un 

problema de tales dimensiones, es algo que puede llenar 

las inquietudes profesionales de los educadores porque es 

precisament e aq uí donde s e ponen "a pru~ba" lo~ ~onceptos 

y l as técnicas de la educación moderna. 

Las posibilidades de mejoramiento y expansión de 

los servicios educativos y d~ sus proyecciones en el futu 

ro se apoyan en la administración escolar. Una adwinistr~ 

ción escolar deficiente es fuente de desperdicios de re -

cursos.Una asignatura cuyos contenidos se desarrollan en 

forma expontánea e improvisada, sin jornalización ni obj~ 

tivos, carente de motivación y con evaluaciones irracion~ 

le s cuy a únic a finalidad es la de promoción, es fuente de 

frustraciones en las mentes estudiantiles que terminan 

por rehuir al conocimiento científico, privándose así de 

la oportunidad de disfrutar sus grandes satisfacciones y 

de servir en forma más efectiva al país y a sus semejantes. 

Por el contrario, un proceso edu~ativo bien admini~ 

trado, aprovecha al máximo el tiempo y los esfuerzos y 

capitaliza a su favor las simpatías de los estudiantes. 

Todos los buenos maestros dejan escuela. 

Los primeros afios del sistema educativo son trascendent~ 

les, en el sentido de que son altanente formativos para 



la personalidad y el carácter del educando. De ahí que e¡ 

problema de elevar la eficiencia del sistema educativo de-

be comenzar desde los prim e ros años, En particular, el pro 

blema de elevar el nivel de la enseñanza de la Física debe 

abordarse desde el Bachillerato. 

La educación ha estado administrada bajo criterios 

que han considerado más relevante la tarea del docent~ 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 teoría no responde a un mode-

lo educacional de acuerdo al contexto de desarrollo de la 

sociedad. Es por ello que se tratará la Educación como un 

"proceso sistemático destinado a lograr cambios duraderos 

y positivos a las conductas de los ~ujetos sometidos a su 

influe~cia, en base a objetivos definidos de modo concreto 

y preciso, social e individualmente aceptables.digno~ de 

ser sufridos por los individuos en crecimiento y promovi­

dos por los responsables de su formación." 1 

'Lafourcade, Pedro. Evaluación de los Aprendizajes. Pág. 15 
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2. PLANTEM·H E ITO DEL PROBLEMA. 

En este trabajo s e so s tiene que la educación es el 

proceso correcto par a orientar a los pueblos a condiciones 

mejores de vida y qu e su f ortalecimiento y ampliación cons­

tituyen los mejores cambios para el futuro de una so~iedad; 

EDUCACION es por ello una palab,ra con significado propio de 

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

como institución debe ser la que sistematice este significa­

do de la realidad humana y la accione para la formación 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 

~onde se produce el proceso de ensefianza-aprendizaje. 

Sobre la inve~tigación evaluativa de problemas espe­

cificos de la educaci6n 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 los estudian 

tes en un área específica de la ciencia. La medida de es­

tos niveles de rendimiento sirven como cr i terio para juzgar 

la eficacia o no del sistema empleado y para determinar los 

factores curriculares que inciden en ella. 

Es con respecto a esta preocupación que se enfoca e! 

te estudio hacia el nivel medio en la asi gnatura 4e Cien-
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cias Física!='-. II Año (Asignat ur a Com ún ) . 

~ at u ralmente qu e e 1 haber ~e lecclonado la asignat4ra 

de Cienci a s Fislcas no ha ~ ¡do product o del a zar, sino pro­

ducto de la reflexión so ore las necesidades y urgencias que 

tiene el actual sistema educat i vo e n particular y nuestro 

país en general, e n desarrollar l a Ciencia. 

Es indudable que mien tras en nuestro medio la CIENC IA 

no alcance mejores niv eles de de sarr ollo, nuestro país no 

po d r á d e s a r r o 11 a r s u " pro p i a t e c no 1 o g í a" q u e 1 e pe rm ita ha -

cer uso racional y a decuado de sus grandes recursos natu­

rales. Es necesari o qu e se tom~ conciencia que muchos de 

los recursos natur a les con que aquí se cuenta no existen o 

son escaso s en otras latitudes. 

Las condiciones vo lcánicas, las estructuras geo¡ógi­

cas y los fenómenos atmo sfé ricos y climatológicos de C.A. 

so~ únicos en el Continente Americano y no e s posible estu­

diarlos media~t e l a aplicación de MOD ELOS para diferentes 

latitudes ~~entras las autoridades Estatales y Educativas, 

Los educadores y ci e ntí f ico s mismos, no se den cuenta de la 

enorme importancia (y por t anto lO que s e pierde) de fomen­

tar el estudio y el desarrollo de la ciencia, nuestro país 

s<fguirá "contemplando" su futuro en el espe)o del desarro­

llo de otros países . 

Para que el país logre un desarrollo científico y te~ 

no16gico racional, adecuado a su am bient e natural y a sus 
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necesidades histór i cas , e s ne c e sarI O come nzar po r la base. 

La ensefia n za de l as cien c ias en la escu e la s e cund a ria. 

Se trata pu es de r ealizar un gran esfuerzo por ele­

var l a e fi~i e ncia de l sistema e d~cativo, despertar el int e ­

r é s por la l ect ura y el e studio de l a Ci encia tanto en los 

estudiantes ~om o en los doc e nt e s. Este gran esfuerzo no se 

podrá realiz a r mientras no sea producto de varios equipos 

de trabajo y de muchas inve s ti gaci o nes. 

El presente trab aj o se limita al área 11 de Ondas 

y Opticas, de la asignatura antes mencionada. En él se pre 

tenoe detectar las fa lla s y los aciertos del proceso educa­

tivo para t al área; la metodologia de la presente investiga 

ción y el mod el o de planificación de l área que será result~ 

do final de este trabajo, pod rá s e rvir de base para troaba­

jos similares en otras áreas de Fisica e incluso podrá gen~ 

rar ideas paTa inve stigaciones en o tras disctplina~ cienti~ 

ficas, 

En las deficienciqs del proc e so educativo en general 

inciden muchos factores, a l gunos de los cuale s serán cansí· 

detados en su oportunidad. 

Si-n embargo, e l problema central de este trabajo es­

tará enfocado en la ADM I NISTRACION DE LOS AP RE ND IZAJES EN 

EL AULA dado que es a est e nivel en el que se dejan 0bser­

Vqr la mayor parte de fracasos. Se ha orientado esta inves 

tig~ci6n a través de los factores que en élla participan: 
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alumnos, pro f esores, rec urs os metodológicos y programas. T~ 

dos estos factores tien en r e lación directa con e l logro de 

resultado~ eficaces en e l proceso de enseñanza-aprendizaje, 

y es por eso que esta inv es tigación tiene la finalidad de 

presentar a los . pro fe sores en gen eral y de Física en parti-

,ular, un modelo curricular de desarrollo de un área plani­

ficada en ba se a los prin~ipios de la Administración ~ca­
tiva. 

ENUNCIADO DEL PROBLEMA. 

Con los criterios anteriores se ha abordado en esta 

tesis el problema de la deficiente administración del proc~ 

so enseñanza-aprendizaje en la institución escolar, el cual 

fue detectado a partir de tres investigaciones: 

10. Observación directa del proceso de enseñanza-aprendiz~ 

je en seis in s tituciones de nivel medio. 

20. Aplicación de un test de entrada y de salida a los 

alumnos de las instituciones observadas. 

30. Aplicación de un instrumento a una muestra de docentes, 

que laboran en instituciones de educación media, en la 

asignatura de Fisica. 

Para el proceso de observación se seleccionaron seis 

institu~iones de nivel medio. 

Estas instituciones son: Instituto Nacional "Gen~ral 

Francisco Menéndez", Colegio Bautista, Colegio Cervantes, 

Colegio Eucarístico, Colegio Centroamericano y Colegio "Gar-
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cía Flamenc o" . 

La aplicaci 6n de l a Pru eha Ohje ti va ti ene como p~op~ 

sit o comprobar en qu~ medida se alca n za n l o s ohjeti vo s de 

apr endi zaje propuestos e n e l cur rí c ulo de ~stud io. 

La aplicación de l inst r umento a l os pro feso re s de Fí 

síca tien e n como ohjeto conoc er l a opi nión de los doce ntes 

en cuanto a l a ef ic ienci a del proc e so de enseñanza-aprendi­

za)e en la asignatura en estudio . 

3. OBJETIVOS 

GENERALES. 

-Realizar un q investi gación eva luativa para dia gnosticar 

problemas en la planificación curricular de un área de Fí­

sica de II Año de Bachiller~to. (Asignatura Comú~). 

-Pres e nt ar un modelo de plani fi cación curricular aplicado 

a obj e ti vos operacional es . 

ESBECIFICOS. 

Conocer e l proc eso de e ns eñan za - apre ndizaj e en seis ins 

tituciones educativas. 

Evaluar, si e n las sei s instituciones, el proceso de e~ 

~eñanza-apre~di za je lo gr a a um en tar significativamente 

el rendimiento acad§rnico de acuerdo a un criterio pre­

establecido, con pruebas objetivas (de entrada y sali­

da) en el área a investi ga r. 



Conoc er la opinión de un a mues tr a de docentes del Depa~ 

tamento de San Salvador. ac e r ca de l a ef ica cia del pro­

ceso de ens efianza-apr endl:aie e n e l área a investigar. 

Detect a r los problemas - lndamentales que influyen en 

el bajo rendimiento aca dém ico. 

Seleccionar lo s objeti vos ope rativos para elaborar su 

correspondi ent -e gu ia curricul a r. 

4. HIPOTESIS. 

-El proceso de ens e ñanza aprendizaje, detectado a través de 

las encuestas con tes tadas por los Prof~sores de la asigna­

tura de Fisica en e l Segundo An o, es deficiente ~egGn cri­

terios educacionale~ establecidos. 



CAPITULO 11 

PLANEAI~I EtlTO CURRI CULAR 
i 

- 1 NTRODUCC LON 

El Sistema Educativo es la estructura organizada por -

la sociedad para educar a sus miembros, este Sistema Educ~ 

tivo debe responder a las necesiqades de la época y del prQ 

ceso qe cambios sociales y económicos del país. 

El Siste~a Educ~tivo está en ~onstante intercambio con 

el medio circundante o contexto social; el Sistema Educati-

vo recibe ~lementos provenientes del contexto y responde en 

viando sus productos a ese contexto. 

Las instituciones escolares recibep de la sociydad los 

requerimientos y expectativas sociales. 

"Se espera que la educación contribuya qe diversas ma-

neras a la formación del capital humano, ayudando a descubir 

y desarrollar tanto el talento de los estudiantes Y a ~ejo 

rar la calidad de su trabajo, ofreciend6 las destrezas que 

re9uieran readiestramiento en los oficios, contratando y -

preparando maestros capaces de desarrollar las destrezas bá 

sica~ de sus alumnos". 1 

1 Cul bertson, Jack A. La administración, instrumento flUldamental -
para la elaboración, realización y evaluación 
de los planes de Desarrollo Educativo, Pago ~. 
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"El currículo es un aspecto de l Sistema Educativo, en 

el que se expresan los valores y la concepción de l hombre y 

de la soci eqad , y por ?u int e rm~d io se trat a de sa tisfac~r 

las exi ge nci as individuales y so cia~e s en materia de Educa -

cien " 1 T 

En el planeamiento del cur rículo se estab l ecen los ob-

jetiv~s que los alumnos deben a lc a n za r, estos son el punto 

de partida, en función de éllos se define el tipo de expe­

riencias educativas que se pre sentarán a los alumnos, los 

crit~rios para selecciona~ los objetivos particulares, los 

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

pecto qel Sistema Educativo. 

2, PROCESO ADMINISTRATIVO 

Administración es un proceso básico para dirigir y fa 

cilitar el desarrollo del Sistema Educativo. 

"Se entiende por administración el Gonjunto de conoci-

rni~ntos y acciones encaminados hacia el control de determi-

1 Avolio de Cols, Susana, Planearniento del proceso de enseñanza apr~n 
dizaje. Pág. 14. 
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nados fact~res para la con s ecución de un objetivo dtermina 

40." 1 

"La administración reune a l as pe rsonas, los recursos 

y los objetivos en un proceso continu o y dinámico. Config~ 

ra to~o un sistema de funciones interrelacionados; Plan~! 

ción, Organización, Ejecución. Control y Evalua<;:ión." 2 

Planeación: 
i • 

es el proceso por medio del cual s~ establecen 

los obj~tivos y los cursos de acción que deben tomarse. 

Organiza~ión: es el proceso por medio del cual se distrib~ , 
ye el trabajo entre el grupo para establec~r y reconocer la 

a4toridad necesaria. 

Ejecuciqn; 
i 

Proceso por medio del cqal los miembros del grupo 

llevan a cabo las tareas. 

Control? Proceso por medio del cual la~ actividades se con 

forman con los planes. 

Evaluación: proceso mediante el cual se estima el grado de 

eficiencia y de efectividad en el logro de los objetivos pr~ 

puestos. 

El Proceso Administrativo está considerado como un sis 

Lemus. Luis Arturo, Administración, Dirección y Supervisión de Es-
cuelas. Pág. 25. i , 

2 Romero, Augusto. Diseño y Evaluación Institucional. Pág. 19. 
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tema dinámico en cuyo centro se encuentra el ob?etivo que -

se persigue. 

Es preciso tener en cuenta que en cada etapa y función 

administrativa se realiza todo el proceso, ca~a una de estas 

etapas afecta a las otras, están en intima relaci6n, 

3, ADMI NISTRACION EDUCATIVA , 

La administración educativa es la parte de la administra 

ción general encargada del queha~er educativo, es la direc-­

ción, el control y el gobierno de las actividades relacionadas 

con el proceso de la ensefianza-aprendizaje que lleva al logro 

de r~sultpdos necesarios. 

Se concibe la administración educativa como un proceso 

s~stemático. destinado a lograr cambios d~raderos y positi-

vos de los sujetos sometidos p la influencia de la educación; 

s~gún lo anterior "se considera la escuela como un ?istema, 

como un conjunto de elementos que se interrelacionan para al 

qanzar determinados objetivos."l 

Aguilar y Block, José Antonio. Planeación escolar y formulación de 
; 1\ 

Proyectos. Pág. 31. 
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En el caso de la ense~anza-aprendizaje el sistema más 

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 los 

factores esenciales que se dan en un fenóme~o escolar com~ 

pIejo y su interrelación, para det~rminar sobre cuáles hay 

que establecer una direcctón cuidadosa. 

La administración del aprendizaje implica la determi 

nación de las necesidades de estudiantes, la identifica~ión 

de los problemas y luego la implantación de un prQce~o o de 

cierto número de procedimientos que respondan a los requisi 

tos y necesidades identificadas. 

Siendo considerada la educación no corno un fin en si, 

sino como un medio para el desarrollo del hombre y de la so 

cieda~. conviene por ello estructurar un siste~a escolar en 

el que se optimicen los logros de los estudiantes a partir 

del proceso edu~aciQnal. legitimado por su operaciona1idad 

y globalidad. 

4. FASES DEL SISTEMA DE ENSE~ANZA-APRENDIZAJE EN EL AULA. 
¡ \ I i 

El planeamiento del prpceso de enseftanza-aprendizaje 

en un currículo especIfico eleborado por el docente impli-

ca un diagnóstico. 
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El diagnóstico es importante para tener en cuenta la 

secuencia del aprendizaje y la continuidad en la formación 

~e las cond~ctas ya que no se puede aprender una nueva con 

ducta si no se han adquirido previamente otr~s que l~ sir­

van de base. 

Permite conocer si los alumnos po~een las capacidades 

necesarias para iniciar el aprendizaje de la unidad; dete~ 

tar las principales dificultades y determinar en función de 

éso, cu~les son los aspectos que se deben enfatizar en la 

enseñanza; qué alumnos están en condiciones de iniciar el 

aprendizaje; c~ál~s necesitan enseñanza remediadora y quié 

nes no están capacitados. 

Al mismo tiempo permitirá detectar si algunos de los 

objetivos propuestos ya han sido logrados por los alumnos 

en etapas anteriores. 

Con base al diagnóstico puede formularse el criterio 

que se espera, los alumnos alcancen en la enseñanza-apreª 

dizaje. 

El diagnóstico nos ubica en un cónte~to, equcativo, 

social, cultural, psicológico, filosófico, político, econ~ 

~ico. Es decir, nos refleja en qué situación se realizará 

el Sistema de enseftanza- aprendizaje. 
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B. PkANEAHIE~TO 

Al planeamiento le corresponde asegurar la adecuada -

orientación de lqs acciones al establecer los objetivos y 

la determinación de la forma en que se han de utilizar los 

recurs~s. 

El planeamiento se puede aplicar a todas las activida 

des escolares. 

Con el planeamiento se pretende introducir orden y di-

rección en el proceso de cambio, de manera que se ~esarro-

lle dentro de pautas establecidas con anterioridad y permi 

ta un control del proceso de ejecución. 

C. EL PLANEAMIENTO EN EL PROCESO DE ENSENANZA-APRENDIZAJE. 
¡ J , ; 

El trabajo de un ad~inistrador educacional (docente) 

consiste en planificar, disefiar e implantar un sistema efi 

ciepte y eficaz de aprendizaje que responda a las necesi-

dades de los a1umno~ y de la sociedad. 

El planeamiento elaborado por el docente, es parte i~ 

tegrante del P1aneamiento Educativo y se refiere al desa-

rrollo del currículo correspopdiente a una materia o área 

en un determinado espacio de tiempo. Por currículo se en 

tiende "el conjunto de experiencias que componen el conteni 

do educativo, abarca tanto los objetivos como los conteni 
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dos propiamente dichos, los medios de enseñan za y eva lua-

ci6n."1 

El Planeamiento es el conjunto de actividades por las 

cuales el docente prevé, s e lecciona y organ iz a lo~ elemen-~ 

tos de cada situación de aprendi ~ aje. con la finalidad de 

crear las mejores condiciones para el logro de los objeti~ 

vos previstos. 

Para el planeamiento y desarrollo ~e un área de estu­

dio se deben tomar en cuenta todos los aspectos del currí-

culo, 

El planeamiento de la ensefian za-aprendizaje en el aula 

tiene algunas características básicas. Estas característi 

cas son: 

Continuidad: Cada experiencia de aprendizaje se debe inte-

grar con lo aprendido conteriormente y con 10 que se apre~ 

derá después. 

Unidad: Los distintos elementos que integran los planes: , 

contenidos, actividades, estrategias metodol6gicas, recur-

sos y evaluación y cronogramación. deben integrarse en fun 

ción de los objetivos que proporcionaan unidad al planea-

LeII14S, Luis Arturo. Administración, dirección y s~ervisión de es-
cuelas . Pág. 329 . , , ' I ' I 
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miento. 

Realidad. Los elementos antes mencionados deben estar en 

función del diagnóstico, de la situación realizada previa­

mente, por lo tanto deben adecuarse a las características 

de l~ materia, de los alumnos de la comunidad, es decir, al 

conte~to general. 

La importancia de la planificación en el aula permite 

responsabilizar al docente del cumplimiento d~ un objetivo 

en términos de resultados concretos. 

Mediante este proceso se superan aspectos que interfie 

ren en la eficiencia del aprendi~aje. tales como: 

- Evita la rutina 

- Evita las improvisaciones y dudas 

- Permite el ana1isis de las distintas alternativas 

para desarrollar la tarea educativa. 

- Permite actuar con seguridad. 

~ Favorece una enseñanza efectiva .. 

D, ELEMENTOS . DEL PLANEAMIENTO CURRICULAR 
I • 

En el P1aneamiento deben considerarse 105 siguientes 

elementos: Objet~vos, Contenidos, Actividades, Estrategias, 

M~todQ19gra, RecursoS, Instrumentos de Evaluación y Crono­

~ramaci6n. Estos elementos integran cada situación de ense 

ñap~a.aprendizaje. 
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Objetivos Operac iona 1 e s . 

"Se llaman objetivos operacionales aqu e llos que se 

refier~n a conductas observables que el alumno reali za y 

que por lo tanto son directam~nte evaluables,,1. 

Los ob j etivos operacionales se refieren a conductas 

ter,minales de los dominios: cognoscitivo, afectivo y psicomotor. 

Cognoscitivo: se r ef iere al conocimiento del mundo circun-
. ¡ 

dante en las que se desarrollan la s siguientes categorías: 

~on9cimiento, comprensión, aplicación, análisis y síntesis 

y evaluación que van desde el proceso cognoscitivo más ele­

mental hasta el proceso cognoscitivo más complejo. 

Afectivo: se refiere al conocimiento de la sensibilidad de , 

la persona y en él se desarrollan las $iguientes categorías: 

recibir, responder, valorizar y organizar y caracteriza-

ción por un valor o conjunto de valores. Esto nos conduce 

de la fase más elemental qu e consiste en recibir un valor 

hasta caracterizar un valor intervalizarlo y defend~r10 pa­

$anQo por los procesos intermedios que dan el desarrollo d 

las actitudes de una persona. 

Psic~motor: se refiere al conocimi ento de l cue rpo y de sus 
¡ 

habilidades ideomotoras en las que se desarrqllan las si-

lAvolio de (Ols, Susana. Planeamiento del proceso de enseñanza-apren-
dizaje. Pág. 57. ¡ 

BIBLIOTECA CENTRAL 
U NIVEoRSIDAD UE EL SALVADOR 
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del aprendizaje, que lo llevarán a lograr lo s objetivos. 

Las actividades de los alumnos son acciones: cogno~ 

ci tivos, afectivos y psicomotores, que provocan en éllos 

experiencias de aprendizaje que les permitirán alcanzar su 

conducta especificada. 

Se tiende a que las actividades de aprendizaje se 

basen en el razonamiento, y en la trasmisión de lo aprendi 

do a situaciones nuevas; que estimulen el desarrollo men­

tal, l a creativ idad; que estimulen la participación del 

al umno, e l contacto directo con las fuentes de información; 

que puedan elaborar conclusione s ya sea en grupo o indivi­

dual; que desarrollen habilidades para interpretar y resol 

ver problemas, razonar, analizar . .. .. 

En todo aprendizaje es requisit o que el alumno esté 

motivado, que realice actividades que le permitan lograr 

la adqu isición de una conducta ya sea en el dominio cogno~ 

citivo, afectivo o psicomotor . 

El docente debe ordenar las condiciones externas del 

aprendizaj e, organizar el amb iente para que los alumnos 

realicen las experiencias más adecuadas a los objetivos que 

se pretende alcanzar. 

Una tarea fundamental es motivar a los alumnos, pa­

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

Estrategias Metodológicas. 

Las acciones del estudiante varia r án, según sea la 

metodolo gía de enseñanza - aprendizaje empleado para el logro 

de objetivos. 

Algunas de las técnicas que puede usar son: discu­

siones en grupo, trabajos individua les, lectura cuestiona ­

da, laboratorio. 

Recurso s. 

Son los elementos materiales que utilizan los estu­

diantes para lograr el aprendizaje . 

El docente, cuando planifica selecciona los más ade-

cuados en función de los objetivos propuestos. Los recur-

sos están en relación con las actividades planteadas. 

El valor de los recursos se determina en función de 

la eficacia para lograr los objetivos. 

Instrumentos de Evaluación. 

Al planificar el área, el docente debe indicar los 

instrumentos que empleará para evaluar el aprendizaje de 

los alumnos. 

La evaluación sirve para averiguar en qué medida se 
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han logrado los cambios de conducta previstos en los obje ­

tivos. 

Al planificar se indicará con qué instrumento se 

evaluará cada uno de los objetivos propuestos. 

La evaluaci6n debe realizarse en forma continua du­

rante el desarrollo del área y al final de la misma. 

Entre los ins trumentos de evaluaci6n están : prue­

bas, pruebas ob je tivas, pruebas de ensayo, listas de cote­

jo, la autoevaluaci6n del docente y del estudiante. 

Cronogramaci6n . 

Consiste en la selecci6n, organizaci6n y distribu ­

ci6n en el tiempo de los elementos que integran las situa ­

ciones de aprendizaje y que crearán las condiciones más 

adecuadas para un aprendizaje eficaz. 



C¡~PITULC 111 

r1ETODOLOG 1 A DE LA 1 NVEST 1 GAC 1 ON 

INTRODUCCIGN 

En el presente estudio se plantean las siguientes varia 

bIes: 

Como variable independiente, los objetivos operaciona­

les y como variable dependiente el rendimiento académico. 

En esta investigación los objetivos operacionales en el 

proceso de enseñanza-aprendizaje se evaluaron en base a tres 

procesos: la observación de la enseñanza-aprendi zaje , la -

eva luación del rendimiento académico de los estudiantes y la 

apl icación del instrumento a una muestra de docentes. 

Los dos primeros procesos constituyen exploraciones s~ 

bre el sistema de administración de la enseñanza-aprendiza je 

que se realiza en las instituciones escolares. 

Estos procesos dan base para la elaboración del instru 

mento que se aplicó a los docentes y que constituyen la inves 

tigación para detectar la eficiencia de la investigación del 

proceso de enseñanza aprendizaje. 
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2. PROCESO DE OBSERVACION 

El proceso de observación de los aprendizajes se reali­

z~ en seis instituciones de ensefi anza media, a profeso ­

res y alumnos de estas instituciones. 

Se hizo una obs ervación a la administración de los apre~ 

dizajes que los docentes efectGan al desarrollar el área 

de Ondas y Optica, asignatura de Física en e l 11 Año. 

En la inst itución Uno del 14 de Julio al 1~ de Septiem­

bre. 

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

tiembre. 

En la i nstitución Tres,del 17 de Agosto al 13 de Octu­

bre. 

En la ins titución Cuatro,del 22 de Agosto al 17 de Octu 

breo 

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

Octubre . 

En la institución Seis, del 18 de Septiembre al 16 de Oc 

tubr e. 

Estas observaciones se hicieron mediante una guía pre -

viamente establecida. l 

1 Confrontar Anexo 1, 
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PROC ESO DE EVALUACION DEL RENDIMIENTO ACADEMICO 

A los alumnos se les aplicó una prueba de entrada 

y una de salida del área, ésta última sirvió para comprQ 

bar en que medida se alcanzaron lo s objetivos propues tos 

en el currículo de estudio. 

Elaboración del Test de entrada y salida 

El instrumento utilizado para r ecoger informaci ón 

de los alumnos lo constituyó una prueba objetiva --

elaborada en base a la lectura de la Guía de Desa--

rrollo del Programa de Ciencias Físicas, 11 Año, y 

con ayuda de especialistas en la asignatura. 

La prueba objetiva contiene 25 íteme s de 5 alterna-

tivas cada uno y respuesta única. l 

La prueba fue construida tomando en cuenta las téc-

nicas para elaboración de tests. 

Procedimiento para la aplicación de la 

prueba objetiva 

La prueba objetiva se aplicó a un total de 284 al~ 

nos (distribuidos en 6 instituciones) al inicio y -

lConfrontar Anexo 2. 
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al final del área de ondas y Optica en la asignat~ 

ra de Física, 11 Año. 

4. PROCESO DE APLICACION DEL INSTRUMENTO A LOS DOCENTES 

Población y muestra 

La poblac ión del presen te es tudio es tá constituida 

por l as insti tuciones de educación media, oficiales 

y part icul ares del Departamen to de San Salvador. -

Se seleccionó es te Departamento por ser el que tie 

ne mayor número de i nstituciones del país. 

Son 80 institucione~ de §stas se tomó una muestr a 

aleatoria sist emática de 44 instituciones que cons 

tituyen el 55 % de la población total. 

Para determinar el tamaño de la muestra se utilizó 

la fórmula siguiente : 

n = Z2 P. Q.N =-1 
(N-1) E2 + Z2~ 

La cual determinó que la muestra no puede ser menor 

de 4 4. 1 

1 Confrontar Anexo 5. 
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En las instituciones se leccionadas se pasó el ins -

trumen to para la recolección de datos, a los profe-

s ores que imparten la asignatura de Ciencias Físi-

cas (asignatura común) en el Segundo Año. 

Instrumento ut;lizado 

Con el propósito de dejar con claridad la forma uti 

lizada par a la recopilación de información se expll 

ca el siguiente proceso: 

El in strumento se elaboró en base a 

- las observa ciones hechas en 6 instituciones a pr~ 

fesores y alumnos durante el proceso de enseñanza 

aprendizaje de la asignatura de Física en el Se-

gundo Año. 

- la lectura de la Guía de Desarrollo de Pr-ograma­

de Ciencias Físicas, 11 Año (asignatura común). 

El instrumento se elaboró con el objeto de conocer 

la opinión de los docentes en cuanto a la eficacia 

del proceso de ense~anza-aprendizaje en la asigna-

tura de Ciencias Físicas. 

Se redactó el instrumento en forma de situaciones 

y se escogió una escala de O a 5 en la que el cero 

es nulo y cinco es óptimo según e l nivel que el do 

cent e consideró que se e staba logrando. 1 

~~------------
lConfrontar Anexo 4, 
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El instrumento cont iene seis áreas de investiga-­

ción las cuales son: 

- Area número Uno con referencia a Comunicación. 

- Area número Dos con referencia a Objetivos. 

- Area número Tres con referencia a Capacitación 

Docente. 

- Ar ea número Cuatro con referencia a Metodología. 

- Area número Cinco con referencia a Recursos. 

- Area número Seis con referencia a Evaluación. 

Procedimiento para la recolección de datos 

Una vez terminado el instrumento y habiendo delimi 

tado el campo de trabajo se procedió a aplicarlo -

en las diferentes instituciones dadas por el mues­

treo aleatorio sistemático a los profesores de Ba­

chillerato del 11 Año que impartían la asignatura 

de Física. 



U\PITULO IV 

P~ESEtHA.cI Oi ·~ y Ai<ALISIS DE RESULTADOS 

INTRODUCCION 

En es ta investi gación pa ra evaluar el logro de objetl 

vos operacionales (variab le independiente), se trabajó con 

tres procesos, de los cual e s se han obtenido resu ltados que 

serán presentados y analizados a continuación. 

2. HIPOTESIS 

Con respecto al proceso del análisis de los resultados 

del instrumento para eva luar la opinión de los docentes sQ 

bre el logro de niveles académicos alcanzados en las insti 

tuciones , se planteó la 

Hipótesis: El proceso de enseñanza-aprendizaje detect~ 

do a través de las encuestas contestadas por 

los profesores de la asignatura de Física en 

el Segundo Año es deficiente según criterios 

educacionales establecidos. 

Para la prueba de esta Hipótesis se formularon las si­

guientes hipóte s i s estadísticas: Ho: PI = P2 

HI : PI < P 2 
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Hipótesis de Nulidad Ha: El porcentaje de profesorados 

que consideran su proceso de ensefianza-apre~ 

dizaje superior a l 80 en términos de eficien 

cia, es i gual al porcentaje de profesores 

que co nsid eran su proceso de enseñan za apre~ 

di zaje como inferio r al 80 % e n términos de ~ 

eficiencia. 

Hipote?i s Alternativa H1 : El porcentaje de profes ores --

que consideran su proceso de enseñan za-apre~ 

di zaje superior al 80% en términos de eficien 

cia es menor al porcentaje de profesores que 

consideran su proceso de enseñanza-aprendiz~ 

je como inferior al 80% en términos de efi­

ciencia. 
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A. Procedimien to para aná lisis de datos 

Se fijó un punto que dete rminara el nivel de efi-

ciencia del proceso de enseñ an za-aprendi zaje. Pa-

ya determinar tal punto se trabajó en términos oe 

porcentajes. 

Se planteó como criter io que: si un 60% de los do 

cen tes encuestados trabaja a un nivel de eficiencia 

menor al 80% se justifica la Guía de l Modelo de -

Planifica ción Curricular en función de objetivos 

operacionales. 

Se selecciónó 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 enseñanza-ap rendi zaje . 

Se tabularon cada uno de los instrumentos contesta 

dos por los profes ores encuestados, luego se proc~ 

dió a seleccionar este punto dentro de las catego-

rías establec idas en el ins trumento para evaluar -

la opinión de los docentes. 

El criterio establecido fue del 80% que equivale a 

la categoría 4 en la escala de O a 5,1 

1 Confron.tar Anexo IJ . , 



34. 

el ce ro es nulo y el cinco óp timo. 

El instrumento estaba estructurado con 37 ítemes,­

estos se multiplicaron por 4 (c ategoría dentro de 

la esca la) y se obtuvo un puntaje de 148 que sería 

el máximo obtenido por cada docente al responder -

el instrumento. 

B. 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 const i tye el -

90.91% 

A continuación se presenta un cuadro resumen de los 

porcentajes obtenidos de acuerdo al criterio esta-­

blecido. 

PUNTAJES f f % 

De 149 o más 4 9.09 
I 

De 148 o menos 40 90.91 

I 
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3. RESULTADOS EN EL TEST DE ENTRADA Y SALIDA 

Como se mencionó en el Capí tulo 111, el rendimient o -

académico estudiantil fue eva luado mediante un test de en 

trada y de salida con el objeto de comparar las conductas 

que el estudiante poseía antes de i niciar el ár ea de Ondas 

y Opticas con la canti dad de és tas, al finalizar dicha area 

y determinar de esta manera el nivel de eficiencia del prQ 

ces o educat ivo en las instituciones observadas. 

Como primer pas o se pr ocedió a tabular los datos para 

obtener las medias de entrada y de salida por cada institu 

ción. 

Estos resultados se presentan en el siguiente cuadro 

Insti tución 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 1 O. 1 5 9.96 
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La simple observación de estos resultados, nos indica 

claramente que no es necesario continuar con más analisis 

estadísticos para concluir que el nivel de eficiencia en 

la mayoría de las instituciones observadas NECESITA MEJORAR. 

Se f ij ó como límite para aceptar que los alumnos habían 

alcanzado los objetivos propuestos en el currículo de estu 

dio un porcentaje mayor o igual al 60% en los resultados -

de los tests, tomando todo valor inferior a ese porcentaje 

como ineficiente. 

Se sleccionó el 60% en base a un criterio educacional 

que considera el número de conductas que el docente plani 

fica y que los estudiantes deben lograr. Por tanto la ta­

rea del docente se orienta según el criterio mencionado, 

es decir, se fija una meta a se r alcanzada. 

La determinación de desviaciones es procedente cuando 

el docente va aplicar algunas estrategias de ense~anza in 

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 d e ellas como 

una u n idad educativa y no sobre los individ"Jos en particu 

lar . 
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4' , RESULTADOS DEL PROCESO DE OBSERVACION 

Con respecto al proceso de observación de enseñanza­

aprendizaje, se obtuvieron los siguientes resultados: 

La investigación educacional está enfocada sobre probl~ 

mas de la enseñanza, la clase es el lugar para comen­

zar lainvestigación eGucativa, las observaciones en el 

aula recogen la información correcta para comprender la 

enseñanza tal como se produce. 

Es así como las observaciones hechas en instituciones 

educativas forman parte del diagnóstico de la realidad 

para reunir elementos de juicio que permitan identifi-­

car factores sobre los cuales es necesario actuar y una 

vez analizados proponer alternativas que den respuesta 

a una necesidad identificada. 

La asignatura a observar fue la de Ciencias Físicas, -

Segundo Año (asignatura común) en el área No. 11 de On 

das y Optica. 

Las observaciones se efectuaron en el nivel me 

dio, eri cinco instituciones particulares y una ofi 

cial . 
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El desarrollo de esta asignatura se real i z~ 

en base a la Guía de Desarrollo de Programas de -

Ci encias Físicas de Segundo Año, (elaborada por la 

Dir ección de Servicios Técnico-Pedagógicos del Mi 

nisterio de Educación), la cual presenta: Objeti 

vos Generales de la asignatura para cada una de 

las áreas de estudio, una p1aneación por objetivos 

(de acuerdo a cada uno de los contenidos), Activi 

dades, Metodologías, Recursos Didáctivos, Evalua-

ción, Tiempo probable para cada objetivo y Biblia 

grafía. 

Esta asignatura tienen programado para su desarro 

110, 2 horas semanales 

La operatividad de los maestros observados se c1a 

sificó en dos grupos: 

a) un primer grupo de bajo nivel de eficiencia que lla 

maremo s primera línea, 

b) un segundo grupo de alto nivel de ~ficiencia que -

llamaremos segtlnda línea. 
'. 

Cada uria de estas líneas se han analizado en base a 

objetivos, m~todologías, actividades, Recursos y -

Evaluación. 
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A. Primera Línea 

Objetivos: 

En es ta primera línea de trabajo el docente desarro 

lla su tare a educacional en función de contenidos -

que tiene que impartir, descuidando las conductas 

que el estudiante deb e desarrollar . En esta tarea 

de enseñanza -aprendi zaj e, por carecer de objetivos 

predeterminados el maestro no puede obtener ópti­

mos resultados educacionales y todo su qu ehacer es 

un proceso de informac i ón y una repetición de 10 -

informado por parte de los estudiantes . Lo ünico 

que queda claro es que e l estudiante recibe y repi 

t e e l contenido sin de sarrollar más capacidades -­

que la memorización de datos y hechos. Esta línea 

se caracteri za por la ausencia de objetivos opera­

cion ales que conduzcan a los cambios de conducta -

deseados, es decir, que produzcan conocimiento. 

Metodología: 

En cuanto a Metodol ogía el docente trabaja informa~ 

do sobre contenidos, su metodología seleccionada -

viene a constituirse en una sola: "la expositiva", 

10 cual se ajusta a los resultados deficientes ob­

tenidos. 
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Actividades: 

En e sta pr imer a línea el maestro se limita a reali­

zar una exposición ora l , combinada con el us o de l -

pizarrón, para el desarroll o teór ic o de los conteni 

dos y luego presenta problemas que él mismo los re­

suelve. Es te proceso se caracteriza por ser única­

men t e e l profesor el que toma parte activa volvien­

do a los educandos simpl es receptores en el proceso -

educativo, coartando así el desarrollo de la perso­

nalidad y creatividad del estudiante, es decir, li­

mitando la participación del estudiante en su propia 

formación. 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 permiten alcanzar y 

desarrollar objetivos mAs allA de la repetición, en 

tr e los recursos se encuentra el yeso y la pizarra, 

recursos que no garantizan ninguna eficiencia en el 

trabajo. 

Evaluacion: 

Se evalúan los aspectos teóricos recibidos en clase, 

los que algunos casos se dejan para que el estudian 
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te los investigue, la resolución de problemas. 

Se efectúan pruebas objetivas cada mes, cuyo ónico 

objetivo es el de promoci6n. 

El tiempo utilizado en esta primera línea fue de -

dos horas semanales, o sea el establecido por los 

programas; por esta raz6n algunas instituciones no 

completaron el desarrollo del área dado lo extenso 

del programa y lo reducido del tiempo. 

Las instituciones no reunen las condiciones físicas 

adecuadas para el desarrollo del proceso enseñ~nza­

aprendizaje: falta de luz, ventilaci6n, aulas redu­

cidas, exceso de ruido (por el tráfico. por lo~ -­

otros grupos de clas~), no ~uentan con laboratorios 

ni Bibliotecas que son necesarios en el proceso de 

enseñanza-aprendizaje, especialmente, para esta -~ 

asignatura. 

B. Segunda Línea , ; 

Objetivos: 

En la segunda línea de trabajo el docente, renuncia 

a una línea pasiva, de informador de contenidos, para 

desempeñar el rol que le cor~esponde como es el de 

motivar, estimular, aconsejar y orientar a los est!! 
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diantes a aquellas actividades superiores que cons­

tituyen los objetivos d~la educación, los cuales han si­

do fijadas para detenninar el proceso educativo . 

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

Guías Didácticas. 

En esta planifi~ación se observa: 

- Generalidades 

- Objetivos generales 

- Objetivos específicos 

- Síntesis del Contenido a impartir. 

Metodología: 

La metodología utilizada es seleccionada según los -

objetivos a lograr. 

Entre los métodos utilizados están el Expositivo-In ­

terrogativo, Demostrativo, Científico aplicado al -

aprendizaje. 

Actividades: 

Las actividades son programados para los estudiantes 

permiten la participaci6n activa y creativa. 

Entre las actividades desarrolladas e$tán: dis~usio­

nes, proyecci6n de películas, experimentos. 
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Recursos: 

Los recursos están seleccionados según los objeti­

vos diseñados. 

Entre los recursos utilizados están: cuerdas, re­

sortes, vibradores, timbres, casquillos de bala, -

espejos, alfileres, reglas, transportadores, micro~ 

copios, tanque de ondas, pizarra, obj~tos del salón 

de clase, carteles, películas, disco de Hartl, gulas 

didácticas. 

Evaluación: 

El proceso de evaluación permite conocer hasta qué 

punto se están logrando los objetivos educacionales, 

paracllo se evalúan aspectos teóricos y prácticos. 

Entre los instrumentos de evaluación están: infor 

mes de discusión grupal, informes de discusión in­

dividual, reportes de laboratorio, pruebas objeti­

vas, resolucióm de problemas, cuestionarios. 

El docente tiene la preparación científica y peda­

gógica necesaria para el desarrollo de la asignatu 

ra que imparte, trata de que los alumnos logren el 

máximo de aprendizaje. 



44. 

El proceso de ense~anza- desarrollado produce crea­

tividad en los alumnos. 

Los alumnos demostraron un aprovechamiento superior 

al alcanzado en los otros grupos observados. l 

La institución permite la utilización de más tiem­

po que el planteado por el Ministerio de E4ucaci6n. 

La instituci6n cuenta con la planta física adecua­

da, con equipo de laboratorio y biblioteca. 

El análisis de estas dos líneas de trabajo, radical 

mente diferentes, demuestra que pueden obtenerse e­

ficientes resultados en el proceso educativo toda -

vez que se cuente con especialistas en su asignatu­

ra, con una planificaci6n en base a objetivos, con 

recursos adecuados, labor~torios, equipos, bibliot~ 

cas, etc.~ con participaci6n de la instituci6n y -

con una Metodología que permita la participaci6n ac 

tiva 4el estudiante en el proceso educativo y en su 

propia formaci6n profesional. 

lConfrqntarPág. 35 . 



1. 

CAPITULO \1 
f 

INTERPRETACION DE LOS RESULTADOS 

PROCESO DE OBSERVAC 1 m! 

Para el an¿lisis ¿el proceso de enseñanza apren-

dizaje que se realiz6 en seis insituciones en la asi& 

natura de Física de Segundo Año de Bachillerato se de 

terninaron dos criterios de trabajo: observaci6n del 

sistema de enseñanza-aprendizaje tradicional y observ~ 

ci6n del sistema de enseñanza en funci6n de objetivos 

operacionales. 

El criterio tradicional no corresponde a una ad-

ministraci6n educativa de sistemas, entenoiendo por -

sistema al conjunto de procesos en función de objeti-

vos conductuales predeterminados. 

En el Segundo criterio se planifica ¿e acuerdo a 

produc~os que se desea obtener al final del tratamien 

too Bajo este procedimiento el sistema de trabajo en 

el aula está orientado hacia el alcance de objetivos 

opéracionales, con lo que se puede decir que el traba 

jo de la enseñanza de la Física para el área observa-
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da fue significativo puesto que del nivel en que se -

encontraban los estu¿iantes se elevó a un criterio es 

tablecido anticipadamen te. 

Al comparar l os logro s obtenióos en el anAlisis 

de los dos criterios se obtiene resultados deficientes 

segGn los niveles de aceptación estableci~os, puesto 

que sólo un docente de una institución administró la 

enseñ~nza en función de objetivos operacionales, de -

10 que se puede concluir que las otras instituciones 

no administran la educación en función de éstos, sino 

~n función de otros criterios dificiles de medir al -

final del curso~ puesto que en educación se comparan 

resultados con objetivos para to~ar decisiones efica­

ces, lo que se hace d ificil con criterios que carecen 

de objetivos como directrices del proceso. 

2, 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 máximo posl 

ble. 

En este caso el núm~ro de internes fue de 25. 
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- Que para la mayoría de las instituciones , la nota m~ 

di~ del test de entrada es apenas ligeramente menor 

que la nota media del tes t de salida y para la insti 

tución se is la diferencia es negativa Xs -XE = 9.96 - 10.15 

= -O. 19 

Que únicamente la institución cinco de la cual se ob 

servaron dos secciones A y B, presenta un niv~l de -

eficienci a 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 llevó a feliz término 

la producción del conocimiento deseado y el alcance 

de l6s objetivos propuestos. 

- Los resultados obtenidos nos indican que un porcent~ 

je del 60% ha y una deficiencia en el rendimiento aca 

démico y por ende una deficiente administración del 

proceso ensefiah za -aprendizaje . 

Como puede observarse, en el proceso estadístico no 

existe un criterio básico educacional, basta una compara­

ción de medias ent~e el test de entrada y el de salida p~ 

ra det~rminar si existen diferencias signif i cativas 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 estadísticos demuestran si la administra 

ci6n educacional tradicionalmente concebida comparada con 

la administración educacional basada en objetivos opera­

cionales es más eficiente o menos eficiente. 

Para tener Una objetivación de un proceso educacional 

e$ fundamental que se administre la educación en función 

de objetivos operacionales, los que determinarán en el pri 

mer mom~nto la base para la estructuración de una prueba 

de rendimiento académico, con la cual se diagnosticará los 

niveles de prerrequisito 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 

du~tas que el estudiante debe alcanzar al finalizar el tra 

tamiento. De allí, 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 est~ 

diante va alcanzando en el proceso . El docente toma deci­

$iones 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 e l test de salida es tomar el punt~ 

je obtenido en el test de entraaa por cada uno ae los 

estudiantes, y en funci6n de las conductas evaluadas 

en este test, el docente se formula el criterio general 

que permita ver hasta qué punto los estudiantes debe­

rán lograr los objetivos. Es bajo e ste criterio que 

el estudiante realiza su proceso de aprendizaje. 

3, PROCESO DE APLICACION DEL INSTRUMENTO 

A LOS PROFESORES I 

Segan el criterio propuesto para el análisis de 

los resultados en el instrumento contestado por los -

docentes, se observ6 que el 90.91% quedaron ubicados -

abajo del criterio establecido y el 9.09 % superaron 

el criterio, lo que significa que, según opini6n de -

los docentes, el proceso de enseñanzá-aprendizaje en 

la asignatura de Física en el 11 Año presenta un ni-

vel de eficiencia que necesita mejorar. 

Es importante reconocer que no es por falta de 

interés ce los docentes estos resultados, pues la totali-

BIBLIOTECA CENTRAL 
UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR 



dad de los que participaron en la investigación, 10 hi 

zo comprendiendo la necesidad e importancia de e¡ev~r 

el nivel de eficiencia de la Física. 



CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 



A. CONCLUSIÓN 

De acuerdo a la investigación reaiza 

da, los datos obtenidos reflejan que exi~ 

te deficiencia en el proceso de enseñanza 

aprendizaje y que urge tornar una estrate­

gia de trabajo que contribuya a mejorar -

el rendimiento acad~mico en el aula. 

B. R~COMENDACIÓN 

Se propone el presente MODELO DE PLA 

NIFICACION CURRICULAR APLICADA A OBJET¡VOS 

OPERACIONALES , para que sea tomado en -­

cuenta por las personas o instituciones -

encargadas de administrar la educación. 
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GUIA DEL MODELO DE PLANIFICACION 

CURRICULAR APLICADO A OBJETIVOS 

OPERACIONALES. 
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INTRODUCCION: 

La presente guía de desarrollo del área de ONDAS Y OP 

TICA de la asignatura de Física (común) para el Segundo A­

ño de Bachill~rato se ha elaborado en dos partes que se 

compl~mentan mutuamente . 

rRlME~ PARTE: LA PLANIFICACION. 

Aqu! ~e presenta en forma esquemática y global los d~ 

terentes aspectos de la planificación d~l área: Q~jetivos, 

Contenidos~ Metodologia, Activid~de~, Recursos, Evaluación 

y Cronogramación. 

Por razones de orden en la exposición del conocimien­

to (raz6n epistemológica) el área en cuestión se ha divid~ 

do en tres uni4ades: UNIDAD 1: Movimiento Armónico Simple 

(M.A,S.), UNIDAD 11: Movimiento Ondulatorio; UNIpAD III: 

Optica G~ométrica. 

SEGUNDA PARTE: LA EJECUCION y EL DESARROLLO. 

Aquí se presenta, brevemente, el d~sarrollo de los con 
-¡ 

tenidos, la expl~caci6n de como utilizar los recursos, eje~ 

plo$ para motivar al estudiante y muchas s~gerencias que 

van desde el orden en la exposici6n de los temas hasta el -

momento y la forma de evaluar los objetivos propuestos. 



UNIDAD 11: MOVIMIENTO ONDULATORIO 

AC'l'IVIDADES 

- Lectura. 

- Laboratorio. 

Lectura 

Lectura 

tI 
D1:Scus1:!>n de lfY'ob l§... 
mas en ?P'UPOS peque 
Víos. 

HECURSOS EVALUACION 
------+ I -

Carteles. 
Tanque de ondas. 
Generador de ondas. 
Trocitos de madera. 

Carteles. 

Carte le s. 

Papel y lápiz . 

- Prueba escrita. 

- Reporte de labora 
torio. 

Pregunta oral. 

Prueba escrita. 

- Prueba es(!ri tao 

- Trabado ex-aula. 

-_.- ...... - .. _-- ---" -- _ .. _- - ----- --

CRONOGRA 
MACION. 

2 h 

1/2 h 

1/ ;:' h 

7 7, 

AUTOEVALUACION. 

Del Estudiante . Del Docente. 



' \ 
___ --'.1 ____ ~_ UNIDAD 11: MOVIMIENTO ONDULATORI 

i . -
AREA ONDAS Y OPTICA~ 

OBJETI VOS CONTENIDO METODOLOGIA A.CTIVIDADES RECURSOS 
---------1----------+-----------+---- - - ----- --_. 

EL ESTUDIANTE: 

- Explicará por escri 
to la diferencia eñ 
tre las ondas longil 
tudúw. les y las -
transversales y men 
cionar~ ejemplos de 
cada una de ellas. 

Explicará por escri 
to los fenómenos de 
reflexión y refrac­
ci~n de ondas. 

- Escribirá el enun­
ciado de las l eyes 
de la reflexión y 
refracción de ondas 

- Resolverá problemas 
en los que interven 
gan velocidades, aa 
gulas e indices de 
refracción. 

Clasificación 

de 

Ondas . 

Reflexión y refrac­
ción de ondas. 

- Exposición. 
- Experiencia demos 

trativa. 
- Presentación de 

gráficas. 

- Exposición. 

- Presentación de 
gráficas . 

Leyes de la r efl ex.fJ - Exposición. 
ón y refracción dp 
ondas . 

Refracción de ondas I - Exposición 

- Solución de probl€ 
mas mode los. 

Lectura . . 

! - Lectura 

- Labo.ra torio 

- Carteles. 
- Cuerdas . 
- Resortes . 

Carteles. 
Tanque de ondas. 
Generador de ondas. 
Reglas para reflexi­
ón . 

Lectura ICarteles . 

Discusión de problel Papel y lápiz . 
mas en grupos pequ~ 
110s. 



UNIDAD 11: MOVlf'.lIENTO ONDULATORIO (Continuación) 
- - -- ---- - - i --- - -- - _._- - - - - --

CRONOGRA AUTOEVALUACION 
ACTIVIDADES RECURSOS EVALUACION MACION. 

-

Lec-tura. - Carteles . Prueba escrita. 1 h Del Estudiante . De l Docente . 
- Cuerdas. 
- Resortes. 

- Lectura 
Carteles. - Prueba escrita. 2 h 
Tanque de ondas. 

- Laborator io Generador de ondas. - Labora tori o. 
Reglas para reflexi-
ón. I 

I 

Lec-tura Carteles . - Prueba escrita. 1/2 h 
I 
I 

I 
I 

1 I 

Discusión de probl~ Pape l y ldpiz. - Prueba escrita. 7 - /¡ 

I 
2 

mas en grupos pequ~ - Trabajo ex-aula. 
Píos. 

I 

-- - - - - - --- --



OBJE'I'IVOS 

EL E'STUDI/i.NTE : 

Aplicará e l princi 
pio de Huygen s pa:: 
x'a mostrar gr'áj'ica 
ment e los f enómeno 
de rej'lex'ión y l 'e ­
fracc'ió¡¿ de ondq.s . 

- l!;~¡;plicará~ por e s ­
cr1: to ~ e l j'enÓ/lienO 
de int erfe penc:ias 
de ondas 

1- Explicará~ gr&.ficC!:.. 1 

I 
men te ~ C01ll0 se OY' .[ I 

gincUl las ondas e~ l' 

I tacionarias . 
1 

I 

1 ! 
1- Ca lcu lQloá~ ap lica!':.¡ 

do fórmulas~ si en 
un punto de un me­
dio, se produce un 
nodo~ un vientre~ 
o ninguno de tales 
elementos . 

AREA: ONDAS Y OPTICA. UNIDAD 11: MOVIMIENTO ONDULATORIO (continuac i6n) 

CONTENIDO 

Principie de Huy­
gens y sus ap Z üJa­
ciones . 

Intelofepencia de 
Olldas . 

Ondas s tacionari as¡ -

Nodos 

y 

vientres . 

1-
1 

1-

i 
1-
i-

ME'I'ODOLOGIA 

Exposición 

Pr esentación de 
gráficas . 

E::cpos iC1:ón . 

Pr esentación de 
gráficas . 

Exposición 
E:cperiencin de ­
mostratÚJa . 
gráficas . 

Exposición. 

Solución de Pr'Q 
blemas modelos . 

ACTIVIDADES 

Lect;ur a 

Construcci~n de 
gráficas . 

Lectura 

I~ectura 

Lnboratorio 

Discusión de pr o 
blemas en grupos 
pequeños . 

RECURSOS 

rarteles . 

Carte l es 

I 
l Timbre eléctrico . 
~ Cuerdas. 
L Poleas . 
I 

~ Pesas . 

Papel y lápiz. 

EVALUACION 

Trabajo ex - aula . 

Prueba e scx'i ta . 

- Trabajo ex- aula 

1- Repoy'te de l abor 
torio . 

- Prueba escrita. 

- Trabajo ex- aula. 



UNIDAD 11: MOVIMIENTO ONDULATORIO (continuaci6n) 
------- ---- -----

ACTIVIDADES 

Lectura 

Construcción de 
gráficas. 

Lec tura 

Lectura 

Laboratorio 

Discusión de pro 
blemas en grupos 
pequeños. 

RECURSOS 

Carteles. 

Carteles 

~ Timbre e l~ctrico . 
Cuerdas . 
PoLeas . 
Pesas. 

Pape l y lápiz . 

- ---- - - - ------- -----
EVALUACION 

Trabajo ex-au la. 

Prueba escrita. 

- TrabaJo ex- aula 

- Reporte de labora 
t orio. 

- Prueba escri t a. 

- Trabajo ex-aula. 

CROf\JOGRA 
HAC í ON. 

1 h 

1/2 h 

1. ~ 
.2 

h 

7 h 

AUTOEVALUACION. 

Del Estudiante . Del Docente . 



OPTICA. UNIDAD 111: OPTICA GEOMETRICA \ 
- --- ---------r---------,-----------

ACTIVIDADES RECURSOS EVALUACION. CRONOGRA 
MACION. AUTOEVALUACION. 

Lectux'a 

&aboratorio cor-
too 

Lectura . 

Observación direc 
tao 

Carteles, espejos, 
fuentes de luz, 
palLtalla, cJmal'a f cz. 
togl'áfica . 

Cal'teles. 

Espejos cóncavos y 

conve:x:os . 

Construcción de gr4J Instl'wnentos de d1: 
f1:cas con asesoria I buJo. 
del profesor. 

Prueba escrita. 

- Reporte de labOl'a 
topio. 

'l'l'aba,io ex- aula . 

Preguntas orales . 

Traba,io ex-aula. 

1 h 

lh 
4 

] 
-h 
4 

1 l h 
2 

De l Estudiante. 

U __ ___ L-__ _ _ ____ ---"1---____ - J-__ 

-.--- --

Del Docente. 



A. UNIDAD JII: MOVIMIENTO ONDULATORIO (continuaci6n 
¡ - • - ---- _ .---

ACTIVIDADES 

Discusidn de probl~ 
mas en grupos pequ~ 
ños. 

Lectura. 

Labora t O.Y'io. 

Lectura 

Construcción de 
gráficas. 

Discusión de pro 
blemas en grupos 
pequeños. 

RECURSOS EVALUACION. I CRONOGRA 
----L- MAC I ON . 

Pape l y lápiz. 

Carte les. 
Cubeta semicir cu 
lar. 

- Alfileres . 
Papel polar. 

- Prueba escrita. 

- Trabajo ex-aula. 

1- Prueba eSC1'>i t ao 
I 
- Reporte de labora 

torio. 

Material de dibu ,­
jo. 

Prueba es crita. 

Trabajo ex-aula. 
Pape l y lápiz. 

I 

. _ .... _ .. _ .. L.--

1 h 

7 
1 - 17. . c, 

1 - h 
2 

AUTOEVALUACION. 

Del estudiante . De Z docen te. 



OBJETIVOS 

EL ESTUDIANTE: 

Utilizará correcta 
metlte Zas fórmulas 
para calculaP la u 

. cación, t ama ño y 
lloturaleza de las 
im~'r.(Jf3nel'S f unnadas 
por espe,jos esf~r'i 
c:009. 
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nes por espejos es 
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Concepto de refrac 
c ión óptica. -

Leyes de la pefrac 
ción. ~~ayectoria­
del r Ol/O refractado 

- Exposición. 

So l ución de prob le 
mas mode los . 

I 

, 

Discusión de proD~~ 
mas en gl~UpOS peqll~ 
ños. 

- Expos'ició lL . 

- Present ac'ión de 
\- Lect;upa. 

LaboratoY'io . 
gdlficas. I 

- &cposicibn. \-PPesentación de 
gráficas. i 
Solución de proble, 

Lectura 

Construcción de 
gl~áficas. 

mas mode los. - 1- Discusión de pr~ 
blemas en grupos 
pequeños . 

Pape l y lápiz. 

Carteles . 
Cubeta semicú 'cu 
lar. 
Al f iler es. 
Pape l po lar'. 

1 

I 
I 

- Pl~ueba escri ta . 

Trabaj o eJ.:-au la . 

I - h'ueba e[Je!·i tt? 

- Reporte de { cl{I01'éI 

topio. 

Materi al. de dibu ¡­
jo . 

P1'ueba escri t-a. 

Tr·abajo ex- aula. 
Papel y lápiz. 



)NDAS y OPTICA. UNIDAD 111: MOVIMIENTO ONDULATORIO. (continuaci6n) 
I " 

rODOLOGIA ACTIVIDADES RECURSOS EVALUACION. 

sición 
mtación de 

~ Elaboraci~n de gr~ - Carteles 1- Prueba escrita. 
ficas. Material de dibujo '~b' l 

P l ld' - ira aJo ex-au a. . .~ d bl - ape y ~ p~z. icas. 
)ión de bl~ Discus~un e pro e . 

~e -mas en grupos peque 

lsición. 

'ü· ir'Jn . 

'ntaf'ió1L de 
s . 

-ición. 

ntaf'Um de 
raos. 

ños. 

Lectura . 
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1;(1.0 1;0 . 
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Di f erentes tipos 

dp. [,enteH . 

Prueba e scr-ita . 
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1/:>' h 
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2 

AUTOEVALUACION . 

De l Estudiante. Del Docente. 

--------- - -------' 
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SEGUNDA PARTE, 

INTRODUCCION. 

En esta parte se presenta un modelo de ejecuci6n de 

un área previamente planificada, es decir, "la puesta en 

acci6n" de la planificaci6n presentada en la parte anteri 

oro 

Para el desarrollo de los contenidos y el logro de 

los objetivos, se p roponen en esta parte dos nuevos aspe~ 

tos: LA LECTUHA y LA r10TIVACION. 

LA LECTURA. En la planificaci6n mostrada, la LECTUP~ apa­

rece como una actividad más del estudiante. Ahora se pre­

tende mostrar la importancia primordial de esta actividad. 

Es innegable que el conocimiento no podrá adquirirse 

satisfactoriamente con s610 el hecho de oír y ver las ex­

posiciones del profesor y los diagr2mas que presenta en 

carteles o que dibuja en el pizarr6n. Especialmente en ma 

teria científica el estudiante debe ir cuestionando el co 

nocimiento. 

Es indispensable que el estudiante posea sus textos 

de LECTURA y que ésta sea la actividad principal para la 

producci6n de conocimientos. El docente debe exponer en -

las horas de clase los conceptos fundamentales para que el 

estudiante realice una lectura cuestionada de sus textos. 

Al menos una hora por semana deberá emplearse para r~ 

lizar lecturas sistemáticas con el asesoramiento del prof~ 

sor y que se conteste, en grupos pequeños, un cuestionario 
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que puede utilizarse para fines evaluativos. 

La práctica de la LECTURA CUESTI ONADA es altamente 

formativa para el estudiante, pues to que al realizarla en 

esta forma se desarrolla el espíritu crítico que requieren 

el es tudio y l a investigación científica. 

Reflexionando suficientemente sobre este aspecto se 

llega a c oncluir que esta actividad debe ser el eje direc 

tri z de l proceso educativo. 

LA MOTIVACION. Aunque este importante aspecto, que no debe 

fal t a r en el desarrollo de cualquier terna, es algo que el 

docente realiza de acuerdo a su personalidad y a las carac 

terísticas del grupo d e estudiantes, en este trabajo se su 

gieren algunas ideas que pueden servir de recursos motiva­

cionales. 

Antes de iniciar el de sarrollo del área se presenta ~ 

na MOTIVACION GENERAL de la misma. También se presentan a~ 

pectos motivacionales para algunos tópicos en particular. 

MOTIVACION GENERAL DEL AREA. 

Es lógico esperar mejores resultados del desarrollo 

de un áre a cuando se ha t ornado en cuenta el aspecto motiv~ 

cion. El docente sab e por experiencia que algunos estudian 

t es reuyen el estudio de la Física porque consideran, sin 

análisis, que esta ciencia no va a ellos, e n particular , a 

ser Ies útil, o por razones semejantes. 

Por ejemplo, puede hacerles ver que el mundo físico 

(la naturale za) está cons ti tuido por ob jetos materiales y 
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por ONDAS. Que la energía se transmite de un lugar a otro por 

diferentes medios, por ejemplo, la que transporta una piedra 

que cae, una bala disparada, el agua que cae de una represa, 

etc. En todos estos casos hay transferencia de materia. 

¿Podrá la energía transferirse de un lugar a otro sin 

una correspondiente transferencia de masa? Podrá entonces 

mostrarse que sí. Puede por ejemplo utilizarse el disposi­

tivo siguiente: 
._-- --._------

que muestra c6mo la energía de un pulso se transforma en ~ 

nergía potencial de una pesa. El profesor podrá buscar al­

gún otro ejemplo de fácil demostraci6n. 

Es conveniente mencionar algunos ejemplos de ondas ta 

l~s como el sonido, las ondas ultrasónicas, la luz, radia­

ci6n infrarroja, radiaci6n ultravioleta, rayos gaIT~a, etc. 

Algunas aplicaciones como el radar, las ondas de radio y -

las ondas sísmicas provocadas por el hombre para la inves­

tigaci6n de las estructuras geo16gicas del subsuelo, etc. 

LOS animales obtienen "informaci6n" acerca de su am-­

biente detectando diferentes clases de ondas. Algunos ani­

males generan y detectan ondas ultras6nicas y radiaci6n 
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u ltravioleta. 

El hombre detecta ondas de sonido, de luz, radiación 

infrarroja (mediante su piel) y genera (al hablar) ondas de 

sonido . 

La acüstica en la construcción de algunos templos en -

ruinas revela el interés que el hombre ha tenido desde hace 

mucho tiempo por conocer la naturaleza del sonido. El cono­

cimiento de las microondas ha permitido que ahora se pueda 

ve r "en vivo" un campeonato mundial de fütbol o de boxeo 

que se está realizando a grandes distancias en la tierra. 

Al· interior de la tierra y de las cuencas oceánicas se 

les va narrancando" sus secretos mediante el estudio y la 

aplicación de las ondas sísmicas. 

AREA: O ti D A S Y O P TIC A. 
REQUISI TOS. 

El estudio básico de la energía que se transmite 

de un lugar a otro a través de un movimiento ondulatorio e­

xige algunos requisitos, tales corno: 

- Las funciones Sen e y Cos e 
- La descripci6n matemática del Movimiento 

Armónico Simple (M.A.S.) 

- Los conceptos previos de la mecánica de 

Newton. 

- El principio de conservaci6n de la energía. 

Por razones de orden en la exposici6n 16gica del cono­

cimiento el área de ONDAS Y OPTICA debe ser precedida del 

desarrollo del área de MECANICA. 
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También es recomendable comenzar el área con el estu­

dio del Movimiento Arm6nico Simple. 

UNIDAD I: r~OVIt1 IENTO ARMONICO SIMPLE 

NOTIVACION. 

La motivaci6n de este terna podría enfocarse en el he­

cho de que su comprensi6n es esencialmente importante para 

un buen entendimiento del estudio del Movimiento Ondulato­

rio. 

También podrá motivarse mencionando algunos ejemplos 

de aproximaciones en la realidad a movimientos armónicos -

simples, tales como el movimiento de un resorte que se es­

tira y luego se deja oscilar bajo la acci6n de un peso (es ...,... 

te experimento puede mostrarse en clase), el movimiento de 

un diapazón, 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 participaci6n en el 

proceso. Si esto se logra se habrá ganado mucho ya que se 

le mantendrá atento e interesado. 

Un recurso que funciona y que da buenos resultados es 

pedirle que mencione algunos ejemplos de movimientos seme­

jantes a los señalados por el profesor. Este recurso hace 

llamar la atención de aquellos estudiantes distraidos y a­

demás presenta validez general para todos los casos. 
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DESARROLLO. 

Para la explicaci6n del M.A.S. podrá utilizarse un car 

tel o una proyección que contenga la siguiente gráfica: 

I 

I~ :~-
I~ 

VEFHJ1CIOM. U .a.maJu?Jn0.6 Mov.óu.e.nto Alun6ru.c.o 

S-únp.te. al. mov,ú"Úe.Y!-to o.6v..J!.a;t..oJU..o de. ta pltQ. 

ye.c.u6 n .6 o bite. una Une.a. Jte.cX.a. de. una. )XU'vtf 

c.u.ta. que. .óe. mue.ve. c.on mov~e.Y!-to cA...ltc.utaIt 

uru. 6 o lUrI e.. 

x 

La línea recta de la definici6n puede ser un diámetro 

cualquiera, como por ejemplo el diámetro que coincide con 

el eje X. 
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Puede mencionarse algunas aplicaciones del M.A.S. a 

situaciones reales, tales como el movimiento de un timbre 

e léctrico, el movimiento (vertical) de los caballitos de 

una rueda, el movimiento oscilatorio de los pistones ce -
un motor, etc. 

otro movimiento arm6nico simple es el movimiento de 

la proyección sobre un eje de la masa de un péndulo sim­

ple de pequeña amplitud de oscilación. 

IIIIII/$(' "1111 

" ' 
" I "" 

" " I "" 
" "-

;' "-
;' I " 

/ / I .... 

~17 
CARACTERISTICAS DEL M.A.S. 

x 

A continuaci6n puede describirse y definirse los si­

guientes elementos: 

Oscilaci6n sencilla 

Oscilaci6n completa 

Perfodo 

Frecuenc ia 

Amplitud 

Elongación 

otros que considere el profesor. 

Luego deberá considerarse los aspectos cinemáticos 

y dinámicos tales como: Elongaci6n (posición) I Velocidad, A­

celeraci6n, Fuerza y Energfa. 
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Descripci6n Matemática. 

x = A sen (wt + ó ) 

donde: 

x: Elongaci6n 

A: amplitud 

\>1 : velocidad angular 

t: tiempo 

ó : ángulo de fase 

Esta expresi6n puede deducirse del movimiento de 

la proyecci6n (Punto P) sobre el eje X del m6vil 1-1 que se 

mueve con movimiento circular uniforme: 

El movimiento descrito en la expresi6n anterior puede 

también representarse en la siguiente gráfica: 

x 
rLONGACION 

I 

~A 
I 
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A partir de este gráfico, puede construirse los gráf i 

cos velocidad contra tiempo y aceleraci6n contra tiempo. 

Un método es el siguiente: recordando que la pendien­

te e n un punto de un gráfico posici6n-tiempo es la veloci­

dad en ese instante y que la pendiente en un punto de un 

gráf ico velocidad-tiempo es la aceleraci6n en ese instante. 

(1) 

u-

VELOCIDAD I 
I 

k.J IAw 
I 
I 
I 

o T/4 T t 

\ 

al 

ACEtERACION 

La s expre s iones para la velocidad y la aceleraci6n r e 

sul tan ser : 

v = A w Cos wt ; ó = O 

2 a = - A\V Sen wt i ó = O 

(1 ) la expresión de la ve Locidad puede obtenerse mediante La primera 
der ivada de la elongaci~n con respecto al tiempo y la acelera­
ción mediante la segunda derivada de la eLongación con respecto 
al, tiempo. 
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Obsérvese que la aceleraci6n es siempre de signo con­

trario a la elongaci6n. Compárese la gráfica de la elonga­

ci6n con la gráfica de la aceleraci6n. 

FUERZA. 

Si la partícula que se mueve con M.A.S. es de masa m, 

la fuerza será en cada instante el producto de la masa por 

la aceleraci6n correspondiente. (Recuérdese la segunda ley 

de Newton). 

El estudiante deberá observar que se trata de a fuer 

za restauradora. Ello podrá evidenciarse mediante la utili­

zaci6n de un resorte o de un péndulo simple. 

ENERGIA. 

rá: 

Si la partícula es de masa m, su energ1a cinética se~ 

E = c 
1 2 
- m v = 2 

1 2 2 2 
2m w A Cos wt 

Obsérvese que la energía cinética es proporcional al 

cuadrado de la amplitud. 

EVALUACION. 

En este momento puede realizarse la primera evaluaci6n. 

Para ello puede dejarse un trabajo ex-aula (una tarea) al 

~studiante en la que se le pida contestar algunas preguntas, 

dibujar gráficas y resolver problemas. Es recomendable que 

el docente haya resuelto previamente algunos problemas mode 

los que sirvan de guía al estudiante. 

La evaluaci6n deberá diseñarse en cada caso de acuerdo 

a los objetivos propuestos. 
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UNIDAD 11: MOVIMIENTO ONDULATORIO. 

MOTIVACION. 

El aspecto de la motivaci6n de este tema podría in~ 

ciarse haciendo ver al estudiante la importancia que 

tiene para la vida de las sociedades modernas el estu­

dio y la investigaci6n de fen6menos tales como la propa 

gaci6n de la luz y del sonido, el aprovechamiento de la 

energía transmitida por las radiaciones solares, las a­

plicaciones de la física a la medicina tales como la u­

tilizaci6n terapeutica de la radiaci6n infrarroja, el 

estudio de las mareas para la ubicaci6n y el diseño en 

la construcci6n de un puerto y la importancia del estu­

dio de los movimientos sísmicos en El Salvador y Centro­

américa. 

DESARROLLO. 

Cuando en un medio material como la tierra, el agua, 

el aire, etc. se produce una perturbaci6n que desplaza de 

su posici6n de equilibrio a la partícula situada en el 

punto donde ocurre , en general, dicha perturbaci6n, se 
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transmite a las partícu las circundantes. Este fen6meno re 

cibe el nombre de propagaci6n de la perturbaci6n, y el 

punto d onde ocurre se llama foco. Por ejemplo, una pertu~ 

baci6n que ocurre en el interior de la corteza terrestre, 

provoca un movimiento sísmico y el lugar donde ocurre (el 

hipocentro) es el foco de la perturbaci6n. El sonido es u 

na perturbación que se propaga en el aire. En un estanque 

de agua se produce una perturbación al dejar caer una pi~ 

dra y la experiencia nos muestra que dicha perturbaci6n -

se propaga en el medio, en el agua. 

Es importante que el estudiante se de cuenta que las 

partículas del medio únicamente vibran alrededor de un 

punto, sin desplazarse de un lugar a otro. Unicamente se 

propaga la energía del foco de vibración. 

Laboratorio. 

Un ejemplo muy familiar son los trocitos de madera o 

de corcho que flotan en el agua , oscilando al vaivén de 

las ondas, pero sin ser arrastrados por éstas. 

Esto puede mostrarse generandose ondas en una cubeta 

de agua y haciendo f lotar en ella los trocitos menciona­

dos . Es importante que los estudiantes preparen el equipo, 

dado que el mismo podrá servirles más adelante para el es 

tudio de la reflexi6n de ondas en el agua. 

VEFINICION. Ltam~emo~ mov~ento ondulato~o 

a una. p1topagau6Yl en {a. que :ta.nx.o el. noco co­

mo .f.a..ó pa;r.;Uc.u...ta..ó c..btcundan:tu del. mecUo vi-­

bll.a.n con mov.ún.i.ento CVtm6 iÚc..o ,6).mple. 

Este es el caso más importante y quizá el único que -

deba considerarse a nivel de bachillerato. 
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Velocidad de propagación . 

Las perturbaciones pueden propagarse en todas direc­

ciones, como el sonido, o en una dirección, como lo que o­

curre en una cuerda tensa. Por tanto, la velocidad de pro­

pagación en una direcci6n determinada será la distancia q~ 

avanza la perturbación en dicha dirección en la unidad de 

tiempo: 

v = distancia 
tiempo 

En general, si el medio es homogéneo, la velocidad -

de propagación será la misma en todas partes. Esta propie­

dad es muy importante y ha sido utilizada para la investi­

gaci6n de las diferentes estructuras geológicas por debajo 

de la corteza terrestr e . 

La velocidad puede tarr~ién expresarse en función de 

la longitud de onda y de la frecuencia. 

v = A f 

En este caso, el concepto nuevo a explicar es el de 

longitud de onda. Puede utilizarse un cartel que muestre 

la siguiente figura: 
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Se llama longitud de onda a la distancia que avanza 

la perturbación en un período T. 

E j e rcicios. En este momento se recomienda hacer los ejerc~ 

cio s y problemas de caso. 

Superficies de Ondas y Rayos. 

Los conceptos de superficies de ondas y rayos son pa~ 

ticularmente importantes . 

Se llama superficie de onda al lugar geométrico de to 

das las partículas a las cuales la perturbación llega simul 

t áneamente. 

Si el medio es homogéneo e isótropo (cuando las pro­

p iedades del medio son las mismas en todas direcciones) las 

superficies de ondas serán esféricas y concéntricas en el -

foco de vibración. Muéstrese un cartel o transparencia que 

pres ente la figura siguiente: 

Los rayos son líneas ortogonales a las superficies de 

onda. 

Preg u nta: ¿Qué ocurrirá cuando una onda esférica se aleje a 

g r a ndes distancias de su foco? L6gicamente se convertirá en 

una onda plana ... ¿Y los rayos? Se volverán paralelos . 
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Ondas Transversales y Long itudinales. 

Si las partículas del medio vibran perpendicularmente 

a la dirección en que avanza la perturbación, el movimiento 

ondulatorio se clasifica corno TRANSVERSAL. Este caso puede 

ejemplificarse mediante ondas transversales en una cuerda -

tensa. 

Si por el contrario, las partículas vibran en la mis­

ma direcci6n (paralelamente) en que se propaga la perturba­

ción, 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, l o cual es recomendable, el estudian­

te debe observar los lugares de compresi6n y dilataci6n, y 

corno se van sucediendo . 

Si no se dispone de un resorte podrá mostrarse un ca~ 

tel que presente esquemáticamente el movimiento ondulatorio 

del aire en un pist6n provisto de un émbolo que se mueve con 

!>l. A.S. 

Principio de Huygens. 

Este principio , formulado por el físico holand€s Chris 

tia n Huygens es un valioso auxiliar para el estudio de las -

ondas, particularmente de las ondas de luz. 

Ir Cua..lq CÚeJl. .6 u.¡a eJl. tí-i. u e. d e. o VLCia. pu. e.de. c. o YIf.. -i.deJLa)Ló e. 

c.omo la e.nvolve.nte. de. un c.onjunto -i.ntí~ de. -

onda'-> pan~e..6 ge.ne.nado.6 ¡ao~ lo.6 punto.6, ~ 

do.6 tíOC.O.6 .6e.c.u.n~o.6, de. c.u.alqCÚeJl. .6UpeJl.tí-i.ue. 
de. o nda anteJ!..,{.o~ 11 • 
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Este importante principio puede ejemplificarse media~ 

te un cartel o transparencia que presente la siguiente fi­

gura: 

s. s. 

EVALUAC ION. 

En este momento podrá reali zars e una prueba, tipo ex~ 

men escrito de corta duración, que evalue todos los conte­

nidos del área desarrollados hasta el momento. La evalua­

ción debe diseñarse en base a los objetivos propuestos. 

Considérese la retroalimentaci6n, si es necesario. 

REFLEXION y REFRACCION DE ONDAS. 

HOTIVAC ION. 

El estudio del fenómeno del eco es un buen ejemplo de 

motivac ión de la reflexión de ondas. Los edificios que se 

diseñan acusticamente requieren un conocimiento completo 

de estos fenómenos. 
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La construcc i6n de un puerto marítimo requiere el es 

tudio previo de las olas y de las playas para escoger el lu 

gar apropiado par el mismo. 

DESARROLLO. 

Cuando una onda llega a la superficie que separa dos 

medios diferentes, en general, ocurre que parte de la pertu~ 

baci6n es devuelta al primer medio y parte se transmite al -

segundo medio, cambiando de dirección. El primer caso es co­

nocido como REFLEXION y el segundo como REFRACCION. 

LA REFLEXION. 

Para la explicaci6n de la reflexi6n de ondas planas 

podrá utilizarse un cartel que esquematice el fenómeno, y lo 

mismo para la reflexi6n de ondas esfé,ricas. Será conveniente 

hacer énfasis en la aplicación del principio de Huygens.La -

siguiente figura esquematiza el fen6meno de reflexi6n de on­

das planas y la aplicaci6n del principio de Huygens. 

R' 2 

Bien entendido el fen6meno será fácil el entendimiento 

de las dos leyes de la reflexión. 
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Labora torio: 

Con un motorcito (de los que utiliza un barco de jugu~ 

te) puede generarse ondas en un recipiente con agua, y colo­

cando una regla de madera, (de algunos centímetros de espe­

sor) podrá mostrarse el fenómeno de la reflexión de ondas en 

el agua . 

LA REFRACCION. 

Este fenómeno ocurre cuando una onda atravieza la su­

perficie que separa dos medios en los cuales la perturbaci6n 

se propaga con velocidades diferentes. 

Al atravezar las ondas dicha superficie experimentan 

un cambio de dirección. 

Para la explicación de los fenómenos de refracción de 

ondas planas y de ondas esféricas podrá mostrarse carteles -

que presenten los dos casos: 

a) que la velocidad en el segundo medio sea menor 

que en el primero 

b) que la velocidad en el segundo medio sea mayor 

que en el primero. 

La siguiente figura esquematiza ambos casos para 

la re fracción de ondas planas, aplicando el principio de 

Huygens. 



(a) VI > V2, (b) VI <. V'l. 

~I 
2 
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El principio de Huygens vuelve a ser valioso para la 

explicación del fenómeno. El estudiante debe observar la 

trayectoria de los rayos. 

Despueés de entendido el fenómeno deberá presentarse 

las leyes de la refracci6n. 

Ejercicios y Evaluaci6n. 

El estudiante deberá resolver problemas en que tenga 

que calcular velocidades, ángulos e indices de refracción. 

Es conveniente 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 resoluci6n de problemas. El estudiante debe acos­

tumbrarse a dibujar los esquemas que le faciliten la compren 

si6n y solución de los problemas. 
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INTERFERENCIA DE OfmAS. ONDAS ESTACIONARIAS. 

MOTIVACI ON. 

En algunos casos, una experiencia demostrativa puede 

servi r de base para una buena motivaci6n. Véase c6mo pro­

duc ir ondas estacionarias en una cuerda tensa. (Pág ). 

Si con una cuerda delgada se atravieza el agujero de 

un bot6n y luego se tira rápidamente la cuerda por ambos 

extremos se podrá observar el fen6meno de las ondas esta­

cionarias. 

El fen6meno de interferencia de ondas ocurre con fre 

cuencia en la recepci6n de ondas de radio. En este caso 

lo importante es eliminar el efecto de la onda no deseada: 

para ello se utilizan "filtros" que impiden el paso de de 

terminadas frecuencias. 

DESARROLLO. 

Dos o más perturbaciones pueden ocurrir simultáneamen 

te en un mismo punto de un medio. En estos casos el movi­

miento de las partículas es el resultante de la combina­

ci6n de los movimientos que individualmente produce cada 

perturbaci6n. 

Para pequeños desplazamientos, el desplazamiento re­

sultante es igual a la suma vectorial de los desplazamie~ 

tos producidos individualmente por cada perturbaci6n. Es­

te resultado es conocido como el "principio de superposi 

ci6n " 
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Este caso es recomendable explicarlo mediante un car 

tel a colores o mediante transparencias que puedan trasla-­

parse. 

El estudiante debe observar que en algunas partes 

los desplazamientos individuales tienen sentidos opuestos, 

mientras que en otras presentan el mismo sentido. En el pr~ 

mer caso la interferencia es destructiva y en el segundo es 

constructiva o por refuerzo. 

Una vez logrado el objetivo de que el estudiante ex­

plique correctamente el fenómeno de las interferencias, re­

sultará fácil la comprensión del concepto de ondas estacio­

narias. 

Ondas Estacionarias. 

Las ondas estacionarias resultan de la interferencia 

de los movimientos ondulatorios producidos por dos focos 

que vibran con l a misma frecuencia en un mismo medio y que 

se propagan en diferentes direcciones con igual velocidad. 

En el caso más sencillo de estudiar, ambos movimien­

tos ondulatorios tienen la misma amplitud y las ondas esta­

cionarias se caracterizan por la existencia de unos puntos 

llamados nodos y de otros llamados vientres. Los nodos son 

puntos que no vibran porque la interferencia siempre es de~ 

tructiva, mientras que en los vientres la amplitud es máxi­

ma ya que la interferencia es por esfuerzo o constructiva. 
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Estos punto s d e nodos y vientres son pun t os fijo s en 

el medio y el movimiento ondulatorio no parece propagarse en 

e l mismo. De a h í resulta s u nombre de ondas estacionarias. 

La siguiente figura representa u na onda estacionar ia: 

I :,/,. ,.J()'--------v~ ...... ~ ;' , 
'--/ . 

I 

B 

E,t.! : Il,ru r ' r'-!J;rse:,':l Ui. , ¡ nnll3. eH<luona ria , Su longitud de orda es A, 

La iongitu\l .'1B LiC. ; 1. :.0 e, L. 

Labora torio: Utili zando un tirr~re e léctrico atado a un extre 

mo de una cuerda y pasando el otro extreffiO d e la misma a tra­

vés de una polea y amarrando en é l una pesa se consigue prod~ 

cir ondas estacionarias. 

Otra figura que puede mostrarse para la comprensión y 

explicación de las ondas estacionarias es la siguiente: 

les Hneo5 noda les de lo s do s focos. Enlre todo dos 
Il ne os nadales se despla zon le s cresto5 y val les d ob les . 

Los círculo s representan las crestas de ondas emitidas 

por dos focos Fl y F 2 separados una distancia d . Las líneas 

noda les ( de perturb aci6n nula ) van dibujadas con líneas con­

tinuas. 

En un pun to P del medio se producirá un nodo si la di-
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ferencia de sus distancias a los focos es igual a un número 

entero impar de semilongitudes de onda. Un vientre se prod~ 

eirá si tal diferencia es igual a un número entero par de -

semilongitudes de onda. (o un número entero de longitudes -

de onda.) 

Habrá nodo si = 

Habrá vientre si 

Ejercicios. 

= 

A 
(2n + 1) "2 

n A 

En este momento es conveniente realizar ejercicios 

o dejar una tarea evaluada al estudiante. 

DIFRACCION. 

Si una onda encuentra un obstáculo cuyas dimensiones 

son comparables con su longitud de onda ocurre el fen6rneno 

conocido corno difracci6n. 

El siguiente esquema muestra el fen6meno. 

<l ";> 
' FARED 
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Las partículas de S2 se convierten en focos secunda­

rios, pero dada la pequeña dimensi6n de la ranura, estos fo 

cos pueden considerarse reunidos en un solo punto. 

Debe observarse que al otro lado de la pared se pro­

duce una estructura ondulatoria que proviene de S2 alcanzan 

do puntos como el Q. 

Si las dimensiones de la ranura son mucho mayores que 

l a longitud de la onda, el fen6meno pasará desapercibido, a 

no ser por una pequeña influencia en los bordes. 

La boratorio. Si se hace una ranura en un papel con la punta 

de un alfiler y luego se observa a través de la misma la luz 

p r oveniente de un bombillo comú n, podrá obsevarse bien el fe 

n6meno de la difracci6n de la luz. 

Lectura adicional. En caso de que el estudiante esté intere ­

sando en conocer más acerca de este fen6meno podrá recomen­

darsele que lea el capítulo de ONDAS LUMINOSAS de P.S.S.C. o 

a lgún otro texto que e l profesor considere apropiado. 

EVALUACION. En este momento deberá considerarse una eva lua­

ción global de la parte de ONDAS. Es conveniente un repaso -

previo , y después de r ealizada la evaluaci6n global deberá 

cons i de rarse la retroalimentaci6n antes de proseguir con la 

parte de OPTICA. Se insiste en que la evaluaci6n debe dise­

ñarse en base a los objetivos propuestos . 
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UNIDAD 111: OPT I CA GEOMETRIC~. 

I NTRODUCCIO¡,' . 

Después de este b reve estudi o d e ondas, y no antes, 

se podrá estud iar los fenómeno s de reflexión y refrac­

ción de la luz, explicando que éstá es un movimien to on­

dulatori o de caracter electroQagnético y que no necesita 

de un medi o elás tico para pr opagarse, es decir, que puede 

propagarse en el vacío. Es recome ndable uno s breves comen 

tarios acerca de la naturaleza de la luz. 

La reflex ión y refracció n podrán ahora explicarse 

mediante la trayectoria seguida por un rayo (l ínea orto­

gonal a la superficie de onda), y seguir el o rden usual 

en la exposición de los temas . 

El tema podrá comenzarse con la característica de la 

propaga ción rectllínea de la lu z (d e los rayo s de luz) y 

algunas de sus aplicaciones tales como la c ámara oscura y 

la e xpl i cación de los ecl i pses. 

MOTIVACIOE GE NERAL DE LA PARTE DE OPTICA. 

Una motivación global es re c omendabl e, a unque ésta re 

sultará particularmente senc illa d e rea l izar, dada la mul 

tipl icidad de aplicaciones de la óp tica Que el e studiante 



obseva en la vida diaria. 

El profesor podría mencionar una lista de objetos e 

instrumentos ópticos y tambi~n pedir a los estudiantes -

que mencione n algunos de ellos. Por ejemplo: 

Anteojos para corregir defectos de la vista. 

- AnteoJos para el sol. 

- Espejos de belleza planos (tamaño normal) 

- Espejos de belleza esféricos (para afeitarse) 
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- Espejos planos y esf~ricos para diversos usos. 

- Vidrios polarizados. 

- Instrumentos de proyección . 

- Cámaras fotográf icas y filmadoras. 

- Microscopios. 

- Telescopios. 

- Instrumentos estereosc6picos (para la observa 

ci6n de fotografías aéreas ). 

La 6ptica ha contribuido enormemente al desarrollo 

de otras ciencias. La construcci6n de los modernos micros 

copias ha permitido la investigaci6n biológica de microor 

ganismos que en el pasado no era posible y con ello se ha 

avanzado enormemente en la lucha por la conservación de la 

salud y la vida. Los grandes y modernos telescopios han 

permitido grandes avances en la investigaci6n espacial. 
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REFLEXION DE LA LUZ. 

~10TIVACION . 

El entendimiento de la reflexión es indispensable 

para el estudio de los espejos y éstos a su vez son elemen­

tos importantes en la cons trucc ión de instruffie ntos ópticos. 

DESARROLLO. 

El fenómeno de la r eflexi6n en superficies planas y cu~ 

vas podrá mostrarse mediante un cartel o transparencia que -

presente las siguientes figuras: 

N 

5 T í 
o 

Superficie plana Superficie curva. 

TT: pl ano tangente. 

Una vez descrito el fenómeno debe procederse al enunciado de 

las leyes. 

Laboratorio. Si se dispone de un espejo plano, un haz delga­

do de rayos de luz, una lámina de cartón o cartulina o algún 

tro material que sirva de pantalla y un transportador, podrá 

comprobarse el fen6meno y sus leyes. La pantalla deberá colo 

carse perpendicular al e spej o y tanto el rayo incidente como 
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el reflejado deberán pasar razantes a la misma. Sobre el pun 

to de incidencia deberá dibujarse en la pantalla la normal -

al espejo. Con el transportador podrá medirse los ángulos de 

incidencia y de reflexi6n. 

En caso de que se pueda fotografiar el experimento, es 

más fáci l tomar las medidas de ángulos en la fotografía. 

Reflexión regular y difusa. Las características de la refle­

xi6n regular o especular y la reflexi6n difusa pueden mos -­

trarse mediante un cartel o transparencia que contenga las -

figuras siguientes: 

... 
I 

/ 

I 

Reflexión regular 

o especular. 

I 

Reflexión difu sa . 

Luego deberá enunciarse el concepto de espejo: una su- ­

perf icie pulimentada perfectamente reflectora. 

Espejos Planos. Muéstrese c6mo se forman las imágenes virtu~ 

les de objetos reales. El estudiante debe observar los aspe~ 

tos de simetría. 

Espejos esféricos. En el caso de que la superficie reflecto­

ra sea un casquete esférico, se tiene un espejo esférico. Si 

la superficie reflectora es la interna, entonces se tiene un 

espejo c6ncavo y si es la externa, entonces se dice que el -

espejo es convexo. 
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Convenci ón de Sig nos . El docente puede utilizar la conven­

ci ón de signos que a su cri te r i o sea l a más apropiada al 

estudi a nte. A continuación se p resenta la siguie nte conven 

ción: 

a ) Todo segmento medi do en di rección contr aria a la 
luz es positivo. 

b) Todo segmento medido hacia arriba es positivo. 

c) Todo segmento medido hacia abaj o es negativo. 

d ) Todo segme nto me dido en la r.1i s!"',a dirección de la 
luz es nega tivo. 

Ilustr a ción 

Construcción de imágenes. 

-

Para obtener la imagen d e un objeto puntual basta con 

ap l icar las leyes de la r ef l e x ión, tanto en espejos cónca­

vos c orno convexos. El estudiante debe observar que la nor­

mal e n cualquier punto de u na supe rficie esférica es el ra 

dio de l a es fera en ese punto . 

A continuación de berá describirse y definirse, media~ 

te e l auxilio de un cartel o tra nspar encia, los siguientes 

elementos: 



Ejes: Principal y secundarios. 

Focos: Principal y secundarios. 

Vértice. 

Centro de curvatura. 

distancia focal. 
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Rayos Notables. ~.hora deberá describirse cada uno de los r~ 

yos notables y sus características. La importancia de estos 

rayos radica en la facilidad que prestan para la construc-­

ción gráfica de imágenes. 

En toda construcción de imágenes debe emplearse, por -

simplicidad, el rayo central y uno de los otros dos, ya sea 

el rayo focal o el paralelo. 

Ilustración: 

o 
E. P 

Fórmula de Descartes. Para la determinaci6n analítica de 

las distancias del objeto y de la imagen se ütiliza la fór­

mula de Descartes: 

1 + 
1 1 = I Pi P2 

Pi distancia medida del espejo al objeto 

P2 distancia medida del espejo a la imagen 

f distancia focal 
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Precaución : Debe tenerse mucho cuidado con los sisnos de 

e s tas distancia s . Por e j emp l o, la distancia focal es posi­

tiva si el espej o es c ó ncavo y negativa si es convexo. Con 

sidéres e la convenc ión de s i gno s . 

Aumento. El aumento se determina mediante la siguiente f6r 

mula: 

A 
1 = = o 

1 t ama ño de la i magen . 

o tamaño del objeto. 

Si A > O , la i magen es directa (o derecha) . 

Si A < O , l a imagen es invertida. 

Si IA I > 1, la imagen es mayor que el objeto. 

Si IA I < 1, la i magen es menor que el objeto. 

Nota: S i e l t iempo l o permite, será conveniente mostrar la 

deducción de l as f ó r mulas anteriores. 

Ejercicios y Eval uac ión. 

Deberá hace r se suficientes ejercicios, tanto gráficos 

como ana11ticos , hasta estar seguros de que el estudiante 

ha logrado l os obje tivos p ropuestos. 

En es t e mome nto puede real i zarse u na prueba objetiva, 

corta, q ue abarque todo lo vi sto en la parte de 6ptica, e­

valuando conceptos , habilidad para construcciones gráficas 

y destr eza e n la apl i cación de l as f ó rmulas. 
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REFRACCION DE LA LUZ. 

l'10TIVACION. 

Para el estudio de las lentes es indispensable la co~ 

prensión del fen6meno de la refracci6n de la luz. El cono­

cimiento de este fenómeno también es necesario para el es­

tudio fisio16gico del ojo humano y por tanto para corregir 

los defectos de la visi6n. 

Los rayos solares continúan llegando a la tierra, du­

rante los primeros minutos posteriores a que el sol se ha­

ya ocultado bajo el horizonte. Ello se explica por el fe n6 

meno de la refracci6n de tales rayos en las diferentes ca­

pas de la atm6sfera terrestre. 

Otro fen6meno celeste relacionado con la refracción 

de la luz es la formació n del arcoiris. 

El conocimiento de la refracci6n de la luz es muy im­

portante para las industrias 6pticas y por tanto es esen­

cial para la vida de la sociedad moderna. 

DESARROLLO. 

El fenómeno de la refracción óptica ocurre cuando la 

luz atravie za la superficie que separa dos medios transpa 

rentes e n los cuales se propaga con velocidades diferen­

tes. 



Est8 f enómeno podr á expl icarse mediante un carte o 

transparenc ia que contenga l a siguiente ilustración. 

N 

" 

Su per r ·c..ie. 

o de S,(lFa.íO-ci r!Yl 
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Luego deberá presentarse las leyes de la refracción 6E 
tica, que son las mismas de la refracción de ondas en gene­

ral: 

a) El rayo incidente, la normal y el rayo refractado están 

contenidos en un mismo plano que es perpendicular a la -

superficie de separación de los dos medios. 

b) El seno del ángulo de incidencia y el seno del ángulo de 

refracción están en una relación constante (n) llamada 

indice de refracción relativo del segundo medio respecto 

al primero. 

Sen Si 
Sen Sr = n 

El índice n es igual a la relación de las velocidades d~ -

la luz en el primero y en el segundo medio: 

n = 



Analísese los siguientes casos: 

Explíquese el índice de refracción absoluto N 

N = c 
v 

c: veloc idad de la luz en el vacío. 

v: velocidad de la luz en el medio. 
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Luego puede p asarse a explicar el fenómeno de la 

ref lexi6n total, como un caso particular de la refracción. 

Puede también explicarse el caso de la refracci6n en 

una lámina de caras paralelas. Para ello puede hacerse us o 

de un cartel o transparencia que con t enga la siguiente i­

lustraci6n: 

N 
e·1 

1..1 
1 

, 
1--'' " N 
le.,. ", 1 

I e\, I 
/"1 

1" 
" 

" " " , 
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El estudiante no quedará convencido de que el rayo eme~ 

gente resultará paralelo al rayo incidente. Es necesario de­

mostrarle analíticamente que 

0. = 0 I 
~ r 

Laboratorio: Determinar el índice de refracción del agua. 

Si se dispone de una cubeta semicircular llena de agua o de algún 

otro líquido, de alfileres y papel polar, podrá mostrarse el fenómeno· 

de la refracción y además medirse el índice de refracción del líquido -

contenido en la cubeta. 

Colóquese la cara plana de la cubeta paralela al eje del papel p~ 

lar. Colóquese un alfiler que coincida con el centro de la cara plana -

de la cubeta y con el centro del papel polar. Coloquese un segundo alfl 

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 ángulos de incidencia y de refracción en el papel polar y 

determinese 

Sen 0. 
I 

el índice de refracción buscado. n 
Sen 0 r 

Pregunta Es conve niente que el estudiante trate de contestar la si-

guiente pregunta~ ¿Por qu~ la forma de la cubeta tiene que ~er semicir­

cular? 

Evaluaci6n: Evalúese, preferentemente mediante una tarea o 
trabajo ex-aula, lo estudiado acerca de la refracción. Des­

pués de cada evaluaci6n deberá considerarse e~ aspecto de 

la retroalimentación hasta que los objetivos se hayan logra 
~ 

do en forma satisfactoria. 
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El pr isma 6ptico. 

Es importante estudiar, a l me nos gráficamen t e , la re­

fracci6n en los prismas. Ello ayudar á grande mente al en t en 

dimiento de las lentes convergentes y divergentes. 

Primer caso: Prismas unidos por la base . 

Segundo caso: Prismas unidos por el vértice. 

El e studiante debe observar que la tendencia de u n p risma 

es des viar los rayos hacia su base. 
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LENTES. 

VEFINICION. Una. le.n-te. e/.l un. me.cüo tJta.YL6paJtente. 

.tún.<.;ta.do pOI!. do/.) .6upe/tMe-<..e/.l e/.l MJÚeM o pOI!. ~ 

na. .6 upe.Jt Me-<.. e. e..6 6 éJúc.a !J una. puna. o 

Muéstrese en un cartel o transparencia los tres tipos siguie~ 

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) bicóncava 

b) plano-cóncava 

c) menisco-divergente. 

Una lente tiene dos centros de curvatura, uno para ca­

da cara, exceptp las lentes que poseen una cara plana. (El -­

centro de curvatura de la cara plana estaría situado al infi 

nito) . 

Convenci6n: En la~ lentes se designa ~on e~ subíndice 1 los 

elementos referentes a la cara que "mir~" a la región de don 

de provienen los rayos de luz y con el subíndice 2 a los ele 

mentos correspondientes a la cara que "mira" a la región a -

donde pasan los rayos d~ luz. 

Las lentes de bordes delgados poseen la propiedad de -

desviar los rayos hacia el eje principal, y por tal motivo 

se les llama convergentes. Compárese con los prismas unidos 

por las bases: 
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Las lentes de bordes gruesos desvían los rayos alejánd~ 

los del eje principal, y por tal razón se le llama divergen-­

tes. Compárese con los prismas unidos por el vértice. 

El estudiante debe distinguir, por simple inspecci6n 

(con el tacto), una lente convergente de otra divergente. 

Focos. Describa y defina los dos focos principales de una len 

te, asi como el concepto de distancia focal. 

La distancia focal del centro óptico al foco principal 

obje to es positiva si la lente es convergente y negativa si -

es divergente. 

Rayos Notables. Descríbase mediante carteles o transparencias 

las carac terísticas de los rayos notables: Rayo paralelo, ra-
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yo focal y rayo central. 

Ejercítese a l os estudiantes hasta que adquieran la ha 

bilidad de construir imágenes utilizando estos rayos. 

Determinaci6n analítica. Para determinar analíticamente la u 

bicaci6n, tamaño y naturaleza de las imágenes se utilizan 

las siguientes f6rmulas: 

Relaci6n de distancias: 

= 
1 
f (fórmula de Descartes) 

Pl: ~ distancia del centro óptico al objeto 

P 2: distancia del centro óptico a la imagen 

Relaci6n de aumento: 

A = 1 
O = 

Si A > O , la imagen es directa 

Si A < , O , la imagen es invertida 

Para determinar analíticamente la distancia focal se utiliza 

la f6rmul a del fabri cante: 

1 
f = (n - 1) 
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n: indice de refracci6n del material de la lente ~elativo al 

medio que la rodea. 

R
1

, R2 : radios de curvatura de la lente 

La f6rmula anterior supone que la luz entra por el la­

do d~recho. 

El poder de convergencia de una lente se determina por 

el inverso de su distancia focal: 

1 
C = I 

C: poder de convergencia 

f: distancia focal. 

INSTRUMENTOS OPTICOS. 

MOTIVACION. 

El estudio de los instrumentos 6pticos es en si mismo 

emocionante t por lo que la motivaci6n puede conseguirse -

con un mínimo de esfuerzo. 

En general, los instrumentos 6pticos se construyen ~ 

plicando las leyes de la reflexi6n y refracci6n¡ por tanto, 

lo ünico nuevo para la comprensi6n del estudiante será la 

técnica o el diseño correspondiente a cad~ uno de estos 

instrumentos 

Si se dispone de un pequeño orificio en ~na puerta o 

pared del aula por donde penetren los rayo~ solares podría 

recogerse un haz de rayos en un espejo y refleja~los hacia 

un sistema de lentes como el mostrado en la pág. El a-
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rreglo mostrado constituye el esquema de un telescopio. Con 

tal a r reglo podría observar el sol y mostrarlo en una pan­

tall a para que lo observen todos los alumnos de la clase. 

El sol así observado tiene toda la semejanza con una estre 

lla. 

El Microscopio simple o Lupa. 

El microscopio simple o lupa utiliza una lente conver 

gente (o un sistema de lentes muy pr6ximas entre si para e­

vitar las aberraciones). Se basa en la propiedad de que la 

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

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

El microscopio simple se emplea par la obse rvaci6n de 

obje tos pequeños. (macroscópicame nte pequeños). 

Ilustraci6n: 

,/ 

AB: r epresenta al objeto 

A' B ' : representa la imagen agrandada del objeto . 

Optica del Telescopio. 

El telescopio es un instrumento compuesto de do s lentes 

y diseñado para la observación de objetos distantes. El f u n­

cionamiento del telescopio puede explicarse mediante un car­

te l o transparencia que presente la siguiente figura : 
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'u 

-_ ... -

El objetivo (primera lente de +a izquierda) forma una! 

magen real de un objeto distante en el foco objeto del ocular 

(segunda lente de izquierda a derecha). Dado que los rayos -­

que emergen del ocular son paralelos, aparentan provenir d~ ~ 

na imagen virtual distante. Sin embargo, corno el ángulo a' es 

mayor que el ángulo a, la distanc~a de la imagen es menor que 

la distancia del objeto. 

LABORATORIO: EL MODELO OPTICO DEL OJO HUMANO. 

Los rayos de luz provenientes de los objetos que mira el hombre, 

inciden en el cristal ino, que funciona, según el mod~lo, com(!) una lente 

convergente. El cristal ino est& constituido por material flexible y su 

Tndice de refracc~6n es variable. Est& sostenido por los mGscijlos eil ia 

res. 

La visión normal de un objeto se consigue cuando la imagen del -

mismo se forma precisamente en la retina, que según el modelo funciona 

como pantall~. Para que se produzca la visi6" normal el radio de curva­

tura del cristal ino debe acoplarse de tal manera que la Imagen se forme 

en la retina y no antes ni después. 

Modelo 6ptico de la visión normal. 

Con una fuente de luz se i I um.tna un objeto de ta I manera que loS 

rayos provenientes del mismo incidan sobre una lente eonvergent~ (el 



106 

cristalino), colocada a cierta distancia del objeto, y se recoge la im~ 

gen en una pantalla (la retina), situada al otro lado de la lente. To­

dos estos elementos deben montarse sobre el banco óptico. 

El modelo óptico del ojo miope. 

La miopía es el defecto de la vista que consiste en que la imagen 

se fo rma antes de I legar a la retina. 

Para el modelo del ojo miope aléjese la pantal la del caso anterior 

y cor ríjase el defecto colocando una lente divergente entre el objeto y 

Ile l c r i s ta 1 i no ll • 

El model o óptico del ojo hipermétrope. 

La hipermetropía es el defecto visual que consiste en que la ima­

gen de los objetos se forma "después" de la retina. 

Para el modelo del ojo hipermétrope acérquese la pantal la del pri­

me r caso (visión normal) y corríjase el defecto coloca ndo una lente con­

vergente entre el objeto y "el cristal ¡no". 

RETROALIMENTACION y EVALUACION FINAL DEL AREA. (2 horas) 

Una vez finalizada el área deberá realizarse la evalua­

ción global de la misma. Para ello es recomendable ponerse de 

acuerdo con los estudiantes para realizar un repaso o retroa­

limentaci6n de los puntos frágiles o de aquellos que se cons~ 

deren de mayor importancia. La evaluación fina l del área debe 

rá diseñarse de tal manera que abarque los principales objet~ 

vos de cada terna. 
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RECOMENDACIONES Y SUGERENCIAS ADICIONALES. 

Con respecto a los objetivos propuestos deberá mantenerse 

una actitud vigilante para garantizar el logro de los mis 

mos. Esto ayudará a que el est~diante oriente su aprendi­

zaje en base a dichos objetivos. De lo contra~io, el estu 

diante terminará por conside~ar que los obj~tivos ~areeen 

de sentido, es decir, que son elementos vacios. Consiqere 

siempre la retroalimentación para aquellos objetivos que 

no se hayan alcanzado en forma satisfactoria. 

El tiempo invertido en motivar al estudiante se recupera 

con creces. Deberá motivarse al es~udiante c~da vez que ~ 

sea oportuno y principalmente al inicio de qada t~ma. 

Evitese en la medida de lo posible dib~jar la~ gráficas ~ 

en el pizarrón. Para ello deberá preparar~e los carteles 

o transparencias necesarias. Ssto ayudará a una mejor ex .. 

posici6n y comprensiÓn de los temas, a más de que l.a cla­

se resultará más interesanuG' me~ar plani!~cada ~ ~l tiem 

po se aprovechará en forma más efectiva. 

Los laboratorios resultan ser altamente fiormativ.os para -

el desarrollo del espiritu crítico y la mentalidad cientf 

fica e invest"igadora del estudiant~. Para ello lo~ labora 

torios deberán plantearse como un problema a resol.v~r; ~~ 

so contrario, se volverán rutinarios. 

Deberá procurarse que los estudiantes adquieran b~enos -­

textos de lectura y que desarrollen la capacidad de leer 

en forma cuestionada. Ello garantizará la producci6n del 

conociMiento deseado. 
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En todo proc eso educativo se establecen relaciones entre 

tres elemen t os: Al: las personas (docentes y estudiantes), 

A
2

: l a asignatura (relaci6n de conocimiento) y A
3

: el sis­

tema educativo (jurídico-administrativo). 

Deberá tratarse de que dicha s relaciones favorezcan la pr~ 

ducci6n de conocimientos. Evítese que los aspectos admini~ 

trativos entorpezcan la normalidad del proceso educativo, 

como suele ocurrir en algunas instituciones. 

OBRAS CONSULTADAS PARA LA ELABOPACION DE ESTA GUIA. 

Alvarenga, Máximo. FISICA GE~~RAL 

Alonso - Acosta. INTRODUCCION A LA FISICA 

P.S.S.C. PHYSICAL SCIENCE STUDY Cor-1MITTEE 

Joseph y Leahy. FISICA PROGRZ\!-'lADA. 

Cr oiner, Alan H. PHYSICS FOR THE LIFE SCI ENCE. 

Resnick - Halliday. FISlCA PARA ESTUDIANTES DE CIENCIAS 

E INGENIERIA. 

Departamento de Física, Universidad de El Salvador. DESA­

RROLLO DEL PROGRAMA DE LA ASIGNATURA DE BIOFISICA. 
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A N E X O 1 11 O 

GUIA DE OBSERVACION DE TRABAJO EN EL AULA 

1. Los objetivos del programa se alcanzan me- O 1 2 3 4 S 

di ante objetivos que el docente planifica 

para el desarrollo de las clases. 

2. Los objetivos especifican conductas a rea- O 1 2 3 4 S 

lizar por los estudiantes. 

3. El objetivo especifica las condiciones en O 1 2 3 4 S 

que se realizarán las conductas del estu-

diante. 

4. El contenido de la asignatura permite al- O 1 2 3 4 S 

canzar los objetivos en las clases. 

S. El contenido se jornaliza para el tiempo O 2 3 4 S 

asignado en el programa. 

6. La metodología permite la participación O 1 2 3 4 S 

del estudiante . 

7. Las estrategias metodológicas han sido O 1 2 3 4 S 

diseñadas con anticipación. 

8. Las condiciones de la institución permiten O 1 2 3 4 5 

la aplicación de las metodologías diseña-

das para alcanzar los objetivos. 

9. El aprendizaje se realiza a través de la O 2 3 4 S 

solución de problemas. 

10. El docente posee suficiente conocimiento O 2 3 4 S 

teórico en el área que imparte. 



11. 

12. 

13. 

14 . 

El docente posee habilidad profesional 

para el logro de los objetivos plantea_ 

dos. 

El estudiante recibe L~forrnación por 

parte del maestro. 

La programación permite que el alumno 

estudie a su ritmo y capacidad. 

El estudiante trabaja en grupo en el 

desarrollo de algunas actividades. 

15. El estudiante trabaja i ndividualmente 

en el desarrollo de algunas actividades 

16. 

17. 

18. 

19. 

20. 

21. 

22. 

El estudiante realiza sus actividades 

de aprendizaje en el aula 

Al estudiante se le pide que realice 

trabajos ex-aula 

Los recursos didácticos utilizados son 

adecuados para la obtención de obj etivos. 

Los recursos son utilizados por el pro­

fesor al impartirBs clases. 

El l aboratorio es utilizado para el apre~ 

dizaje de los estudiantes. 

Los estudiantes utilizan materiales pa­

ra preparar instrumentos científicos. 

El control de logro de los objetivos 

es continuo . 
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o 1 2 3 4 5 

o 1 2 3 4 5 

o 2 3 4 5 

o 2 3 4 5 

o 1 234 S 

o 2 3 4 S 

o 234 S 

o 1 23 4 S 

o 23 4 S 

o 234 5 

o 1 234 5 

o 1 234 5 
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23. La evaluación se utiliza para decidir O 1 2 3 4 5 

quien aprueba o reprueba el área. 

24. La evaluación se utiliza para medir O 2 3 4 5 

rendimiento académico. 

25. Se evalúa oralmente a los alumnos O 2 3 4 5 

26. Se evalúa por escrito a los alumnos. O 2 3 4 5 

27. Se evalúa la demostración ITáctica. O 2 3 4 5 

28. La institución participa en el logro O 1 2 3 4 5 

de los objetivos propuestos. 



UNIVERSI DAD DE EL SALVADOR ANEXO 2 
FACU LTAD DE CIENCIAS Y HU~~NIDADES 
Departamento de Ciencias de la Educación 

PROGRAMA REG 1 ONAL DE MAESTRIA EOj 

ADMINIST RACION DE LA EDUCACION 
(PRm~DE ) 

Est imado Estudiante: 

11 3 

Le solicitamos su colaboración para que conteste el siguiente cues 

tionari o. Los datos que se obtengan serán de mucha ayuda para mej orar 

l a enseñanza de las Ciencias en nuestro país, por 10 que le quedaremos 

altamente agradecidos. 

A continuación encontrará varias situaciones con cinco al t ernati­

vas cada una . Seleccione la alternativa correcta y en la hoja de r es-­

puestas marque con una (X) la letra que corr esponda a la respuesta co­

rrecta. 

EJEMPLO: Lea la situación No. 42. 

Si una partícula se mueve 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. O mts. 

c) 2. 5 mts. 

d) 25.0 mts. 

e) 7. O mts. 

Corno la r espuesta correcta es la b), ent onces , en el No . 42 de la 

hoja de r espuestas, marque con una X la letra b, así : 

f-DJA DE RESPUESTAS 

42. a c d e 
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e u E S T ION A R I o 

1. El número de oscilaciones completas efectuadas en la -
unidad de tiempo se denomina: 

a) velocidad de propagación 

b) Distancia 

c) Período 

d) Frecuencia 

e) Longitud de onda 

2. El concepto de período para un movimiento ondulatorio, 
se refiere: 

a) Al tiempo que tarda en efectuarse una oscila­

ción sencilla . 

b) Al número de oscilaciones en la unid~d de -­
tiempo. 

c) A la distancia recorrida en una oscilación sen 

cilla. 

d) Al tiempo que tarda en efectuarse una oscila­

ción completa. 

r-

e) A la distancia recorrida en una oscilación com 
pleta. 

3. Un ejemplo de movimiento ondulatorio longitudinal es: 

a) El sonido, al propagarse en el aire 

b) Una perturbación que se propaga en una cuerda 
tensa. 

e) Las olas del mar 
d) Las ondas de radio 
e) Ninguno de los anteriores 
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4. Un movimie nto ondulatorio es transversal, cuando las -­

partícu las: 

s . 

a) Vibran en la mi sma dirección que se propaga la 

perturbación. 

b) Vibran perpendicul arment e a la dirección en que 

se propaga la perturbación. 

c) Permanecen en reposo . 

d) Se mueven a grandes velocidades. 

e) Oscilan a bajas frecuencias. 

El siguient e diagrama representa, e n un plano cartesiano, 

la propagaci ón de una onda transversal . 

y 

T---------~----~n-~----~~~------~-------+x 

La distanc ia que representa la longitud de onda es: 

a) D1 

b) D2 

c) D3 

d) D4 

e) DS 
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Para la misma figura: 

6. La distancia que representa la ampl i tud de onda e~: 

a) D1 

b) DZ 

c) D., 
.) 

d) D4 

e) DS 

7. Si un movimiento oscilatorio está caracteri~ado por una 

longitud de onda de 10 cms. y una frecuencia de SO ci­

clos/seg.; entonces, la velocidad de propagación de la 

onda es: 

a) S cms/seg. 

b) 40 cms/seg. 

c) 60 cms./seg 

d) 2S0 cms/seg. 

e) 500 cms/seg. 

DIBLIOTEC CE~TRAL I 
UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR 
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8 . La s ondas estacionarias resultan de la superposic i ón de 

lo s movimi entos ondulatorios producidos por dos focos 

que vibran: 

a) con distinto período 

b) con la mi sma frecuencia y amplitud 

c) con igual amplitud 

d) con distinta amplitud 

e ) con distinta frecuencia . 

9 . Un objeto lumninoso es aquel que : 

a) Re fleja la luz en todas direcciones 

b) Sobre el cual incide suficiente luz 

c) No puede ser atravesado por la luz 

d) Envía l uz, independiente de la pre s enc ia 

de otros cuerpos. 

e) Refleja luz de un solo color. 

10. Un cuerpo que no puede ser atravesado por l a lu z, reci 

be el nombre de: 

a) opaco 

b ) Luminoso 

c) Transparen te 

d) Traslúcido 

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

a) Espejo 

b) Lente 

e) 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 ser~ 

de: 

a) 0.0 cms. 

h) 7.5 cms. 

e) 15. O cms. 

d) 30.0 cms. 

e) 45.0 cms. 

13. La imagen de un objeto que se forma "detrás" de un es­

pejo plano es: 

a) real 

b) virtual 

e) de mayor tamaño que el objeto 

d) de menor tamaño que el objeto 

e) De ninguna de estas características. 
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Dos rayos paralelos inciden sob r e una superficie plana 

S, perfectamente pulimentada, c omo se muestra en la fi­

gura . 

S 

14. Entonces, los rayos reflejados: 

a) Se cortan en algún punto (convergen) 

b) Se alejaran uno del otro (divergen) 

c) Se mantendrán paralelos 

d) Formarán imagen virtual 

e ) Formarán imagen real. 

15. Un espejo es convexo cuando: 

a) La superficie reflectora es la interior 

b) La superficie reflectora es la exter ior 

c) Ninguna de las superficies es reflectora 

d) Sus dos superf i cies son reflectoras 

e) Refleja la lu z en todas direcci ones. 
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La siguiente figura representa un espe jo cóncavo y s e 

han dibu jado varios rayos incidi endo sobre el mi smo y 

sus correspondiente rayos reflejados. 

16 . El rayo 1 que refleja pasando por el punto A, recibe -

el nombre de : 

a) Convergente 

b) Divergent e 

c) Fecal. 

d) Central 

e) Paralelo 

Para la misma figura: 

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

a) Convergent e 

b) Divergente 

c) Focal 

d) Central 

e) Paralelo 
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La siguiente figura esquematiza la formación de la ima­

gen de un objeto mediante un espejo eóncavo. 

-LO -/ -------=/ 
-( 

Las características de la imagen son: 

a) Mayor, cirtual 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 esferico cóncavo para ampliar 

un objeto de manera que la imagen resulte real, éste 

debe ser colocado: 

a.) Más allá del centro de curvatura 
b) Entre el centro de curvatura y el foco 
e) Entre el foco y el vértice 

d) En el centro de curvatura 

e) En el foco. 
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20. A cuántos centímetros de un espejo cóncavo 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 fenómeno que ocurre cuando la luz atraviesa dos me­
dios en los cuales se propaga con velocidades diferen .., 
tes se llama: 

a) Reflexión 

b) Refracción 

c) Difracción 

d) Interferencia 
e) Dispersión 



i 

(a) 

i 

(c) 
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La figura representa un rayo de luz que viaja en el aire 
y luego pasa por el agua. 

rayo 
incidente i 

normal 

medio 1: aire 

mE:dio 2: agua 

s: Superficie de 
separación 

22. La figura que mejor representa la trayectoria del rayo de 
lu z (rayo refracta~o r) dentro del agua es : 

N 
N 

, 
" i "-, , , 

S S 

r 

6-
2 

2 
(b) 

N N 

, " 
" 

"- i , 

1 1 
S " S 

" ~ r 
2 r 

2 

N (d) 

i 
, 

" 1 
S 

~r 
2 

(e) 



Según esta figura: 

aire 

.1 I 

vidrÁo 

aire 
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/ 
I 

23. Un rayo de luz que viaja en al aire,incide sobre una pl~ 

ca de vidrio homogéneo de caras paralelas, atraviesa 

dicha placa y sale nuevamente al aire. Entonces afir ­

mar que: 

a) El- rayo no sufrirá desviaciones 

b) Emergerá paralelamente al rayo incidente 

c) Emerge alejándose de la normal 

d) Emerge acercándose a la normal 

e) La trayectoria dentro de la placa es curva. 

24. La velocidad de la luz en una sustancia es de 2.0 x 10 5 

Km/seg. entonces, su índice de refracción 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. Las posicione? del objeto y 

de su imagen respecto a la lente son: 

a) 110. O cms, y 11 O . O cms. 

b) 160.0 cms. y 60.0 cms. 

c) 143. 1 cms. y 79.6 cms. 

d) 1 27 . 5 cms. y 77.5 cms. 

e) 50.0 cms. y 100.0 c;:ms. 
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ANEXO 3 

HOJA DE RESPUESTAS 

CENTRO EDUCATIVO 
NOMBRE DEL ESTUDIANTE 
SECC I ON 
FECHA 

EVALUACION DE LA SITUACION PRESENTADA 

1 . a b e d e 

2. a b e d e 

3 . a b e d e 

4. a b e d e 

5. a b e d e 

6. a b e d e 

7. a b e d e 

8 . a b e d e 

9. a b e d e 

10. a b e d e 

11. a b e d e 

12. a b e d e 

13. a b e d e 

14. a b e d e 

1 5. a b e d e 

16 . a b e d e 

17. a b e d e 

18. a b e d e 

19. a b e d e 

20. a b e d e 

21 . a b e d e 

22. a b e d e 

23. a b e d e 

24. a b e d e 

25. a b e d e 



ANEXO 4 

UNI VERSIDAD DE EL SALVADOR 
FACULTAD DE CIENCI AS Y HUMANIDADES 
DEPARTAMENTO DE CIE NCIAS DE LA EDUCACION 

PROGRAMA REGIONAL DE ~AESTRIA EN 
ADMINISTRACION DE LA EDUCACION 

(PROMADE) 

CUESTIONARIO SOBRE LA ENSEÑANZA DE LA FISICA 

ESTIMADO PROFESOR: 

Ciencias Físicas 11 
(Asignatura Común) 
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El programa Regional de Maestría en Administración de 

la Educac ión, tiene como objetivo principal elevar la efi-­

ciencia del Sistema Educativo. Para tal efecto se están in 

vestigando problemas própios 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 cooperación en el sentido de 

que nos contes te el Cuestionario adjun to. 

Muchas gracias por su colaboración. 

Lic. Adela Muñoz de Melgar 



1 D E N T 1 F 1 C A C ION 

Nombre de la Institución: 

Asignaturas que imparte: 
(Incluyendo otras instituciones) 

Total de clases que impar te a la semana 
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Número de secciones que imparte la asignatura Ciencias Físi-

cas 11: 

Número de horas que ocupó para desarrollar el área de Ondas 

y Optica: 

Nombre de otras Instituciones donde ejer ce la docencia : 



ASPECTOS PROFESIONALES , 

¿Es usted graduado o egresado de la especiali 

dad de Fisica y Mat emática de la Escuela Nor-

mal Superior ? 

¿Ha realizado estudios universitariQs? 
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Si No 

Sí No 

Si su respuesta es afirmativa indique la especialidad y el 

nivel (año) de estudios que ha cursado o que está cursando 

Especialidad: Nivel: 

¿Cuántos cursos de asesoramiento en Física ha recibido usted 

por parte del Ministerio de Educ~ci6n? 

¿Cuántos cursos de asesoramiento en Física ha recibido usted 

por parte del Departamento de Fisica de la Universidad de -

El Salvador? 

¿Cuántos años tiene de ejercer la docencia? 

¿Cuántos años tiene de impartir cátedras de 
Fisica? 
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1 N S T R U e e ION E S 

Para cada una de las siguientes cuestiones escoja el -

porcentaje de aceptación que cons idere adecuado. 

Ejemplo: 

El estudiante qUe lee, aprende. o 2 3 4 s 

En este caso el marcar 4 se indica que se está bastan­

te de ~cuerdo con la afirmación, pero que no está totalmente 

de acuerdo con la misma. 



f. Los profesores de Física de El 

Salvador tienen información de 

los programas de dicha asignatura. 

2. La Supervisaría Docente de la 

especialidad de Física partici­

pa en el proceso de enseñanza­

aprendizaje. 

3. Los objetivos específicos de la 

Guia de Desarrollo de programa 

elaborada por la Dirección de 

Servicios Técnico-Pedagógicos 

del Ministerio de Educaci6n para 

el área de ONDAS Y OPTICA, son 

alcanzables en las condiciones 

actuales del sistema de ensefian 

za de la Física. 

4. El programa de la asignatura -

Ciencias Físicas 11 (Asignatura 

Comüri), puede desarrollarse com 

pletamente. 
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o 1 234 5 

o 1 ~ 3 4 S 

o 1 234 S 

o 1 234 S 



5. La estructura del programa de esta asig­

natura permite el logro de los objeti­

vos propuestos. 

6. Los objetivos especifican conduc­

tas a adquirir por los estudiantes 

7 El programa comprende los conoci­

mientos mínimos necesarios. 

8. El programa está elaborado para s~ 

tisfacer las necesidades mediatas 

e inmediatas de los estudiantes. 

9. Los docentes participan en la for­

mulación de objetivos de la asign~ 

tura. 

10. Los estudiantes participan en el 

logro de los objetivos 

11. Los estudiantes realizan traba jo s 

ex-aula para lograr los objetivos. 
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o 1 2 3 4 5 

O 1 2 3 4 5 

o 1 234 5 

O 1 2 3 4 5 

o 2 3 4 5 

o 1 234 5 

o 2 3 4 5 



12. La institución participa en el 

logro de los objetivos propues­

tos para la asignatura. 

13. La mayoría de los profesores de la 

as igna tura, ha recibido asesora--

miento para planificar objetivos 

específicos para el desarrollo de 

las clases. 

14. La institución ejerce control de 

los programas que se desarrollan 

en esta asignatura. 

15. La Metodología empleada en la asia 

natura permite la participación del 

estudiante. 

16. Las condicion~s de su institución 

permiten la aplicación de Metodo­

logías diseñadas para alcanzar los 

objetivos. 
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o 1 234 5 

O 1 2 3 4 5 

o 1 234 5 

O 234 5 

o 1 234 5 



17. Los docentes y estudiantes dis­

ponen de Bibliografía adecuada 

y suficiente para el desarrollo 

de las áreas de programa. 

18 . La institución cuenta con labo­

ratorios y equipo audiovisual 

para la enseñanza. 

19. Para el desarrollo de la asig­

natura se dispone de material 

y equipo necesario para que los 

estudiantes realicen pr&cticas. 

20. Para .e1 desarrollo de la asign~ 

tura se dispone del tiempo nece 

sario. 

21. En su institución se kealizan 

e~periencias con espejos, lentes, 

prismas, tanque de onda, fuentes 

de luz, medios de propagación del 

sonido, etc. 
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22. En su institución se dispone 

de materi ales para constru i r 

un tanque de refracción. 

23. En su institución se dispone 

de material de laboratorio 

para que los estudiantes con~ 

truyan un modelo óptico del 

ojo humano. 

24. La evalua _ n la utiliza para 

conocer el logro de los obje­

tivos. 

25. Los estudiantes de su clase 

logran diferenciar en el con­

cepto de onda las propiedades 

de: Amplitud, longitud, fre­

cuencia y velocidad de propa­

gación. 

26. Los estudian t es pueden mencio 

nar ejemplos de ondas Trans­

versales y de ondas Longitudi 

nales. 
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27. Los estudiantes logran recQ 

nocer las similitudes y di­

ferencias entre la propaga­

ción de una onda de sonido 

y otra de luz. 

28. Los estudiantes pueden resol­

ver problemas que relacionen 

magnitudes de longitud de o~ 

da, frecuencia y velocidad 

de propagación. 

29. Los estudiantes saben explicar 

los conceptos de reflexión, 

refracción y dispersión de la 

luz. 

30. Los estudiantes aplican las l~ 

yes de la ref1exi6n para obte­

ner,gráficamente, las imágenes 

de objetos frente a espejos p1a 

nos y esféricos. 
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31. Los estudiantes resuelven prQ 

blemas aplicando las fórmulas 

básicas de espejos planos y 

esféricos . 

32. Los estudiantes pueden deter­

minar la trayectoria de un r~ 

yo de luz que pasa del aire al 

agua, del agua al vidrio y de 

este último sale denuevo al -

aire. 

33. Los estudiantes puecen explicar la 

diferencia entre espejos y lentes. 

34. Los estudiantes pueden distin-­

guir entre lentes convergentes 

y divergentes. 

35. Mediante la aplicación de los -

rayos notables, los estudiantes 

del curso pueden construir gr! 

ficamente la imagen de un obje­

to frente a una lente. 
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36. Ustedconsidera que dando la 

distancia focal de una len­

te y el tamaño y la distancia 

de un objeto a la misma, el 

estudiante, aplicando las fó~ 

mulas básicas de las lentes, 

encontrará la ubicación, el -

tamaño y la naturaleza de la 

imagen. 

37. El estudiante puede explicar 

el funcionamiento del teles­

copio y del microscopio sim­

ple. 
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ANEXO 5 

FORMULA PARA DETERMINAR EL TAMA.ÑO DE LA ¡"1\JESTAA 

n = ZL,P .Q. N. 
(N-l) E2 + Z2 P.Q 

n = 
(1.96) 2 [(0.5)2 (0.5)2J (80) 

(79)(0.05)2 + (1.96)2 [(0.5)2 (0.5)2J 

n = 43.89% 
'V 
'V 44 

N = Población total 

P = Proporción teórica 

Q = Complemento (1 - P) 

Z = Valor al 95% (tomado de la tabla) 

E = Error 
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.L\NEXO 6 

ASIGNATURA: CIENCI AS FISICAS - II AÑO 

OBJETIVOS GENERALES 

1. Introducir a los estudiantes en una concepción científi 

ca del mundo físico. 

2. Cultivar en los estudiantes la observación y la imagina 

ción creadora y desarrollar su inteligencia abstracta. 

3. Adiestrar a los estudiantes en el uso del método cientí 

fico y desarrollar modos de conducta que le impulse a -

aplicarlo en cualquier situación o problema por investi 

gar. 

4. Dar a los estudiantes el sentido de unidad de las Cien-

cias y la importancia que tienen para derivar de ellas 

las técnicas que permiten los avences de la civilización 

y el mundo moderno. 

OBJETIVOS ESPECIFICaS 

1. Que los estudiantes dominen los conceptos y principios 

básicos de Física. 

2. Que los estudiantes se adiestren en trabajos de labora­

torio para comprobar que la teoría científica responde 

a una realidad tangible y existente. 

BIBLIOTECA C .< 'TRAL I 
UNIVERSIDAD DE EL ':. VADOR 
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3. Capacitar a los estudiantes para que puedan realizar i~ 

vestigaciones por sí mismos aplicando el método cientí­

fico. 

4. Capacitar a los estudi antes para la observacióll y el aná 

lisis de hechos y fenómenos naturales. 

5. Cultivar y desarrolla en los estudiantes actitudes cien 

tíficas para el estudio de otras áreas del conocimiento. 
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