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La presentacidn de este trabajo pretende alcanzar una doble
finalidad: por una parte, cumplir con un requisito previo para la
opcidén del titulo de Profesor de Educacién Secundaria y por otra,
contribuir modestamente a una me jor aplicacién de los métodos de
enseflanza-aprendizaje de nuestro pais.

El tema escogido es de tal amplitud e importancia que puede
analizarse desde varios puntos de vista. He creido conveniente en-
focar mi atencidn al andlisis de los programas de Fisica vigentes
y que corresponden al Segundo, Cuarto y Quinto cursos de Bachille-
rato y a la forma en que dichos cursos son impartidos en los dis-
tintos Centros de Educacidn Secundaria del Pais.

No es el objetivo del trabajo buscar una reforma substancial
de los programas, sino discutir temas gque por razones gue se apuntan
posteriormente no deben incluirse en los programas Yy se sugiere la
introduccidén de algunos temas gue se consideran necesarios. Funda-
mentalmente se plantean algunos de los problemas que se presentan
en la enseiflanza de la Fisica y se ofrecen algunas soluciones posi=-
bles para el desarrollo de la Fisica Prdctica.

Estas consideraciones han nacido de la oportunidad que se me
ofrecié en la Escuela Normal Superior de adquirir un entrenamiento
en Fisica Experimental, de la experiencia obtenida en afios posterio-
res trabajando casi exc¢lusivamente en dicha asignatura y muy especial-
mente de la observacidén realizada en los estudiantes aspirantes a

iniciarse en la carrera de Medicinae.
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II - I N T R ODUCC I OTX

y La necesidad de desenvolverse en un mundo cada dia mds com-~

plejo en el cual la ciencia y la técnica realizan avances insos-

pechados exige al individuo una sélida formacidén en los aspectos
bdsicos del conocimiento. No hay duda que entre las disciplinas

bdsicas ocupan lugar preferente las ciencias Fisico-Matemdticas y

su aprendizaje congtituye uno de los objetivos primordiales de

la BEducacidn Secundaria.

Roberta A, Millikan, en un informe del Comité de Correlacidn
Nacional del Consejo de Profesores de Secundaria en Nueva York,
publicado por Bent y Kronemberg, da cinco razones para el estudio
de la Fisica en la Escuela Secundaria.

1 - "La gsuprema contribucidn de la Fisica al desarrollo tanto de
la civilizacidn como del individuo se halla en su enorme in-
fluencia para llevar a la conviccidén de que la naturaleza no
es caprichosa, sino gque es firme y que es comprensible y has-
ta puede ser dominada por el hombre.

2 - Por su utilidad directa. Como la civilizacion ha evolucionado
lentamente durante los dltimos 10,000 afios, en cada siglo suce-
sivo el hombre ha dado un paso hacia adelante reemplazando sus
débiles mdisculos por las gigantescas fuerzas naturales domina-
das por su cerebro. Si un Jjoven estudia medicina o cualquier
otra rama de la Biologia, la Fisica es un pre requisito, pues-
to que a las leyes de la Pisica rigen el mundo de la vida. Si
va a ingenieria debe dominar los principios de la Fisica antes

que pueda echar a andar. Si entra en sus planes ser un comer =



ciantey, el producto que venda, seguramente de 9 casos entre 10, se-
rd alguno en que implicara los principics de la Fisica en su pre-
paracién y exigird una considerable cantidad deraber de estos prin-
cipios para utilizarlos en la compra de sus productos. Hasta si la
vida de uno se pasa en las obligaciones del hogar, estas obligacio-
nes han cambiado y se han ampliado tanto desde hace un cuarto de si-
glo con la introduccidén de nuevas aplicaciones mecdnicas, térmicas,
eléctricas y Spticas, que apenas si se puede llevar bien hoy, la eco=-
nomia de una casa, sin un conocimiento considerable de los principiqs
de la mecdnica, el calor, la electricidad, el sonido y la luz, que son
precisamente las categorias de hechos que se estudian en Fisica.

La tercera contribucidn de la Fisica se halla en su valor discipli-
nario. El estudio de las ciencias Matematicas y Fisicas es casi uni-
co en la oportunidad que ofrece al maestro para romper de una vez to-
talmente con los métodos de memorizacidn y del libro de texto y para
comenzar a mostrar a sus alumnos, primero, cdmo cbservar cuidadosa y
desapasionadamente, y segundo, cémo razonar de una manera inteligente
de la causa al efecto,

El cuarto valor de la Fisica es su pecialiar adaptacion para desarro=
llar el hdbito y el arte de resolver problemas.

La quinta contribucidén de la Fisica se halla en el valor social del
método cientificov

Estas consideraciones llevan a meditar sobre la necesidad de 1la

existencia de un programa que se ajuste a la realidadgy el desarrollo

del

mismo, se haga mediante métodos que proporcionen al estudiante actitu-



des favorables a la comprensidén y utilizacidén de los progresos
de la técnica, para el logro de una vida mejor.

La ensefianza de la Fisica, como la de las otras ciencias, de=
be hacerse basdndose en la observacidn y experimentacidn; pero en la
ensefianza secundaria de nuestro pais ha sido prdctica usual ensefiarla
en forma esencialmente tedrica, volviéndola por esta razdn carente de
interés, mondtona y sin sentidc. El uso constante de esta forma de
enseflanza se debe a muchos faciores, entre otrosg falta de recursos
econdémicos para que los profesores trabajen.exclusivamente en su es-
pecialidad y asi encontramos a profesores sirviendo diversas asigna-
turas tales como Fisica, Castellano, Civismo, Inglés, etc.; falta de
material y equipo adecuadoj; carencia de locales apropiados, debido
a que la mayoria de Instituciones de Secundaria estdn alojadas en edi=-
ficios construidos con fines diversos a los educativos; programas muy
extensos para cuyo desarrollo se requiere que los temas sean tratados
con gran rapidez; cursos numerosscs; carencia muchas veces de técnicas
para la ensefianza de la Pisica Experimental, etc.

Ante estas realidades nacionales, este trabajo estd orientado
a contribuir a enriquecer la ensefianza de la Fisica Tedrica, con Fi-
sica Pré’ctica° Con la expresidn anterior no quiero de ninguna mane=-
ra que se me entienda que deseo que la Fisica Tedrica sea sustituida
por la Fisica Prdctica,; una sin la otra son incompletas.

El experimento y observacidn nos da datos, hechos concretos;
pero la induccidn y generalizacidén de estos hechos estd fuera de su
alcance, para ello necesitamos entrar al campo de la epistemoclogiaj

es asi como sin querer los matemdticos puros han aprendido, por la
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experiencia propia, que lo evidente es dificil de demostrar y han
encontrado necesario por lo tanto profundizar el estudio de los
fundamentos de su propio método de razonar y al proceder asi, han
desarrollado una técnica de gran valor que ha sido aprovechada en
Légica General. Razones igualmente poderosas han impulsado a los
fisicos a entrar en el dominio de la epistemologia.

Para un fisico investigador, el método experimental no es
el Unico medio de alcanzar generalizaciones de validez, ya que no
todas las generalizaciones se pueden obtener examinando el disposi-
tivo sensorial e intelectual usado en la experimentacidén y observaciodn,
De este modo la epistemologia dota a la Fisica de un método nuevo para
alcanzar sus fines. Como ejemplos importantes de este método tenemos
el desarrollo de la Teoria de la Relatividad, la transformacidén de la
Teoria de los Cuantos, etc., quedando demos trado el paso del empirismo
a concepciones puramente tedricas. Pero la ensefilanza de la Fisica Ted-
rica unicamente, no llena a cabalidad su cometido y esta es, a mi en-
tender, una de las razones por las cuales muchos estudiantes llegan a
la Universidad con una ignorancia tan grande de la Fisica, que en un
examen de preguntas elementales sobre Fisica efectuado en los alios
1960 y 1961, en el examen de admisidn de la Ilacuela de Medicina, un
alto porcentaje de alumnos fueron reprobados como puede apreciarse en

los siguientes datos:

Afio Aspirantes examinados Aspirantes Aspirantes
en Fisica Aprobados Reprobados
1960 146 17 129

1961 135 26 109



Calificaciones obtenidas por los aspirantes examinados en

Pisica en el afio 1960

Numero de aspirantes Calificacidén obtenida
69 o}
T 1
35 2
4 5
14 4
4 5
10 6
1 7
2 8
0 9
0 10

Cglificaciones obtenidas por los aspirantes examinados en

Fisica en el afio 1961,

Numero de aspirantes Calificacidn obtenida
38 0
21 1.
24 2
13 5
13 4
11 5
6 6
5 7
6 8
0 9
0 10

En estas calificaciones, las fracciones han sido aproximadas a la nota
inmediata superior. Datos que presento en forma grdfica en el Anexo #l.
Esta cifra altisima de reprobados debe alarmarnos a los que
en una u otra forma participamos en la enseflanza secundaria.
La falta de conocimientos elementales debe ser atribuida a
que la mayoria de estos estudiantes recibieron la Fisica en forma ted-

rica y carente de vivencias. A este respecto cabe recordar aquel
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DISTRIBUCICH DE LOS ASPIRANTES SEGUN SUS CALIFICACIONES OBTENIDAS

CALIFICACIONES O 69 No. DE ASPIRANTES
1 7
2 35
% 4
4 14
5 4
6 10
7 1
8 2
9 0
10 0

NOTA: LAS FRACCIONES DE LAS CALIFICACIONES HAN SIDO APROXIMADAS A LA NOTA

INMEDIATA SUPERIOR.
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Anexo No.1

DISTRIBUCION DE LOS ASPIRANTES SEGUN SUS CALIFICACIONES OBTENIDAS

CALIFICACIONES O
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INMEDIATA SUPERIOR.
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famoso aforismo chino: "Lo que oigo lo olvidos lo que vec lo recuer-
do y lo que hago lo aprendo". La mayoria de nuestros alumnos como no
tuvieron la oportunidad nl siquiera de ver hacer un experimento,; ni
recuerdan, ni saben.

En el campo de la Educacidén MMedia, en la que alumnos y pro=
fesores estamos empefiados en estudiar y ensefiar redescubriendo las
leyes y principios que rigen el mundo Fisico, es indispensable in-
cluir en nuestra metodologia el examen sistemdtico de los datos ob=-

tenidos mediante la observacidn y la experimentacidn.
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III - LA ENSENANZA DE LA FISICA EN NUESTRO MEDIO

a) CONTENIDO DE LOS PROGRAMAS.

Al referirme a los programas de Fisica vigentes en nuestro
pafis, debo aclarar que este trabajo no pretende en modo alguno
recomendar su total transformacidn. Esta seria tarea no de una
persona sino de un comité de profesores con larga experiencia en
la materia, asesorados por personas conocedoras dé las técnicas
de la ensefianza; quiero unicamente hacer algunas sugerencias que
considero pueden tener alguna utilidad para los interesados en me
jorar el nivel de nuestra ensefianza.

Programas de Fisica de Segundo Curso

8i revisamos cuidadosamente el programa vigente de Fisica de
Segundo Curso de Plan Bdsico, notaremos que estd copiado casi fielmen
te del programa de Fisica de Segundo Curso de la Repdblica de M¢
xico. Este nuevo programa contiene prdcticamente los mismos temas
que el programa anteriormente vigente, con la diferencia de que
se les ha dado una orientacidén diferente. La experiencia adquiri-
da con dichos programas en afios anterjores es indicativo que su
desarrollo total es imposible y que se hace adin mds dificil si no
se tiene material y equipo adecuados.

Seria conveniente someter el programa vigente a una revisidn,
pues nuestra realidad social es bastante distinta a la mexicana y
por ende los objetivos de la ensefianza pueden ser distintos, ya que
estos son el reflejo de las necesidades de la sociedad, tomados
y adaptados por la escuela.

Convendria adelantar sobre la reforma a estos programas lo

siguientes



1 - E1 sub-tema numero uno del programa "Importancia de la Fisica
en este curso",en vez de un tema de una clase, podria ser al-~
go que el alumno sacara como corolario de cada clase. Ya que
todos los temas de Fisica que se enseflan son 'debidos a la gran
importancia que ellos tienen para su aplicacidén en la vida dia-
ria.

2 - Bl segundo Bub-tema: "Indicaciones de ¢6mo se -orientard el estudio
y se efectuardn las mediciones del conocimicnto", parece nas
bien una recomendacidén pedagdgica y no un tema especifico para
una clase determinada.

%2 - En cuanto al tercer sub-tema o sea "relacidn entre la materia y la
energia™, es completamente ildgico, pues si entendemos como tal
el tema, significa que el alumno debe tener claro el concepto
de energia y sus diferentes formas de manifestarse; tener un
conocimiento exacto de la materia y su constitucidn atoémica y
para comprender cémo se puede transformar la materia en ener-
gia nos lleva a ensefiar en las primeras clases la ecuacidn de
Einstein E. = mcz; cuando hablamos de velocidad de la luz se
‘supone que conocemos la modificacidn de la masa de los cuerpos
al adquirir velocidades muy grandes prdéximas a 3 x 108 m‘/seg‘),a
conocer ademds la constante transformacidén 931 megaelectrovolt
(Mev.). En los paises mds avanzados los catedrdticos no se atre-
ven a ensenar tales conceptos en las primeras clases., Sus razo-
nes son justas, recordemcs que cientificos y fildsofos tardaron
2.000 afios para definir estos conceptos con claridad.

4 - En lo referente a la refraccidén de la luz, seria conveniente

suprimir explicaciones acerca del seno de un dngulo, casos par=
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ticulares de la refracecidn, dngulo limite, por carecer los alvm-
nos de conocimientos elementales sobre funciones de los angulos

y el punto podria enfocarse en forma sencilla y breve., En cuanto
a la corriente eléctrica; debe ensefiarse los efectos de la co =
rriente eléctrica, sus usos en la vida diaria, ley de Ohm y apli-
caciones sencillas, dejando para el quinto curso losg temas de in-
duccidn eléctrica y sus aplicaciones no por que carezca de impor=
tancia para este nivel, sino porque puedo afirmar con toda segu~
ridad que ningin profesor alcanza a desarrollarlos dada su ex-
tensidn.,

La forma en gque se ha ordenado el nuevo programa de Se-
gundo Curso, parece muy bien: a)Objetivos generales que se persiguen
en el curso; b) Objetivos especificos para los diversos temas; c)
Contenido tedrico; d) Experimentos sugeridos.

A lo anterior me permitiria sugerir la conveniencia de agre-
gar una serie de problemas modelos que pueden servir de base para
guiar al profesor en la elaboracidn de problemas adecuados al conte=
nido de los programas y el nivel de los estudiantes.

Ademds serfa recomendable incluir temas no obligatorios,
que el profesor estd en libertad de enseflarlos segun el tiempo de que
disponga, capacidad e interés de sus alumnos o bien con el objetivo
de ampliar aspectos fundamentales del curso.

£l orden de nuestros programas es aceptable porque coin-
cide con el orden 18gico e historico de la ciencia fisica; al empe-
zar con la mecdnica, rama en que segun muchos fisicos estdn basa-
das en una u otra forma las restantes ramas de esta ciencia a tal

grado que la consideran como el esgueleto de toda la Fisica.
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Programas de Fisica de Cuarto Curso

Con relacidn a los programas de Cuarto Curso, dado que ya
estdn en vias de ser reformados y no conozco el anteproyecto del
programa, me limito a decir que debe estar organizado de igual na-
nera que el de Segundo Curso., Ademds, que se tome en cuenta el tiem
po de trabajo y el nivel intelectual de los alumnos y se tenga en
consideracidén que los conocimientos adquiridos en este curso como
en el guinto serdn en la mayoria de los casos una propedéutica pa-
ra .el ingreso a la Universidad y ya no se trata sélo de ideas fun=
damentales como en el segundo curso.

Programas de Fisica de Quinto Curso

El programa de Quinto Curso, de igual manera que el de Cuar-
to, estd en vias de reforma. Serfa importante que para éste se tomen
también en consideracidn las sugerencias dadas para la elaboracidn
del de Cuarto. Es de importancia la iniciacidn del programa, con
un estudio de los movimientos ondulatorios en general,; estudiando
los fendmenos de reflexidn, refraccidn, difraccidén, polarizacidn,
etc. Una serie de experimentos sencillos e ilustrativos sobre ondas
producidas en el agua permiten al alumno adquirir fdcilmente cono-=
cimientos bdsicos. También seria importante que antes de entrar en
los puntos de reflexidn y refraccidn del sonido, como de la luz, in-
troducir el tema principio de Fermat o tiempo minimo, en forma sen-
cilla, pues asi el alumno comprenderd el por qué de las leyes gue
rigen a estos fendmenos,

La parte referente a la acustica y a la dptica estd demasia-
do recargada y es asi casi imposible zoncluirla en el primer tri-

mestre, Por lo tanto conviene tomar en cuenta en el nuevo programa



el nuimero de clases en este periods y disminuir la extensidén en al-
gunos puntos, por ejemplo, en polarizacidn basta aplicar el concepto
que se did en el inicio del programa y explicar solamente un método
de polarizacidén, el que sea mds accesible a la experimentacidn, por
ejemplo, polarizacidén por reflexidn, porgue prismas de Nicol, vidrio
birrefringentes, turmalinas, no las tenemos en el pais, pero si po-
seemos es8pejos para poder realiz ar estos experimentos.

El contenido del segundo trimestre del Quinto Curso se pres-
ta en su mayor parte a ser desarrollados en forma experimentaly con
lo cual, a mi entender, se ahorra tiempo. En cuanto al estudio de
las mdquinas electrostdticas basta con una, aquella que sea mas fa-
cil de adquirir por ejemplo el electréforo de volta, o por lc menos,
la presentacién de una pelicula.

El tercer trimestre debe también resumirse dejando lo funda-
mental, pues recordemos que en este trimestre, los alumnos; en su
afdn de preparar exdmenes privados, descuidan un tanto su programa
de curso.

Al comparar nuestros programas de Fisica con los de Costa Ri-
ca y Guatemala encontramos lo siguientes el programa de Fisica de
Costa Rica comprende en lineas generales los siguientes temas:
Primer Afio: blagnetismo, Aclstica, Mdquinas simples. Segundo Afios
Termologfia, Estdtica, Cinemdtica y Dindmica. Tercer Afio:Mecdnica~de los
Fluidos, Aerostdtica, Aerodinamica y Optica. Cuarto Afio: Electricidad
y Radiotecnica.dquinto Afic: Sistemas de Unidades, Fuerzas, Movimiento
y Resultante, Presiones en los Fluidos, Principio de Pascal y Ar-
quimedes, Leyes de los Gases. El orden de este programa lo encuentro

ilégico, pero tiene la ventaja que la Fisica se ensefia en los 5 cur-
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sos de Bachillerato (Obligatorio para cualquier carrera). La Fisica
no es en este pafs asignatura independiente, sino que forma parte
del programa de Ciencias Fisico-Quimico=Bicldgicas,

El programa de Fisica de Guatemala, sigue en lineas genera-
les un orden de temas igual que el nuestro, pero formando parte co-
mo unidades del programa general de Ciencias Naturales, gque compren=
den Fisica, Quimica y Biologia. lLa asignatura se da durante los 3
primeros afios de secundaria o Ciclo Basico pre-vocacional,

A mi entender, dada la importancia de la Fisica y la exten-
sién de nuestros programas de segundo curso, muy bien podriamos se=
guir el ejemplo de estos paises y repartir el programa en los tres
cursos del primer ciclo de FEducacidén Media. En cuanto al numero de
horas en cada curso, podemos al igual que en Costa Rica y Guatemala
establecer dos clases semanales. Es de importancia también sefialar
que los alumnos que continuen estudios de bachillerato al llegar al
cuarto curso no han olvidado los conceptos fundamentales,

RESULTADOS DE LA ENCUESTA RELATIVA A LA ENSENANZA PRACTICA DE LA

FISICA. -

Con el propdsito de conocer la situacidn real de la ensefian-
za prdctica de la Fisica en el pais, se llevd a cabo una encuesta
entre todas las Instituciones inscritas en la Direccidn General de
BEducacidn Media., Se enfocd la atencidn fundamentalmente en la in=-
vestigacidn del material y equipo de Fisica que puedan disponer
los distintos Centros y el uso que de ellos se hace. Desgraciada-
mente mmchos directores no respondieron, a pesar de que se incluyd
el franqueo de las respuestas. Por ese motivo solamente se presen-

tan los datos de 62 Instituciones que respondieron, o sea la terce-
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ra parte de los Centros consultados. Sin embargo, esta es una muestra
significativa que permite deducir conclusiones de interés. Los resul-
tados obtenidos de las instituciones que respondieron fueron los si-
gulentess
Total de Instituciones que respondieron . . . 62
Carecen de Gabinete de Fisica ot o o o o o o 29
Poseen Gabinete de Fisica Incompleto. . e o 28
Poseen Gabinete de Fisica Completo o o & o o« 5
A este respecto conviene aclarar que con el término completo he
querido significar el equipo y material minimo indispensable para la
realizacidn de los experimentos al nivel secundario. Es fdcil dedu-
cir la existencia de un 47% de las Instituciones analizadas que ca-
recen del mds minimo elemento de trabajo para la enseflanza prdctica
de la Fisica, lo cual da por resultado una ensefianza deficiente en
la que los alumnos no tienen la oportunidad de conocer ninguno de los
aparatos y sistemas de que se les habla en clase,
Desglosando en ramas el equipo de las 33 Instituciones que po-
seen gabinete de FPigica, sea este completo o incompleto, encontramos

la distribucidn siguientes

Equipo de Mecdnica existe en 33 Instituciones
" " Termologia " " 18 "
" 11 Optha [} " 32 1]
" " pcdstica noonolg "

" " Magnetismo y
Blectricidad " " 28 n

Es conveniente seflalar que de estos gabinetes, 29 han sido ad-
quiridos en el extranjero y 4 han sido construidos parcialmente en

el pa{So
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Uso del Gabinete de Pisica en las Instituciones consultadas.

Una parte importante de la encuesta consistid en investigar el
uso que se le da a los gabinetes de Fisica que poseen los diferentes
Centros., Los resultados que se obtuvieron fueron realmente desconso-

ladores y pueden resumirse asis

Instituciones que poseen gabinete de Fisica,completo o
incompleto « o+ o s & o ¢ & o o o o o o o 33 (100%)

Usan regularmente el Gabinete de Fisicas « o o« o o 3 ( 5% )
Ocasionalmente usan el Gabinete de Fisica « o o o o 21 (80.5%)

No usan Gabinete de Fisica o o &« o o » o o o o9 (14.5%)

Llama la atencidn el hecho de que un 53% de las Instituciones
analizadas poseen un Gabinete de Fisica, s6lo lo usan regularmente
3 instituciones y la mayoria de las que lo usan, s6lo lo hacen oca=
sionalmente. En vista del bajo porfentaje de instituciones gue hacen
uso del Laboratorio de Fisica,estudiamos las razones por las cuales
no se usa 0 no se hace uso debido de los Gabinetes. El resultado de
la encuesta apunta como razones principales, las siguientess
l - Falta de tiempo
2 - Locales inadecuados
3 - Desconocimiento del manejo del Gabirete
4 - Falta de Guias de Trabajo
5 - Desconocimiento del valor que representa
el método experimental en la ensefianza
de las cienciaso
6 - Apatia del profesor
Los problemas que representan los resultados de esta encuesta
han sido parte importante en el desarrollo de este trabajo y han ser-

vido de base para elaborar sugerencias que se presentan como solucio=



nes posibles en piaginas posteriores,

COMENTARIOS EN RELACION AL DESARROLLO DE _LOS PROGRAMAS DE FISICA EN

LA EDUCACION MLDIA.

En el desarrollo de los programas de Fisica se tropieza con el
problema referente al manejo de unidades, tanto en el segundo como
en el cuarto y gquinto cursos. Este problema es quizas el mds frecuen-
te en los estudiantes, pues ellos prefieren escribir las cantidades
con los valores numéricps solamente, omitiendo sus unidades respecti-
vas., Una manera practica de resolverlo es haciendo hincapié desde las
primeras clases en que escriban las cantidades con sus respectivas
unidades. Es completamente inadecuado y de muy poco resultade dar una
0 varias clases de sistemas de medidas y sus equivalencias entre si,
porque con facilidad lo olvidan, Lo mejor, a mi entender, es gue cada
concepto gue se vaya ensefiando, se insista en qué unidades se mide y
se les acostumbre a usar un sélo sistema, por ejemplo el M.K.S., sin
que esto excluya a los otros.

He observado gue muchos profesores de Fisica no exigen el uso
de unidades a sus alumnos, lo cual es un problema mds grave aln, por
ser los profesores los que ayudan a fomentar tan mal hdbito. La Fi-
sica como la define Lord Kelvins: "Es la ciencia de la medida", pero
medidas correctas y cuando escribimos de una cantidad sdélo su valor
numérico, habremos hecho Aritmética, Algebra, etc.,, pero no Fisica,
pues ung magnitud Fisica representa la razdén entre una magnitud y
la que se toma como unidad. Al resolver problemas sencillos de Fisica
sin el uso adecuado de las unidades, encontramos que el alumno no sa-
be qué unidad le resulta y asi muchas veces vemos gue el tiempo lo

mide en cm., U otras unidades. Egte absurdo no sucederia si el alumno




se aQostumbma a colocar a cada valor numérico su respectiva unidad.
La unidad final resultard de una simplificacidén de las unidades colo-
cadas en el problema y no un producto del azar.
Al resolver problemas he encontrado que los hacen con facilidad
si se les orienta para su solucidén en el siguiente orden:
a) Después de presentarles el problema, sugerirles extraer
los datos principales
b) Si las unidades de estos datos estdn en sistemas distintos,
pedirles que los conviertan a un mismo sistema.
c) Séleccionar la férmula adecuada para el desarrollo del pro-
blema,
d) Despejar la incégnita
e) Sustituir en la férmula los datos
f) Efectuar las operaciones indicadas
Las férmulas no deben obligadamente aprenderse de memoria. Con
ésto sdlo se consigue hacer el aprendizaje de la Fisica muy drido.
Bl Dr. Charles Greenblatt, Asesor técnico de Ciencias Bésicas de la
Escuela de Medicina, ha publicado recientemente un articulo en el pe-
riéddico "Epacta', titulados "Mentes abiertas y libros abiertos', en
el cual razona la necesidad de dar, incluso en los exdmenes, las fér-
mulas a los alumnos. Lo importante es el entendimiento de la férmula,
el conocimiento de lo que expresa y no su memorizacidn,

El Pactor Tiempo

La mayoria de Directores de los Centros Educativos del Pais han
dado como respuesta a la encuesta realizada, que el tiempo de gue se
dispone para la enseflanza de la Fisica es muy poco y gque los programas

son demasiado extensos. No cabe duda que 8sto es completamente cierto
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¥y que por lo menos en segundo curso, que es cuando se fienen gque dar
ideas fundamentales de la asignatura y que para la mayoria de estudian-
tes que no continuardn estudios de Bachillerato serd la uUnica oportunidad
de estudiar la Fisicao,

Una forma de solucionar el problema de 1a limitacidn en tiempo seria
aumentar una hora a la semana cuando menos y asi dedicar 3 horas para
clases tedrico-prdcticas impartidas por el profesor y dos clases prdcti-
cas en las cuales los alumnos trabajardn solos, usando los conocimientos
ya adquiridos, pero vigilados por el profesor. Otra solucidén a este pro-
blema se did cuando se compard nuestro programa con el de otros paises
centroamericanos,

La técnica aconseja que materias como Fisica, Quimica, Biologia, etc.
deben tener en su desarrollo un 70% de ensefianza prdctica y 30% de teoria;
pero en base a la escasez de personal y equipo que se dispone, se podria
aceptar al menos un 50% para clases practicas y 50% para clases tedricas.

Para los profesores de las ciudades grandes; como San Salvador, Santa
Ana, etc., la organizacidn de un curso tedrico prdctico no hay duda que re-

sulta dificil, pues en el afdn de hacerse un mediano sueldo, el profesor tie
ne la necesidad de desplazarse de un colegio.a otro. Lo que dentro de nues-
tras posibilidades puede llevarse a cabo es agrupar las clases que se im-
parten en um mismo colegio en dias determinados y asi poder disponer de

una tarde completa o una mafiana y organizar su curso tedrico prdctico de
Fisica. Este problema no lo tiene el profesorado de las ciudades pequeilas
pues la mayoria son profesores que trabajan en un sdélo Centro. Mds impor-
tante aun es la necesidad de contar con personal de planta que pueda dedi-

carle todo el tiempo necesario a la enseflanza de su materia,
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IV - SUGERENCIAS PARA LA ENSENANZA PRACTICA DE Li FISICA

a) Uso del Gabinete de Fisica

Un gabinete de Fisica, ya sea adquirido en el extranjero o comprado
en el pais y elaborado por los alumnos y el profesor, debe estar orga-
nizado de modo que ofrezca facilidades a los que realizardn experien=-
cias. Sobre este asunto hay varios criterios, uno de ellos es que se
organice por experimentos; se elabore una lista de los experimentos gue
se pueden efectuar y se agrupen los materiales referentes al experimen-
to con el mismo numero. Este método tiene la ventaja que el experimen=-
tador no tiene que buscar por diversos sitios cada una de las partes
componentes de su dispositivo experimental, pero requiere gran cantidad
de material y por ende resulta demasiado caro ¥y no se acomoda a los es=
casos recursos de la mayoria de nuestros Centros Educativos.

Otra forma de organizarlo es agrupando los materiales segin su uso,
de tal manera que los materiales referentes a mecdnica, a calor, acls-
tica, 6p@ica, magnetismo y electricidad estardn en un grupo determinado.
En otro grupo especial se reunirdn los materiales de uso comin como sO-
portes, varillas, nueces, pies cdénicos, etc. La ventaja, es la facilidad
que da al experimentador para encontrarlos rapidamente y su costo es mu=-

T
cho menor que el del primero,

Los materiales ya organizados deben guardarse en un lugar seco, den-
tro de vitrinas si las hay o de cualquier otro depdsito. No debe colo=-
carse en el mismo sitio del laboratorio de Quimica, por cuanto los va=-
pores de los reactivos arruinan los aparatos, especialmente los de

metal.
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Uso del Gabinete de Fisica por los alumnos

Reunidos en grupos de cinco o seis alumnos trabajaran en los
experimentos preparados con anterioridad por el profesor para ser de-
sarrollados durante el trimestre; semestre o como organice su trabajo.

La escasez de material obliga a que las practicas se hagan en
forma rotativa, es decir que si hay cinco grupos trabajando, habrin
cinco prdcticas distintas desarrolldndose. Lo ideal seria que los a-
lumnos trabajen individualmente.

Como una guia de prdcticas que pueden realizarse con el equipo
minimo descrito en pdginas posteriores, se ofrece la lista siguiente:

Pfacticas que pueden realizarse en Segundo Curso con el Bquipo kMinimo

1 - Mediciones con el calibrador

2 = Determinaciones de volumenes de cuerpos de forma regular
3 -~ Determinaciones de voldmenes de cuerpos de forma irregular
4 - Ley de Hooke

5 - Fuerzas paralelas

6 - Paralelogramo de las fuerzas

7 - Principio de los momentos

8 - Plano inclinado

9 - Experimentos sobre palancas
10 - Experimentos con poleas
11 - Caida libre

12 - Conservacidén de la energia

13 - Experimentos sobre el péndulo

14 - La presidén hidrostdtica

15 - Pesos especificos. Densidad de los liquidos
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17
18
19
20
21
22
23
24
25
26

27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
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Empuje

Principio de aArquimedes
Densidad de los sdlidos
Efectos de la presidn at

Ley de Boyle Mariotte

Coeficiente de dilatacid

Dilatacidn de los 1iquid
Calor especifico
Propagacidn del calor

Ley de Gay=-Lussac

Temperatura de ebullicidn del agua y factores gque

la modifican.

Velocidad del sonido. Re

La no propagacién del sonido en el vacio

Tono del sonido
Fotometria

Reflexidn y Refraccidn d

Formacidén de imdgenes en las lentes

Imdgenes en espejos esfé

Electrostdatica
Construccidn de una pila
Magnetismo

Imanes rotos

Imanes moleculares

Ley de Ohm

Efectos de la corriente

mosférica

n de los gases

0S8

sonancia

e la luz

ricos

eléctrica
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Experimentos que pueden realizarse en el Cuarto Curso

1 Mediciones con el calibrador

2

Principios de la dinamica de Newton
3 = Composicidn de fuerzas paralelas
- Aparejo factorial

Aparejo potencial

o Ul ~
1

= Aparejo diferencial

7 - Leyes del movimiento uniformemente acelerado
8 - Densidad y peso especifico

9 -~ Plano Inclinado

10 - Prensa Hidrdulica

11 = Principio de Arquimedes

12 - Equilibrio de los Cuerpos Flotantes

13 = Teorema de Torricelli

14 - Presidn atmosférica

15 = Ley de Boyle-lariotte
16 - Mandmetros
17 « Coeficiente de dilatacién lineal

18 = Coeficiente de dilatacidén cubica

19 -~ Variacidn de la densidad con la temperatura
20 - Ley de Gay-Lussac

21 = Coeficiente de dilatacidn de los gases

22 - Transformacidén isométrica de los gases

23 - Propagacidn del calor

24 - Cambios de estado

25 - Leyes de la ebullicidn
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Bxperimentos que pueden realizarse en el Quinto Curso

LY
. R}
1 - Propagacidén de. movimientos ondulatorios en el agua

2 =~ Propagacidn del sonido

3 ~ Velocidad del sonido

4 - Vibraciones

5 = Tubos sonoros

6 - Resonancia

7 - Camara obscura

8 = Reflexidén de la lusz

9 - Ley experimental de la fotometria
10 - Imdgenes en espejo plano
11 - Imdgenes en espejo esférico
12 - Leyes de la refraccidén de la lusz

13 - Variaciones del indice de refraccidén de un par de sus-
tancias con la modificacidn de la densidad

14 - Dispersién de la luz
15 = Imdgenes en lentes

16 - Imanes quebrados

17 - Comprobacidn de imanes moleculares
18 - Electrizacidn por frotamiento

19 - Influencia electrostdatica

20 = Campo eléctrico

21 = Campo magnético
22 - Electroquimica

2% = Resistencia de un conductor en funcidn de temperatura,
seccidén, longitud.

24 - Coeficiente de resistividad

25 = Asociacidén de resistencias en serie y paralelo



= 25 =
26 = Uso de Shunt

27 = Puente de Wheatstone
28 - Asociacidén de pilas
29 = Ley de Joule

30 ~ Ley de Farday

31 ~ Campo magnético de una corriente. a) en un conductor
rectilineo, b) en una espira, c) en un solenoide

32 = Electroimanes
3% « Ley de Lenz
34 - Induccidn electromagnética

b) Material y Equipo Minimo necesario para la Ensefianza de la Fisica

en la Fducacion Media.

Para que la enseflanza de Fisica sea efectiva, todo centro edu-
cativo debe poseer un gabinete minimo, ya sea fabricado por los alum-
nos y el profesor o adquirido en el extranjerc, segun los medios econd=-
micos de que se disponga. Un gabinete de Fisica es tan indispensable en
la educacidn como el local mismo en que se aloja el Centro, pero una
vez adquirido, no debe constituir un escaparate decorativo en el que se
conservan intactos los aparatos y que s6lo sirva a los alumncs,; para ori-
ginarles continuas prohibiciones de parte del profesor para evitar que sea
deteriorade, aduciendo el alto costo que representa.

Trato de resolver el problema de la adquisicidn del gabinete de
FPisica en pdginas siguientes presentando dos listas de los materiales
indispensables con que debe contar un gabinete minimo, para efectuar
los experimentos bdsicos. Dichas listas las he elaborado en base a los
temas fundamentales de los programas y a su fdcil adquisicidén o elabora-
cidn.

El material y equipo de facil construccidn, es una solucidén ade-

cuada al problema de material y equipo para aquellas instituciones de




escasos recursos econdémicos, que poseen taller de Artes Industriales,
A sugerencia del profesor de Fisica y con la colaboracidn de los a-
lumnos puede construirse el gabinete de fisica bdsico.

A los centros educativos particulares que atn no lo tienen,
bueno seria que el Ministerio de Educacidén, les sugiriera la conve-
niencia de equipar su plantel, dedicando parte de sus ingresos a la
compra de gabinetes minimos. A tal grado considero de importancia la
adquisicidn de un gabinete de Fisica, que seria conveniente que no se
autorice ningin Centro de Educacidén Media con cursos en que se imparta
esta materia, si no tiene el material necesario,

En el caso de los centros oficiales gue carecen de ello, el Hi-
nisterio de Rducacidn debe incluir una partida en el presupuesto, pa=
ra la adquisicidén de material diddctico en Educacidn Media, especial-
mente para los Planes Bédsicos, que no tienen presupuesto especials,

Con el objeto de ayudar a muchos profesores gque segun nuestra
encuesta desconocen los lugares a donde pedir el material, agrego una

lista de Casas a las que se puede pedir el material y equipo minimo.

1l - J.Vellvé Company,Inc. 25 Beaver Street,New York,U.S.A.
2 - E.lLey bolds Nachfolger K61ln Bayental,Borner Strasse 504,
Alemania.
3 = Cultura Mesén de Pafios, 6 Plaza Isabel II,
Madrid, Espaiia.
4 - Centro Internacional Bruxelas, Bangque Du Congo Belgue A.
D Auxiliaires Visuales Leopoldville, H0.953=955
5 « Deyrolle 46 Rue de Bac;Paris . VII
6 - Phywe, A.G. G6ttingen Postschliessfach 665

Alemania.
El precio aproximado segln proformas pedidas y fac turas recien-

tes es de Dos Mil Quinientos Colones (@29500000), valor CIF.
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Material y Equipo Minimo Adgquirible en el Extranjero

Item No, Cantidad

Lista Noo., 1

Descripecidn

1

2

10

11

12
13
14
15
16
17
18
19
20

21

1

1

regla graduada

catetdmetro sencillo con 2 diferentes cursores
sobre pie cénico

calibrador para medidas interiores y exteriores

modelo de calibrador para demostracién de madera
con lectura de nonio de 1 m. de longitud

modelo de tornillo micrométrico de aluminio sobre
tripode

beakers de 500 ml

probetas de 200 ml., 250 ml, y 10 ml.
nivel de carpintero

cronémetro de bolsillo

balanza hidrostdtica de latdn con 2 platillos con
arcos largos y 1 corto

juego de pesas compuesto de pesas de latdén de 100
a 1000 gr. en block de madera

juego de pesas de latdn desde 0.001 gr. a 200 gr.
dinamémetro de alcance 10 pontios o gramos fuerza
dinamémetros de alcance 1 Kf.

dinamdmetro de alcance 100 Kf,

dinamémetro de alcance 250 Kf.

_polipasto de 6 poleas, 3 fijas y 3 méviles

Jjuego de pesas con hendidura 50 gr. y + 0.5 grm.
tripodes normales
varilla de 100 cm,

varillas de 50 cm.
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23
24
25
26
27
28

29

30

31

33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44

45

46
47

no
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I

varillas de 50 cm.

polea fija con vdstago 10 mm.,

polea suelta

rueda de Maxwell

areémetro de Nicholson

aparato de propagacidén de la presidn segun Pascal
modelo de Prensa Hidrdulica de vidrio

cdpgula de presidn segin Hartl para demostrar la
presidn hidrostdtica en el interior de un liguido

¢ilindro de Arquimedes

aredmetro para pesos especificos de 0.7 a 1 gfo/cm5
aredmetro para pesos especificos de 1 hasta 2 gfo/cm3
plano inclinado

carretilla

palanca de 57 cm., con ganchos

esfera de vidrio con 2 pinzas de presidn para pesar aire
barémetro periforme

jeringa de gas con llave de 100 ml,

bomba aspirante modelo de vidrio

bomba impelente modelo de vidrio

bomba neumdtica de llave

prensas de mesa

campana de vacio de 228 mm. de didmetro

platina de vacio sin llave 228 mm. de didmetro so-=
bre mango de 10 mnm.

junta de hule para cerrar herméticamente los recipien-
tes sobre la platina

aparato para movimientos centrifugos

sirena de disco perforado



48

49

50

51
52

53
54
55

56

57
58

59

60

61

62

63
64
65
66
67
68
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pertadisco con espiga de 10 mm., para la sirena
anterior
somémetro longitud 75 ¢m. con 2 cuerdas estirables

por medioc de clavijas,; escalas de medida y de sonido
para el estudio de las oscilaciones de las cuerdas

diapasdn de 440 oscilaciones por segundo sobre caja
de resonancia.

martillo para golpear diapasones

modelo de construccidn de tubo de lengua con len-
gua variable y visible a través del tubo.

mechero Bunsen

anillo de gravessande

pirémetro de cuadrante, sencillo para comprobar

la diferente dilatacidn de los cuerpos sdélidos

con indicador visible a larga distancia

terndmetro escolar con escalas de Celsius y Farenheit
25 cm. de largo montado sobre tablita de madera,

-10 hasta + 100°C.

termémetro de laboratorio de =10 a 2500C

termémetro de mdxima y minima en caja de metal para
atornillar en un marco de ventana con imdn, de 20 cm.,

de largoo.

imanes rectos con polo N, y S. marcados, tamafio
200 x 20 x 7 mm. en capuchdén de dgata 80 mm,

imdn de herradura con barra de hierro para el corto
circuito

miaquina de influencia (mdquina electrostdtica de
Wimshurst)

transformador regulador de anillo nuclear de 0-20
v. alterna,

rectificador de corriente de 0=15 v,
flexibles de corriente de 25 cm. c¢/u
flexibles de corriente de 50 cm. c/u
flexibles de corriente de 1 m. c¢/u
bornes con aislador con mango de 10 mm.

pie conicos
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70

71

73
74
75
76
77
78

79
80
81
82
83
84
85

86

87

88
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interruptor de palanca de 2 polos utilizable como
conmutador e interruptor

galvandmetro D arsonval recomendable para clases de
grupos numerosos

bobinas de alcance de medicidn sujetables para el
galvandémetros

1l - Alcance de 1A Ca Cc

1 - " " 2ia, Cc

l = n " 3V, Ca y Cc
1l - " " 10V Ca y Cc
1l - " " 50V, Ca y Cc

redstato de cursor 10 ohmios 84

resistencias de 10 ohmios y otra de 20 ohmios

focos para tensidén de 6 volt. puntuales

aparato de descomposicidén de agua con accesorios
ldmpara de foco puntual

juego de portadiafragmas para ldmpara

condensador doble de 50 mm. de distancig focal para
ldmpara de foco puntual. (Como fuente de luz da mejo-
res resultados una ldmpara de arco con condensador do-
ble de regulacidén manual con su respectivo indicadoro)
caja de carbones homogéneos de 6 mm. de didmetro
pantalla traslicida

colimador variable sobre vdstago

espejo cdéncavo

espejo convexo

espejos planos sobre vdstago

lentes positivas sobre vdstago una de 10 cm. de dis-
tancia focal y otra de 30 cm.

prisma de visidn directa

lente negativa de 10 cm, de distancia focal sobre
vdstago

disco de Hartl sobre vastago con pie cénico
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oo
91
92
93
94
95
96

93
29
100

101

102
103
104
105
106

107
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cuerpo de vidrio isdseles rectangular
cuerpo de vidrio trapezoidal
cuerpo de vidrio biconvexc con radio pegquefio
espejito plano montado en madera
filtro de color azul
filtro de color verde
filtro de color rojo
filtro de color violeta
polarimetros
recipiente cilindrico para envasar liquidos
alambre de constantdan de 0.3 mm., de didmetro
alambre de constantan de 0.2 mm. de didmetro
cartén de alambre de hierro de 0.2 mm. de didmetro
cartdon de alambre de cobre de 0.2 mm. de didmetro
doblenueces
nueces con espiga
nuez con gancho
nuez con cuello de cisne

fichero para gabinete bdsico con descripcidén de
experimentos.
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Material que constituye el equipo minimo de Fisica de fdcil construccidn

lista No.2

Item No, Cantidad Descripcidn del Material
1 1 Regla graduada de 1 m.
2 2 reglas graduadas de 20 cm,
3 1 Vernier para medidas interiores y exteriores
4 1 modelo de calibrador de madera
5 1 tornillo micrométrico
6 2 vasos de vidrio blanco
T 1 probeta de 250 ml.
8 ' 1 baldn esférico de 250 ml,
9 1 reloj con segundero
10 6 pesas de plomo, 10 gr.,20gr., 30 gr., 40 gr.,
100 gr., 200 gr.
il 6 argollitas para poner a las pesas
12 10 metros de alambre de hierro galvanizado para

fabricar resortes

13 2 poleas fijas de madera

14 1 regla de 60 cm., con clavos a 5 cm, de dis=-
tancia.

15 1 polipasto compuesto de 2 poleas fijas y 2 mdviles

16 1 polea miltiple

17 2 soportes de madera

18 2 péndulos de metal

19 et jeringa hipodérmica de 50 ml,

20 1 jeringa hipodérmica de 10 ml,

21 1 semicirculo de madera, graduado

22 1 tabla de 1 m. x 10 cm. para plano inclinado
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24

25

26
21

28

29
30
51
32

33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43

44
45
46
A7
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embudo pequefio

metro de tubo de caucho o de polietilenoc de
10 mm, de didmetro

tubos de vidric de 1 m. de largo de 4 nmm.,
0c5 mmo, 15 mm., 2 mm. de didmetro

péndulos de madera pequefios
tubos de ensayo pyrex

tubo de vidrio en U de 10 mm. de didmetro y
ramas de 20 cm,

tubo de vidrio en T.

cocina de gas pequeila

3

baldén de 50 cm” con tapdén horadado

blogue de hierro, pequefio, 0 de cualguier otro

metal
matraces de 50 ml.
tapones de corcho o de hule horadados

agitador de vidrio

disco metdlico perforado para sonido, con manivela

termémetros de OOC a 1OOOC°
litro de alcohol de 90o

recipiente vacio de leche

frasco vacio de aceite o de D.D.T., prismdtico

huevo
libra de sal

cm2 de tela metdlica para poner en la base al
calentar recipientes de vidrio

bateria para carro de & voltios
pilas secas de 1% voltios
resistencias de 10 ohmios

resistencias de 50 "
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49
50

51
52
53
54
55

56
57
58
59
60
61

62
63

65

66
67
68
69
70
71
72

..54_

resistencias de 30 ohmios
resistencias de cocina

metros de alambre de hierro galvanizado para cir-
cuitos sencillos de 0.4 mm. o de 0,2 mm.

agujas de coser para hacer brijulas
espejos planos

soportes de madera para tubos

juego de cuerdas de guitarra

caja de madera de 1 m., x 1% cm. x 10 cm. con
clavijas (modelo de sondémetro)

transportador

lémpara de mano

escuadra

frascos vacios de café

metros de alambre de cobre No.32

metros de alambre de cobre No.l2 para construir
bobinas

cuadro de madera pequefio para pantalla

pie cuadrado de pergamino o papel mantequilla
para pantalla.

pilas usadas para obtener el embase de zinc

cartones de 20 x 20 cm. con hendiduras (modelo
de colimadores)

metros de flexibles forrados

metros de cordel delgado

carrete vacio de hilo para plano inclinado
frasco grande de vidrio

botellas kerosene

vejigas

pliegos de papel milimetrado



73
74
75
76
77

78
79
80
81
82
83
84

85
86

87

88
89
90
91
92
93
94
95
96
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paquete de candelas

anilinas de colores vivos

varilla de cobre o de otro metal
frasco vacio de Real Kill con bomba

tubo de vidrio de 60 cm. de longitud y 3 cm.
de didmetro

diapasén

alfileres

lente positiva de 15 cm. de distancia focal
lente negativa de 10 cm. de distancia focal
espejo cédncavo

espejo convexo

alcances para galvandmetros:

1l - Alcance de 1A Ca, Cc
1l - n " 2Ma, Cc
1 - 1" H BV, Cc
1l - )] 1] IOV, Cec

prisma de vigidén directa

hilo de seda

varillas de vidrio de 20 cm. de longitud ais-
ladas en el extremo

bolitas de corcho

barras de carbdn

galvanémetro de alcance cambiable

clavos grandes de acero para fabricas imanes
imanes en forma de herradura

limaduras de hierro

foco de lampara de 1.5 voltios

frasco de vidrio pequefio

cascabel
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97 1 caja de madera para cdmara oscura

98 2 balanzas de resorte

99 1 bollo de hilo

100 5 canicas de vidrio

101 10 bolitas de plono

102 1 litro de aceite mineral

103 1 tubo de vidrio doblado en forma de cuadro
104 1 tijeras

105 tela de seda

106 1 barra de lacre

107 3 tubos de 10 cm. de longitud graduados
108 1 tenaza

109 1 yoyo

Algunas sugerencias acerca de la adquisicidn y elaboracidén del equipo

Para 1 fabricacidén de las pesas se corta el plomo en pequeiios
cilindros colocdndole a cada uno una argollita y mediante una balanza
se compara su peso, teniendo cuidado de lograr la mayor exactitud po-
sible. Para construir resortes, buscamos pedazos de cafio cuyo didmetro
sea aproximado al que deseamos que tenga el resorte, luego se procede
a enrrollar el alambre en el cafio hasta tener un resorte de la longi-
tud requerida. El disco metdlico que servird de sirena puede construir-
se con hojalata o aluminio; en este disco deben abrirse orificios colo-
cados en ocho circunferencias concéntricas. ELl numero de orificios en
cada circunferencia serd variable, asi: 24 orificios en la primera cir
cunferencia, 27 en la segunda, 30 en la tercera, 32 en la cuarta, 36
en la quinta, 40 en la sexta, 45 en la séptima y 48 en la octava. En

esta forma el alumno podrd percibir las diferencias en el tono del
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sonido producido cuando se hace incidir un chorro de aire en las dife-
rentes circunferencias; como la uUltima circunferencia tendrd doble nume=-
ro de orificios producird la primera octava del sonido producido por la
Primera circunferencia o sea doble frecuencia, doble tono.

lLas resistencias de 10 ohmios, de 20 ohmios, 30 ohmios y 50 ohmios,
son de las que se usan para la reparacidn de radios cuyos precios por uni-
dad oscila entre §0.50 a ¢1.00.

Para imantar las agujas que se utilizarén en la fabricacidn de bru-
julas, se procede asi: se coloca la aguja entre las ramas de un imdn de
herradura y se golpea suavemente con un trocito de madera durante algunos
minutos. Otra forma de hacerlo es frotande la mitad de la aguja con un po-
lo del imdn y la otra mitad con el otro polo, tal como se indica en la

figura,

‘I .

El galvandmetro &e cuadro mévil y alcances cambiables, lo mismo
que el prisma de visidén directa deberdn ser pedidos al exterior, directa-
mente a cualquiera de las casas antes mencionadas o por medio de sus re-
presentantes en nuestro pais.

Los restantes materiales de la lista, unos son de fdcil construccidn

que no es necesaria su descripcidn y los otros se encuentran en plaza.
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c) Guias de Experimentos

Seguidamente presento modelos de cémo el profesor puede elaborar
guias de trabajos prdcticos para que sean realizados por los alumnos.
En dichas guias el alumno obtiene informacidn completa para efectuar su
trabajo, convirtiéndose el profesor en orientador.

Para evitar que los alumnos tealicen sus prdcticas sin haber sido
explicado el tema por el profesor, lo cual en ocasiones es inconvenien
te, sugiero se dividan los temas del trimestre, si es qgue ha sido jor-
nalizado por trimestres, en dos partes: la primera parte en la que el
profesor sea el actor y los alumnos los observadores, y la segunda, en
la gque los alumnos serdn los gue ejecuten el trabajo y el profesor un
orientador y guia.

Otra solucidn al problema, aunque no del todo prdctica, es la de
que el profesor realice dichas pricticas frente a sus alumnos tomando
en cuenta los modelos de guias que en esta ocasidn se presentan. Estas
prdcticas estdn elaboradas para la comprensidén de los alumnos, pero
pueden ser mejoradas con ideas del profesor adaptdndolas a su propio
método, dando la clase a base de uno o mds experimentos, utilizando 1la
induccidén 1légica de los alumnos y derivar de la experimentacidén y ob-
servacidén las leyes y principios que rigen los fendmenos. Simultdnea-
mente se les entrega un cuestionario mimeografiado o0 se les copia en el
pizarrdén antes de iniciar el experimento con el objeto de ayudar a los
estudiantes a fijar los conocimientos basicos del experimento, el cual
debe ser entregado al final de la clase para ser corregido y comprobar
hasta dénde comprendieron el fendmeno. Esta forma udltimamente exXpuesta
es la que yo he practicado en la ensefianza secundaria y he encontrado
que da muy buenos result ados. Debe tomarse en cuenta que este tipo de

demostracidén sélo da resultado cuando el numero de alumnos es pequeflo
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¥ que por las condiciones del local, vigibilidad, etc. el profesor
logra mantener la atencidn del grupo.

Una forma combinada, maestro y alumno, seria la de que el profe-
sor ayudara a preparar el experimento a un grupo de alumnos y estos
lo efectuen en la clase para sus compafieros, cambiando alternativa-
mente los grupos para gue todos tengan oportunidad de intervenir ac-
tivamente en la clase. Esta forma tiene el inconveniente de que no
todos los alumnos pueden verificar la misma experiencia y no todos
tienen la habilidad de expresar bien lo gue se proponen.

De todas maneras debe insistirse en que no hay substituto para

el trabajo realizado por los propios alumnos.
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3) Coloque la pesa de 10 g. y mida el aumento de longitud ael
resorte

4) Repita el experimento anterior colocando las pesas de 20,30 y
40 g. sucesivamente.

5) Anote -los datos obtenidos en el siguiente cuadros

Fuerza gf. Aumento de Longitud cm.

10

20

30
40

6) Elabore una grdfica con los datos anteriores colocando en el eje
de las X las fuerzas y en el eje de las Y los aumentos de longi-
tud siguiendo el ejemplo: Un resorte aumenta 2 cm. de longitud con

10 grs. fuerza;-4 cm. con 20 gramos fuerza.

1 1

o . 0 _, 20 (7%)
Mi conclusiodn es:

Preguntas:

1) Cite tres aplicaciones que Ud. conoce de la Ley de Hooke.

2) Explique brevemente la relacidén gue hay entre el valor de las

pesas colocadas y el desplazamiento que producen
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GUIA DE TRABAJO PRACTIEO Nool

Nombre del alumno Curso

Fecha Calificacisn

Objeto: Comprobar la Ley de Hooke,

Hotas Tedricas: Las deformaciones de un cuerpo eldstico son directamen
te proporcionales a las fuerzas que las producen toda vez que no se al
cance su limite de elasticidad.

Liaterialess Un resorte de alambre, pesas de 10 go, 20 y 40 grs., una

regla graduada, un scoporte.

a PR ST
r———— —————— ‘
¢ & | ry M ¥ - I 2

f -

Experiencias:
l) Suspenda el vesorte en el soporte gejun indica la figura

2) Mida la longitud inicial del resorte
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GUIA DE TRABAJO Ho.2

Honbre curso

Fecha Cglificacidn

Objeto del experimentos Comprobar las leyes del péndulo

Hotas tedricas:s El periodo de un péndulo es directamente proporcio-
nal a la raiz cuadrada de la longitud; es independiente de la masa
del péndulo y de la amplitud, cuando ésta es pequefia.

Materiales: Un crondmetro o reloj con segunderq, una regla graduada,

un soporte, una masa de plomo pequeila, una masa de plomo grande,hilo.

_(—-__._ —-—-—ﬂph_

Lo o

r ¢
Descripcidn: Construya un péndulo con la masa pequefia, que mida 10 cm.
de longitud, desde el punto donde la suspenda hasta el centro de gra-

vedad de la masa usada. Suspéndalo en el soporte.
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Experienciass

1)
2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

Cologue una sefial en la posicidn de equilibrio del péndulo

Tome la masa del péndulo desplazandola de su posicion de equi=
librio. Suéltela procurando no darle impulso, teniendo cuidado
que el desplazamiento sea pequeflio.

Cuente las tres primeras oscilaciones sencillas, de atrds hacia
adelante, es decir: 3, 2, 1, O, empezando a contar en el momen-
to que el péndulo pasa por la posicidén de equilibrio. Esto tiene
la ventaja de no medir el periodo en el primer momento, gue pue=
da estar influido por el impulso dado por la mano. Cuando Ud. di-~
ga cero, simultdneamente apriete el botdn del crondmetro.

A partir de cero, cuente 10 oscilaciones completas, es decir,

20 sencillas, debe pasar veinte veces por la sefial colocada (pa-
ra disminuir el error en la medida del tiempo)

Lea en el crondmetro el tiempo empleado y efectie el siguiente
cdlculos

10 oscilaciones tardan segundos

1 oscilacidn tarda segundos

el periodo del péndulo es

Construya un péndulo en la misma forma del anterior, con la mis~
ma nasa, de 40 cm. de longitud.
Mida el periodo siguiendo igual método que el explicado

10 oscilaciones completas tardan segundos

1l oscilacidn completa tarda segundos

el periodo es igual: a

Con la misma masa y en igual forma construya un péndule de 90 cm.

de longitud
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9) Mida el periodo de igual manera que en los casos anteriores.
Los resultados son:
10 oscilaciones completas tardan segundos

1 oscilacidn completa tarda segundos

el periodo es igual a

10) Llene el siguiente cuadro con los datos obtenidos:

Longitud (cm) Periodo en segundos| Rafz cuadrada de la long.,

11) Mi conclusidén es:

12) anote el periodo que le resultd del péndulo de 90 cm. con la massa
pequeila
13) Sin variar la longitud, cambie la masa pequeilia por la grande y mi-
da su periodo.
Periodo del péndulo de 90 cm, con masa pequefla_igual a
Periodo del péndulo de 90 cm, con masa grande igual a

Mi conclusidén es

14) Mida el periodo del péndulo de 40 cm., y masa pequefia, ddndole una
amplitud pequefia. Periodo =
15) Mida el perfodo del péndulo anterior con una amplitud un poco mayor.
Periodo =

Mi conclusidn es

Resuelva problemas con la férmulas T = 27V 1
g

=]
il

periodo (tiempo tardado en efectuar una oscilacidén completa. )

—
il

2 r'd 2
longitud del péndulo; g = aceleracidén de la gravedad (9.81 m/segq

al nivel del mar)
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GUIA DE TRABAJO No.3

Hombre del alumnos Curso

Fecha Cualificacién

Objeto del Ixperimento: Comprobar los factores que modifican el wvalor
de la presidn hidrostdtica.

llotas tedricass Il valor de la presiodn en el interior de un liguido
depende de la profundidad, o distancia vertical a la superficie libre
del liquido, del peso especifico del mismo, e¢ independiente de la po-
sicidn de la membrana ey que actda la presidn.

ilateriales: Un recipiente de vidric, agua salada y petrdleo (gas),

unt enbudo peguelio, un agitador, una vejiga, hiloy, un tubo de hule o
rolietileno, anilina de cualquier color, una regla graduada, un tubo
¢e vidrio en U, un soporte.

=
A

| -

Descripcion del dispositivos
La base del embudo se cubre con un segmento de vejiga (membrana sensi-
ble a las variaciones de presiég)n A continuacidn colegue el tubo de hu-

le y finalnente el tubo de vidrio doblado en U. Viértase en 1 tubo en
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U agua coloreada con el objeto que sea visto desde lejos. Iidntese como

indica la fotografia.

Lxperiencias:

1)

5)

Introduzca lentamente el embudo perpendicular a la superficie del

agua hasta cierta profundidad y observe que el nivel de agua del tubo
en U sufre un ascenso, lo que significa aumento de presidn.

Sumerja el embudo poco a poco en el fondo del recipiente., Anote los
aumentos del nivel de la columna 1ligquida en el tubo en U,

Con una profundidad determinada, y sin modificarla, cambie la posicidn
de la base del embudoc colocdndolo inclinada y observe que no se modifi-
ca la columna liquida del tubo en U,

Colocando una marca de la altura alcanzada por la columna liguida en

el tubo en U y manteniendo la profundidad del embudo cambie el agua

por agua salada., Observe el desnivel del agua coloreada en el tubo en U,
Cambie el agua salada por Kerosene, sin modificar la profundidad. Ob~-

serve la altura alcanzada en el tubo en U.

Preguntas:

1)

BEncuentra Ud. alguna relacidn entre la profundidad a que coloca el em=-
budo y la presidén hidrostdtica marcada por el tubo en U?

Bxplique en forma sencilla si hay variacidén de presidn al inclinar el
embudo.

Si el liquido en el que sumergimos el embudo es .de mayor peso especi-,
fico (agua salada), hay presidn; ‘si tiéne menos peso especi-

fico (petrdleo) hay presidn.
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GUIA DI TRABAJO No.o4

Nombre del alumno: Curso

Fecha Calificuacidn

Objeto: Comprobar el Teorema de Torricelli

Wotas tedricas: La velocidad de salida de un ligquido en un tubo de pa-
redes delgadas viene dada por la férmula: v = VT—_E—EH_"—_ Siendo g =
aceleracidn de la gravedad, h = distancia entre la superficie libre del
liguido y el orificio de salida, es decir, gque lag velocidades de sali--
da son directamente proporcionales a las raices cuadradas de las alturas.
llateriales: Tubo de vidrio de 30 cm., de longitud estrechado en uno de

sus extremos, un crondmetro, una regla graduada, un tubo de hule, una

prensa pequefia, un 1ldpiz grasc, un recipiente de vidrio, un soporte.
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Experienciass

l) Hagza el montaje que ilustra la fotografia

2) llarque el tubo con un ldpiz graso a partir de la parte estrecha
con los nimeros 1=4~9-16-25,

3) Llene de agua el tubo hasta la tltima marca

4) Deje salir el agua y mida el tiempo gque tarda en trasladarse
de una marca a la otra,

5) Coloque los datos obtenidos en el siguiente cuadro.

Altura (cm) [Miempo (segundos) Raiz® de las alturas | Velocidad

6) Mi conclusidn es
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GUIA DE TRABAJO Ilo.5

Nombre del alumno Curso

Fecha , Jalificacion

et [

Objetos Experiencias relativas a la presidn atmosférica.

llotas tedricas: La presidn atmosférica se debe al peso de la columna de
aire (80 km.aprox) que se ejerce por unidad de superficie,

aterialessUn recipiente metdlico en forma prismdtica, cocina de kerosene

agug o — I .

-

Experienciass:

1) Cologue en el recipiente metdlico una pequefia cantidad de agua. El
recipiente contiene agua y aire.

9) Haga hervir el agua. Debido a que la materia es impenetrable el vaypor
de agua expulsard al aire. Ahora el recipiente contiene agua y

3) Cinco minutos después de haber empezado a hervir, tdpelo hermética-~
mentes

4) Béfielo con agua fria. El vapor que contenfa el recipiente se conden-

e m Ren] : oY
sard. L1 recipiente contiene ahora ¥

5) Gué le sucede al recipiente? expliuue brevemente,
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6) Encuentre el darea total del recipiente utilizando la formulas

At = P x h + (Al + A2)

At = area total

P = perimetro de l1a base

h = altura

Al = area de la base inferior
A2 = area de la base superior
At en cm2

?) Sabiendo gque por cada cm2 de superficie de los cuerpos soportan 1
Kf (peso del aire) aproximadamente, calcule la fuerza necesaria
para deformar el recipiente aplicando:

si 1 cm2 o o .+ oLl Kf
At (cmz) o o X

Preguntass

a) En qué direccidén actud la presién atmosférica?



e 51 pes

GUIA DI TRABAJO llo.b

Hombre del alumno Cursgo

Fecha calificacidn

Objeto: Comprobar la Ley de Gay Lussar.
Hotas tedricas: in un gas encerrado a presidu constante el cociente
de dividir el volumen de¢l gas entre la temperatura absoluta del mismo

es una cantidad constante, o sea:

Tl T2 T3
Siendo Vv, = volumen inicial del gas
V2 = volumen del gas en la 2a. lectura
V3 = volumen del gas en la %a. lectura
Tl = temperatura absoluta en la la. lectura
T, = Temperaturz shsoluta en la 2a. lectura
T5 = Temperatura absoluta en la 3a. lectura

llateriales: un tubo de vidrio de 10 cm. de long. y 3 mm. de diametro,

una regla graduada, apgua caliente, agua con pedazos de hielo, termdme-

tro de 0° a 1OOOCQagua coloreadasrecipiente de vidrio, agitador.
| 1
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Experiencias:

1)

3)

4)

5)

6)

8)

Tarea: Resolver problemas utilizando la fdérmula: Vl

Introduzca agua coloreada al tubo de manera que el volumen gaseoso
ocupe la tercera parte del tubo., Wota: Ho toque & tubo en la parte

que contiene gas.

Mida la longitud del tubo ocupada por el gas y la temperatura ambiente.

2 2
V, = —HLQ—- XL COomo D es constante para las si-~-

17 71 1’ 4
guientes lecturas. Ll = longitud del tubo ocupada por el gas
Vl es proporcional a L1
Tl = grados C + 273

Sustituya datos en la fdérmula :

(1) 1

om—— — S r——— e e e e e e

Introduzca la parte del tubo que contiene el gas en agua a 4OOCo
Agitela para que su temperatura sea uniforme, lida la longitud del
tubo ocupada por el gas hasta que deje de subir. liida la temperstura.

L, =

s

grados C + 273

Sustituya datos en la fdrmula:

(2) L,

T,

Coloque el tubo en la misma forma que en 4 en el agua con hielo.

Agitela. lida la temperatura y la longitud del tubo ocupada por el
gas hasta que deje de descender.
Sustituya en la foérmula:
(3) L
OT_é
3

Compare resultados obtenidos mediante las fdérmulas de 1,2,3.

Su conclusidn es

T

lgﬂnﬁ
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GUIA DB TRABAJO 1lo.7

Ilombre Curso

Fecha Calificacion

s

Objeto: Familiarizar al estudiante con algunas formas de propagacion
del calor.

Notas tebéricass La energia calorifica puede desplazarse de una regidn

a otra de un mismo cuerpo o pasar de un cuerpo a otro. A este fenomeno
se llama propagacidn del calor y puede presentarse bajo tres aspectoss
conveccidn, conduccidn y radiacidn, de las cuales se experimentaran la s
dos primeras.

Materialess 2 velas, un soporte, un tubo de vidrio doblado como el de

la figura, anilina de cualquier color, agua, una varilla metdlica.

A) Propagacioén del calor por conveccidn.
Bn general la conveccidn del calor es el transporte de la energia
calorifica de un lugar a otro a causa del desplazamiento de las

moléculas de un cuerpo entre dichos lugares.
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Experiencias:

1)

2)
3)

4)
5)

6)

B)

Llene de agua el tubo de vidrio depositado en el extremo superior
unos gramos de anilina

Cologue el tubo en el Soporte.

Sitie la fuente calorffica (vela) en el dngulo opuesto en que colo-
¢ la anilina

Después de unos minutos observe el recorrido del agua coloreada
Haga un esquema de su dispositivo y seflale mediante una flecha el
desplazamiento del agua coloreada (Esquema en pag. 55)

Explique brevemente por qué las corrientes se establecen en el sen-

tido obgervado y no al contrario.

Propagacidén por conduccidn.

En general el calor ge propaga por conduccidén cuando pasa de una re-

gién a otra, de un cuerpo a otro por contacto, sin que se desplacen

las moléculas.de los mismos.

Experienciasgé

7)

8)

92)

10)

Tome una varilla metdlica y coloque gotas de estearina a lo largo
de la varilla

Sosténgala por uno de sus extremos y coloque el otro extremo en la
llama de una vela

Después de algunos minutos observe que las gotas de estearina se
caen progresivamente desde la mds cerca de la llama hasta la mids
lejana

El fendmeno anterior lo explico asis
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Preguntass

1) La propagacidn del calor por conveccidn se da mds frecuentemente en los

cuerpos en estado

0

2) La propagacidén del calor por conduccidén se da mds frecuente er los cuer-

pos en estado

o

3) Cite ejemplos en donde se aplica la propagacidén del calor por conveccidn

4) Cite ejemplos en donde se aplica la propagacidén del calor por conduccisdn

Esquema de la pédg. 54
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GUIA DE TRABAJO No.8

Nombre cel alumno Curso

Fecha Calificacidn

Propagacién del sonido

Objeto: Comprobar experimentalmente que el sonido no se propaga en

el vacio,

Hotas tedricas: Para percibir un sonido es necesario que medie entre
el oido del auditor y la fuente sonora, un medio eldstico pira que

se propague (por ejemplo aire, agua, etc.)

Materiales: Un tapdén de hule, un recipiente cilindrico de lata, cocina

de gasy; un cascable, un alambre, agua.

Experiencias:

1) Sujete en el extremo del alambre el cascabel

2) Introduzca el otro extremo en el centro del tapdn de hule

3) Coloque el tapdén al recipiente de manera que el extremo del
alambre quede a 1/3 de la altura del recipiente. Agitelo. Ud.

debe olr el sonido.



4)

5)

6)
7)
8)

Coloque una pequella cantidad de agua y haga hervir durante 5 minu-
tos. El agua se evaporars

Vierta tan rdpido como sea posible el agua que aun gueda en el
recipiente

Tdpelo inmediatamente con el tapdn de hule y el cascabel adjunto.
Moje con agua fria el exterior del recipiente

Agitelo nuevamente

Escucha el sonido? . Por qué?

conclusidn es
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GUIA DE TRABAJO No.9

Hombre del alumno Curso

Fecha Califioacidn__

Objetos: Comprobar la férmulas : L 1 _ 1
a b» T

Siendo a = distancia entre abjeto y espejo
b = distancia entre la imagen y el espejo
f = distancia focal del espejo

Ilotas tedricas: La determinacidn de la distancia focal de un espejo
céncavo mediante un foco luminoso cualquiera se funda en la relacidn
que guardan entre si lag distancias del foco luminoso al espejo y del
espejo a la imagen.

llateriales: Fuente luminosa (vela)9 espejo cdncavo, regla graduada,

pantallao "

.

Experiencias:

1) Coloque el espejo, candela y pantalla segln ilustra la fotografia
2) liueva el espejo hasta obtener una imagen nitida

3) Ilijda con la regla graduada la distancia del objeto al espejo a =
4) llida la distancia de la imagen al espejo b =

5) Sustituya datos en la férmulas
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L + R f = Chlo
a b f ! e
6) Subraye las caracteristicas de la imagen:
a) real, virtual
b) menor, mayor, igual que el objeto
¢c) directa, invertida.

7) Repita el experimento anterior cambiando la distancia de la can-
dela, mueva la pantalla hasta obtener nuevamente imagen nitida
Subraye las caracteristicas de la imagen,

a) real, virtual
b) menor, mayor, igual gue el objeto
c) directa, invertida

8) Anote los valores obtenidos de a = b =

9) Calcule f: utilizando la férmula 1

Mi conclusidn es

Tareas:

Resuelva problemas con la fdrmula:

2 _ 1
a b - f
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GUIA DE TRABAJO No.lO

Nombre del alumno Curso

Fecha Calificacion

Electrostatica

Objetos Pamiliarizar al estudiante con zigunos de los efectos producidos
por las cargas eléctricas. .

otas tedricass Algunos cuerpos al ser frotados adquieren cargas eléc-~
tricas que se manifiestan por fendmenos de atraccidn, repulsién hacia
otros cuerpgs.

llaterialessdos varillas de vidrio secas, una barra de metal (clavo)
tijeras, pafio de seda, un frascc de vidrio, hilo de seda, tapones de

corcho, barra de lacre, papel aéreo,

Experienciass

2 .
1) Corte pedacitos de papel aproximadamente de 16 mm de superficie
2) Frote la varilla de vidrio con el pafio de seda y acérquela a los

pedacitos de papel. Anote efectos observados.



0
(o)
i

£

3) Frote la barra de lacre y acerquela a los pedacitos de papel.Observe.
4) Construya dos péndulos con hilo de seda de 20 cm., de longitud y las
bolitas de corcho y suspenda en el frasco de vidrio » como en la foto,
5) Acerque la varillg de vidrio frotada a la bolita de corcho. Anote
logs efectos entre las bolitas de corcho entre si y entre la barra
de vidrio y las bolitas de corcho.
6) Acerque a una bolita de corcho la varilla previamente frotada, y
a la otra bolita de corchs el pafio de seda con que se frotd la va-

rilla. Los efectos observados en las bolitas sons

Lo que indica que las bolitas tienen una carga eléctrica
7) En 1gual forma que el experimento anterior acerque a cada bolita las
varillas de vidrio frotadas. Observe gue las bolitas tienden a

Ji conclusidn es

8) Frote la varilla metdlica (clavo) y acérquelo a las bolitas. Obser-

Vo que o

Conclusidén: Los metales son dificiles de electrizar por frotamiento

y se debe a 0

El vidrio, lacre, hule, etc., se electrizan por frotamientoc y se

llaman o
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GULA DE TRABAJO No.ll

Hombre Curso

Fecha Calificacion

Obgztos Uso del Shunt

Motas tedricas: &l Shunt es una resistencia en derivacidn que se conecta
a los amperimetros para aumentar su capacidad de medida, cuando se les co
necta en circuitos cuys intensidad es maycr que la de su alcance,
liateriales: Una pila de 14 volt., un miliamperimetro de alcance de

2 llAc, una reslstencia de 10 ohmios, un resorte de hierro de resistew-

cla conocida; i cables, ;
" " — .;

Experienciaéifﬁf1l
1) Conecte su circuito similar al de la figura (1)

| generador (pila)

WA resistencia /o Ji
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2) Calcule la intensidad que circuia ep el circuito de la Fig.l

b 2 = i
usando la formula: I = %
I = Intensidad en amperios
R = resistancia
V = diferencia de potencial

Su aparato de medida tiene un alcance de 2 HA.

3) Calcule el exceso de intensidad de corriente que se debe desviar

del aparato de medida para ¢onectarle sn el circuito de la Fighl;

i

usande la férmulas Ish=I-2MA Lsh resistencia Shunt

A MA = miliamperimetro
Fog{ing)f

Ish = Intensidad que pasari por
AL LY el Shunt

fi

4) Calcule la diferencia de potencial en los bornes AB del miliamperi-
netro usando la férmula sipuientes

= 2 U
VAB RI X 1A

siendo RI la resistencia interior del aparato (pregunte al profesor

el valor),

La diferencia de potencial VCD en los extremos del Shunt = VAB por
estar en paralelo.
- v
5) Calcule la resistencia del Shunt nsando la férmnlas Rsh = (D
I
sh

6) Conecte el resorte de hierro que tenga el valor de la resistencia
anterior, paralelamente a los bornes del aparato.

7) Conecte el conjunto en serie en el circuito como ilustra la fotografia.

8) Compruebe que el aparato no se deteriora aunque la intensidad que cir-
cula es superior a su alcance.

Tarea: Un miliamperimetro de alcance de 1 IA cuya resistencia interior es

de 60 S se desea conectar en un circuito per el que circula 1 amperio de

intensidad. Calcule el valor de la resistencia del Shunt.
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Cc 0 N ¢ L U s I O N B 8

Los problemas relativos a la emnsefianza de la Pisica en nuestro

medio obligan a meditar sobre las sigulentes conclusioness

1)

2)

3)

Realizar una reunidn de profesores de Fisica y analizar la conve=
niencia de gue dicha asignatura sea cambiada del 20. al 3%er. cure
50, 0 bien, impartirla como en Guatemala y Costa Rica, en los tres
cursos de nuestro Plan Bdsico.

En favor de que sea colocada en tercer curso existen las siguientes

razoness

a) Es absolutamen te conocido que la Fisica y la Quimica son materias
gue deben estar intimamente relacionadas y por lo tanto conviene
que se den en el mismo curso para gque el alumno adquiera un congo
cimiento completo de los fendmenos a ensefiar.

b) la deficiencia de conocimientos adquiridos en cursos anteriores
sobre matemdticas y la falta de conocimientos de dlgebra para la
golucidn de problemas sencillos en Pisica.

¢) La poca habilidad que poseen los alumnos para el uso de férmulas

d) La falta de madurez mental de los estudiantes

Lz reforma de los programas de cuarto y quinto cursos trae consigo uyna

reforma del sistema de exdmenes privados, pues hasta ahora se ha ex-

plorado uUnicamente la capacidad de asimilar ciertas leyes y princi-
pios y la habilidad de resolver problemas. Debe por lo tanto, incluir-
se pruebas sobre experimentacidn.

Es de importancia que todo profesor de Educacidn Media tenga un cono-

cimiento claro de los objetivos generales de la educacida secundaria

los objetivos de la educacidn media formulados para El Salvador y

los especificos de las asignaturas gque imparte y en lo posible que



4)

5)

6)

7)

8)

9)
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se plantee para cada leccidn los propdsitos que persigue.

Que para una mejor eficacia en ls enseflanza y en especial de la Fi-
sica, es primordial la necesidad de nombrar profesores permanentes

o de planta,

Que la biblioteca de cada establecimiento cuente ademas de los 1li-
bros de consulta, con biografias de los grandes fisicos como Galileo,
Newton, Einstein, etc., para gue tengan un conocimiento mds amplio
sobre los grandes investigadores de la Fisica y su gran influencia
en el progreso humano.

Tomando en cuenta que una gran cantidad de Centros Educativos que po-
seen gabinete, no lo usan, segin lo manifestaron sus directores, por
desconocimiento de su manejo, es conveniente que el HMinisterio de
Bducacidén por medio de la Escuela Normal Superior, patrocine un cure-
sillo de extensidn profesional para profesores de Fisica con el fin
de prepararlos en el uso de gabinetes,

iwue la Escuela Normal Superior haga obligatorio que los estudiantes
de Matematicas y Fisica elaboren un cuaderno de guias de trabajos
prdcticos para el nivel secundario y lo lleven a la prdctica en su
labor profesional

Que la Escuela Normal Superior mantenga al dia sobre los ultimos
adelantos de la Fisica a sus ex-alumnos y a los demds profesores de
Fisica mediante boletines semestrales.

Que para ayudar a la solucidn del problema de gabinete minimo a los
Centros que aun no lo poseen, construyan en el taller de Artes Indus-
triales de la Escuela Normal Superior, orientados por el profesor de

la cdtedra de Fisica, los profesores y alumnos, modelos de eguipo
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minimo para mostrar a los Centros la forma de_elaborarlosg 0 bien,
resolver este problema como 1o hace la Escuela Normal Superior de
Chosica, Lima, Perd, que elabora equipos minimos y los vende a bajo
costo.

10) Que como recurso inmediato se elabore una guia completa de trabajos
priacticos y se remita a los profesores en servicio para que les sir-

van en el desarrollo de sus clases,
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