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buyeron a una mej or realización de este traba j oo 
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1 - P R o L o G o 

La prese~tación de este trabajo pretende alcanzar una doble 

finalidad~ por una parte , cumplir con un requisito previo para la 

opción del título de Profesor de Educación Secundaria y por otra 9 

contribuir modestamente a una mejor ap licación de los métodos de 

enseñanza-aprendizaje de ' nuestro país. 

El tema escogido es de tal amplitud e importancia que puede 

analizarse desde varios puntos de vista. He creído conveniente en­

focar mi atención al análisis de los programas de Física vigentes: 

y que corres ponden al Segundo, Cuart o y Quinto cursos de Ba chille­

rato y a la forma en que dichos cursos son impartidos en los dis ­

tintos Centros de Educaci ón Se cundaria del País. 

No es el objetivo del trabajo buscar una refo rma substa nc i a l 

de los programas, sino discutir temas que por razones que se apuntan 

posteriormente no deben incluirse en los prog ramas y se sugiere la 

introducción de alg unos temas que se c onsi de ran necesarios . Funda­

mentalmente se plantean a l gunos d e los p rob lemas que se presentan 

en la enseñanza de la Física y se ofre cen alg unas soluciones posi ­

bles para el desarrollo de la Física Práctica. 

Es t as consideraciones han nacido de la oportunidad que se me 

ofreció en la Escuela Normal Superior de adquirir un entrenamiento 

en Física Experimental, de la experiencia obtenida en años posterio ­

r e s trabajando casi exclusivament e en di cha asignatura y muy especial ­

ment e de la observación realizada en los es tudiantes aspirantes a 

iniciarse en la carrera de Medicina. 
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11 - 1 N T R O D U C C ION 

La necesidad de desenvol verse en un mundo cada d~a más com­

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

pechados exige al individuo una sólida formación en los aspectos 

básicos del conocimientoo No hay duda que entre las disciplinas 

básicas ocupan lugar preferente las ciencias Físico-Matemáticas y 

su aprendizaje constituye uno de los objetivos primordiales de 

la Educación Secundaria. 

Roberto A9 Millikan, en un informe del Comité de Correlación 

Nacional del Consejo de rofesores de Secundaria en Nueva York 9 

publicado por Bent y Kronemberg, da cinco razones para el estudio 

de la Física en la Escuela Secundaria. 

1 - fiLa supre~a contribución de la Física al desarrollo tanto de 

la civilización como del individuo se halla en su enorme in­

fluencia para llevar a la convicción de que la naturaleza no 

es caprichosa 7 sino que es firme y que es comprensible y has ­

ta puede ser dominada por el hombre. 

2 - Por su utilidad directa. Como la civilización ha evolucionado 

lentamente durante los últimos 10 0 000 años » en cada si glo suce­

sivo el hombre ha dado un paso hacia adela~te reemplazando sus 

débiles músculos por las g igantescas fuerzas na t urales domina ­

das por s~ cerebro. Si un joven estudia medicina o cualquier 

otra rama de la Biología 9 la Física es un pre requisit0 9 pues­

to que a las leyes de la Física rig en el mundo de la vidao Si 

va a inge~iería debe dominar los principios de la Física ant e s 

que pueda echar a andar . Si entra en sus planes ser un comer -
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ciante, el producto que venda , segurament e de 9 casos entre 10 9 se -

rá alguno en que implicará los principio s de la Física en su pre= 

paración y exi girá una considerable cantidad de saber de estos prin­
--.1. 

cipios para utilizarlo s en la compra de s us productos. Ha sta si la 

vida de uno se pasa en las obligacione s del hogar 9 estas ob ligacio -

nes han camb iado y se han ampliado tan to desd e hace un cuarto de si ~ 

glo con la introducción de nuevas apl i caciones mecánicas , térmicas j 

eléctricas y ópticas, q ue apenas si se pued e llevar bien hoy , la e co-

nomía de una cas a , sin un conocimiento cons iderable de los principios 
\ 

de la mecánica, el calor, la ele c tricidad , e l sonido y la l u z , q ue son 

precisamente las categorías de hechos q ue se estudian en Física. 

3 ~ La tercera contribución de l a Física se halla en su valor discipl i = 

nario. El estudio de las ciencias Matemát icas y Físicas es casi úni -

co en la oportunidad que ofrece al maes tro para romper de una vez to = 

talmente con los métodos de memorizac ión y del libro de texto y para 

comenzar a mostrar a sus alumnos, primer0 9 cómo -observar cuidadosa y 

desapasionadamente, y seg undo , cómo razonar de una manera inteligente 

de la causa al efecto. 

4 - El cuarto valor de la Física es su pecúl i ar adaptación para desarro = 

llar el hábito y el arte de resolver pro blemas. 

5 - La quinta contribución d e la Física se hal~ en el valor social del 

método científico" 

Estas consideraciones llevan a -me ditar sobre la necesidad de la 

existencia de un programa que se ajuste a la realidad,y el desarrol lo 

del mismo, se haga mediante métodos q ue proporci onen al estudiante actitu= 

. ' , 
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des favorables a la comprensi 6n y u til izaci6n de los prog resos 

de la t~cnica 9 para el logro d e una vid a mejor. 

La enseñanza de la Física 9 como la de las otras ciencias 9 de ­

be hacerse basándose en la obs ervaci6n y experimentación; pero en la 

enseñanza secundaria de nuestro paí s ha sido práctica usual enseñarla 

en forma esencialmente teórica g volviéndola por esta razón carente de 

interés, monótona y sin sentido. El uso constante de esta forma de 

enseñanza se debe a muchos f actores? entre otrosg falta de recursos 

económicos para que los profesores trabajen exclllsivamente en su es ­

pecialidad y a sí encontramos a profesores sirviendo diversas asigna­

turas tal e s como Física, Ca stellano, Civismo, Ing lés , etc.; falta de 

material y equipo adecuado; carencia de locales apropiados, debido 

a que la mayoría de Instituciones de Sec undaria están alojadas en edi ­

ficios construídos con fines diversos a los educativos; programas muy 

extensos para cuyo desarrollo se requi ere que los temas sean tratados 

con gran ra pidez; cursos numerosos ; carencia muchas veces de técnicas 

para la enseñanza de la Física Bxperimental p etc. 

Ante estas realidad e s na c ionales, este trabajo está orientado 

a contribuir a enriquecer la enseñanza de la Física Teórica 9 con Fí­

sica Práctica. Con la expresión a n terior no quiero de ninguna mane ­

ra que se me entienda que deseo q ue la Física Teórica sea sustituída 

por la Física Práctica 9 una sin la otra son incompletas. 

El experimento y observac ión n os da datos, hechos concretos; 

pero la inducción y generalización de estos hechos está fue ra de su 

alcance, para ello necesitamo s en trar al campo de la e pis te mología; 

es así como sin querer los mat emá ticos puros han aprendido ? por la 
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experiencia propia , que lo evidente es difícil de demostrar y han 

encontrado necesario por lo tanto profundizar el estudio de los 

fundamentos de su propio método de razonar y al proceder así ~ han 

desarrollado una t é cnica de gran valor que ha sido aprovechada en 

Lógica General. Razones igualmente poderosas han impulsado a los 

físicos a entrar en el dominio de la epistemología. 

Para un físico investigador 9 el método experimental no es 

el único medio de alcanzar generalizaciones de validez p ya que no 

todas las generalizaciones se pueden obtener examinando el disposi -

tivo sensorial e intelectual usa do en la experimentación y observación. 

De este modo la e pistemología dota a la Física de un método nuevo para 

alcanzar sus fines . Como ejemplos important es 'de este método tenemos 

el desarrollo de la Teoría de l a Relatividad 9 la transformación de la 

Teoría de los Cuantos~ etc . 9 quedando demootrado el paso del empirismo 

a concepciones puramente teóricas. Pero la enseñanza de l a Física Teó-

rica únicamente, no llena a cabalidad su cometido y es ta eS 9 a mi en-

tender, una de las razones por las cuales muchos estudiantes llegan a 

la Universidad con ~na i gnorancia t an grande de l a Física, que en un 

examen de preg untas elementales sobre Física efectuado en los años 

1960 Y 19619 en el examen d e admisión de la Esc uela de Med icina , un 

alto porcentaje de alumnos fueron reprobados como puede apreciarse en 

los si g uientes datos~ 

Año 

1960 

1961 

Aspirantes e xaminados 
en Física 

146 

135 

Aspirantes 
Aprobados 

17 

26 

Aspirantes 
Reprobados 

129 

109 
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Calificaciones obtenidas por los aspirantes examinados en 

Física en el año 1960 

Número de aspirantes 

69 
7 
35 
4 
14 
4 
10 
1 
2 
O 
O 

Calificación obtenida 

o 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 

Calificaciones obtenidas por los aspirantes examinados en 

Física en el año 1961 . 

Número de aspirantes 

38 
21 
24 
13 
13 
11 
6 
3 
6 
O 
O 

CalificaciQn obtenida 

O 
1· 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 

En estas calificaciones 1 las fracciones han sido aproximadas a la nota 

inmediata superior. Datos q ua pre sento en forma gráfica en el Anexo #1. 

Esta cifra altísima de reprobados debe alarmarnos a los que 

en una u otra forma participamos en la enseñanza secundaria. 

La falta de conocimientos elementale s debe ser atribuída a 

que la mayoría de estos estudiantes recibieron la Física en forma teó -

rica y carente de vivencias. A este respecto cabe recordar aquel 
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REPRESENTAC ION GRAFICA DE AS PIRANTES EXAMINADOS DURANTE 1960 

100 

O 
PORC:C:NTAJE 

DE 80 

ASPIRAN'rES 

60 

40 

20 

O 

Noo 

Noo 

No o 

~ 

. 

DE ASPI 

DE ASPI 

DE ASPI 

RANTES EXAMI NADOS 146 

RANTES APROBADOS 17 

RANTES REPROBADOS 129 

REPRESENTACION GRAFICA DE ASPIRANTES BXAMINADOS DURANTE 1961 

100 -
PORC:C:NTAJE 

DE 
80 

Noo DE ASPIR ANTES EXAMINADOS 135 
-

ASPI RANTES Noo DE ASl'IR ANTES APROBADOS 26 

- Noo DE ASl' I R ANTES REPROBADOS 109 

60 

40 

-

20 -

-
O 
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DISTRIBUCI ON DE LOS ASPIRANTES SEGUN SUS CALIFI CACIONES OB TEN IDAS 

CALIFICACIONES O 69 Noo DE ASPIRANTES 

1 7 

2 35 

3 4 

4 .14 

5 4 

6 10 

7 1 

8 2 

9 O 

10 O 

NOTA ~ LAS FRAC CIONES DE LAS CALIFICACIONES HAN SIDO APROXIMADAS A LA NOTA 

INMEDIATA SUPERIORo 

100 

J
.~ Noo DE ASPIRANTES 

80 

60 

40 

r----

20 

O I I 
O 1 2 

I J 

3 4 

CALIFICACIONES 

I IJ I e- I I I • . " 5 6 7 8 9 10 
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DISTRIBUCION DE LOS ASPIRANTES SEGUN SUS CALIFICACI ONES OBTENmAS 

CALIFICACIONES O 38 No. DE ASPIRANTES 

1 21 

2' 24 

3: 13 

4- 13 

5 11 

6 6 

7f 3 

8 6 

9 O 

10 O 

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

INMEDIATA SUPERIOR. 

00 

80 

-

60 

- Noo DE ASPIRANTES 

-
CALIFICACIONES 

20 - ,-

r----- ro-

O I I 1 .1 

o 1 2 3 4 5 7 8 9 10 
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famoso aforismo chino ~ "Lo que oig o lo al vi do; lo que veo lo recuer­

do y lo que hago lo aprendo" o La mayorí a de nuestros alumnos como no 

tuvieron la oportunidad ni siquiera de ver hacer un experiment0 9 ni 

recuerdan, ni saben o 

En el campo de la Educación Media ~ en la que alumnos y pro ­

fesores estamos empeñados en estudiar y enseñar redescubriendo las 

leyes y principios que ri g en e¡ mundo Físico v es indispen sabl e in­

cluir en nuestra metodología el examen sis temá tico de los datos ob ­

tenidos mediante l a observación y la experimen tacióno 
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111 - LA ENSEÑANZA DE LA FISICA EN NUESTRO MEDIO 

a) CONTENIDO DE LOS PROGRAMAS. 

Al referirme a los programas de Física vigentes en nuestro 

país, debo aclarar que este trabajo no pretende en modo alguno 

recomendar su total transformación. Esta sería tarea no de una 

persona sino de un comité de profesores con larga experiencia en 

la materia, asesorados por personas conocedoras de las técnic a s 

de la enseñanza; quiero únicamente hace r algunas sugerencias que 

considero pueden tener alguna utilidad para los interesados en me 

jorar el nivel de nuestra enseñanza. 

Programas de Fís ica de Segundo Curso 

Si revisamos cuidadosamente el programa vigente de Física de 

Segundo Curso de Plan BásiCO, notaremos que está copiado casi fi e lmen 

te del programa de Física de Segundo Curso de l a República de Mé 

xico. Este nuevo programa contiene prácticamente los mismos temas 

que el programa anteriormente vigente, con la diferencia de que 

se les ha dado una orientación diferente. La experiencia adquiri-

da con dichos prog ramas en años anteriores es indicativo que su 

desarrollo total es imposible y que se hace aún más difícil si no 

se tiene material y equipo adecuados. 

Sería conveniente someter el programa vigente a una revisión , 

pues nuestra realidad social es bastante distinta a la mexicana y 

por ende los objetivos de l a enseñanza pueden ser distintos, ya que 

estos son el refle j o de las necesidades de la sociedad, tomados 

y adaptados por la escuela. 

Conven4ría adelantar sobre la reforma a estos programas lo 

si guiente~ 



1 - El sub-tema número uno del programa "Importancia de la Físi a 

en este curso ",en vez de un tema de una clase ~ podría ser al ­

go que el alumno sacara como corolario de cada claseo Ya que 

todos los temas de Física que se ensefian son 'debidos a la gran 

importancia que ellos ti enen para su aplicación en la vida dia -

ria. 

2 - El segundo i;;ub - tema~ "Indicaciones de .cómp 'se 'oriéntará el estudio 

y se efectuarán l as mediciones del conocimi ento", pa rece más 

bien una recomendación pedagó g ica y no un tema específico para 

una clase determinada. 

3 - En cuanto al tercer sub - tema o sea- "relación entre la ma te<ri:a.., y la 

(ene'rg1:a"', es compl e tamente ilógico, pues si entendemos como tal 

el tema, si gnifi ca que el alumno debe tener claro el concepto 

de energía y sus diferentes formas de manifestarse; t ener un 

conocimiento exacto de l a materia y su constitución atómic a y 

para comprender cómo se puede transformar la materia en ener-

gía nos lleva a enseñar en las primer as clases la ecuación de 

Einstein E. = mc
2

; cuando hab lamos de velocidad de la luz se 

' supone que conocemos la modificaci ón de la masa de los cuerpos 

al adquiri r velocidades muy g randes próximas a 3 x 10
8 

m/ sego, 

conocer además l a constante transformac ión 931 mega electrovolt 

( Mev . ) o n los países más avanzados lo s catedráticos no se at r e­

ven a enseñar tale s con ceptos en las pri meras cla seso Sus razo ­

nes son justas, re cordemos q ue científ icos y filós ofo s t a rdaron 

20000 años para definir estos concep tos con claridad o 

4 - En lo referen te a la refracción de la luz, sería conveniente 

suprimir explicaciones acerca del seno de un ángulo~ casos par~ 
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ticulares de la refracción 9 ángulo límite 9 por carecer los alum­

nos de conocimientos e lementales sobre funciones de los ángulos 

y el punto podría enfocarse en forma sencil la y breve o En cuanto 

a la corriente eléctrica ~ debe ens eñarse los efectos de la c o ~ 

rrient e eléctrica, sus usos en la vida diaria 9 ley de Ohm y apli = 

ca ciones sencillas 9 dejando para el quinto curso los temas de in= 

ducción el éc t r ica y sus aplicaciones no por q ue carezca de impor­

tancia para este nive1 9 sino po r q ue puedo afirmar con toda segu · 

ridad q ue ningún pr of esor alcanza a desarrollarlos dada s u ex­

tensión. 

La forma en que se ha ordenado el nuevo prog rama de Se ­

gundo Curs0 9 parece muy bien: a)Objetivos g enerales que se persiguen 

en el curso; b) Objetivos específicos para los div er sos temas; c) 

Contenido teórico; d) Experimentos sugeridoso 

A lo anterior me permitiría sugerir l a conveniencia de agre ­

ga r una s e rie de problemas modelos q ue pueden s ervir de base para 

guiar al profesor en la elabora ción de problemas adecuados al conte ­

nido de los pro gramas y el n ivel de los estudiantes. 

Además sería re c omendable incluir temas no obl igatorios 9 

que el profesor está en l ibertad de enseñarlos según el tiempo de que 

disponga 9 capacidad e interés de sus alumnos o bien con el objetivo 

de ampliar aspectos fundamenta les del cursoo 

El orden de nuestro s programa s es acep table p orque coin­

cide con el orden l6g ico e histórico de la ciencia física; al empe ~ 

zar con la mecánica, rama en que seg6n muchos físicos están b asa­

das en una u otra forma l as restantes ramas de esta ciencia a tal 

grado que la consideran como el esqueleto de toda la Física. 
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Programas de tísi c a de Cuarto Curso 

Con relación a los programas de Cuarto Curs0 9 dado que ya 

est~n en vías de ser reformados y no conozco el anteproyec t o del 

programa ? me limito a decir que debe estar organizado de igual ma~ 

nera que e l de Segundo Curso. Además~ que se tome en cuenta el tiem 

po de trabajo y el nivel intelectual de los alumnos y se tenga en 

consideración que los conocimientos adquiridos en este curso como 

en el quinto serán en la mayoría de los casos una proped~utica pa~ 

rael ingreso a la Universidad y ya no se trata sólo de ideas fun ­

damentales como en el segundo cursoo 

Programas de Física de Quinto Curso 

El programa de Quinto Curso p de igual manera que el de Cuar­

to v está en vías de reforma. Sería i mp or tante que para éste se tomen 

también en consideración l as sugerencias dadas para l a elaboración 

del de Cuartoo Es d e importan cia la iniciación del programa , con 

un estudio de los movimientos ondulatorios en general ? estudiando 

los fenómenos de reflexión , refracción 9 difracción ~ polarizac ión s 

etc. Una serie de experimentos sencillos e ilustrativos sobre ondas 

producidas en el agua permiten al a lumno a dquirir fácilmente cono ­

cimientos b~sicoso También sería i mportante que antes de entrar en 

los puntos de r ef lexión y refracci ón del sonido, como de la luz ? in­

troducir el tema principio de Fermat o tiempo mínimo , en forma sen= 

cilla, pues así el alumno comprenderá el por qu~ de l as leyes que 

ri g en a estos fenómenos. 

La parte referente a la acústica y a la óptica está demasia ­

do recargada y es así casi imposible ~ oncluirla en e l primer tri­

mestre. Por lo tanto conviene tomar en cuenta en el nuevo programa 
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el número de clase s en este período y disminuir la extensión en a1 = 

gunos puntos? por ejemplo~ en polarización basta apli car e l concepto 

que se dió en el inicio del programa y explicar solamente un mé t odo 

de polarización 9 el que sea más accesible a la experimentación ~ por 

ejemplo~ polarización por reflexión 9 porque prismas de Nicol, vidrio 

birrefringentes 9 turmalinas~ no las tenemo s en el país 9 pero s í po ­

seemos espejos para poder real~ar estos experimentoso 

El contenido del segundo trimestre del Quinto Curso se pres ­

ta en su mayor parte a ser desarrollados en forma experimental ~ con 

lo cual, a mi entend er, se ahorra tiempo o En cuanto al estudio de 

las máquinas electros táti c as basta con una 9 aquella que sea más f á 

cil de adquirir por eje~plo el electróforo de volta9 o por lo menos 9 

la presentación de una películao 

El tercer trimestre debe también resumirse dejando lo funda ­

mental, pues recordemos que en este trimestre~ los alumnos 9 en su 

afán de preparar exámenes privados 9 descuidan un tanto su programa 

de curso o 

Al comparar nuestros programas de Física con los de Costa Ri ~ 

ca y Guatemala encontramos lo siguiente g el programa de Física de 

Costa Rica comprende en líneas generales los siguientes temas : 

Primer Añog agnetism0 9 Acústica, Máquinas simples. Segundo Año g 

Termología , Estática, Cinemática y Dinámicao Tercer Año:Mecánic de los 

Fluídos, Aerostática , Aerodinámica y Opticao Cuarto Año: Ele ctricidad 

y Radiotecnic8 .Quint o Añog Sistemas de Unidades, Fuer za s, Movimiento 

y Resultante, Presiones en los Fluídos, Principio de Pascal y Ar ­

químedes~ Leyes de los Gases . El orden de este programa lo encuentro 

ilógico, pero tiene la ventaja que la Física se enseña en los 5 cur-
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sos de Bachillerato (Oblig atorio para cualquier carrera). La Fí sica 

no es en este país asign atura independiente~ sino que forma parte 

del programa de Ciencias Físico=Químic o~Bi ológicas . 

El programa de Física de Guatemala 9 sigue en líneas genera= 

les un orden de temas igual que el nuestro p pero formando parte co = 

mo unidades del programa general de Ciencias Naturales ~ que compren­

den Física, Química y Biología. La asignatura se da durante los 3 

primeros años de secundaria o Ciclo Básico pre - vocacionalo 

A mi entender~ da da la importancia de la Física y la exten= 

sión de nuestros programas de segundo curs0 9 muy bien podr~mos se = 

guir el ejemplo de estos países y repartir el programa en los tres 

cursos del primer ciclo de Educac ión Media e En cuanto al número de 

horas en cada curso~ podemos al igual que en Costa Rica y Guatemala 

establecer dos clases semanales. Es de importancia también señalar 

que los alumnos que continúen estudios de bachillerato al llegar al 

cuarto curso no han olvidado los conceptos fundamentales. 

b) RESULTADOS DE LA ENCUESTA RELATIVA A LA ENSEÑANZA PRACTICA DE LA 

FISICA.-

Con el propósito de conocer la situación real de la enseñan­

za práctica de la Fisica en el paí s p se llevó a cabo una encuesta 

entre todas las Instituc iones inscritas en la Dirección General de 

Educación Media. Se enfocó la atención fundamentalmente en la in­

vestigación del material y equipo de Física que puedan disponer 

los distintos Centros y el uso que de ellos se hace . Desgra ciada­

ment~ mmchos directores no respondieron~ a pesar de que se incluy ó 

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 q ue respondieron fueron los si ~ , 

guientes: 

Total de Instituciones que respondieron . . 62 

Carecen de Gabinete de Física • L, o o 29 

Poseen Gabinete de Física Incompleto. . 28 

Poseen Gabinete de Física Completo . o 5 

A este respecto conviene aclarar que con el término comp leto he 

querido significar el equipo y material mínimo indispensable para la 

realización de los experimentos al nivel secundario. Es fácil dedu~ 

cir la existencia de un 47% de las Instituciones analizadas que ca-

recen del más mínimo elemento de trabajo para la enseñanza práctica 

de la Física, lo cual da por resultado una enseñanza deficiente en 

la que los alumnos no tienen la oportunidad de conocer ninguno de los 

aparatos y sistemas de que se les habla en claseo 

Desglosando en ramas el equipo de las 33 Instituciones que po -

seen gabinete de Física, sea este completo o incomplet0 7 encontramos 

la distribución siguienteg 

Equipo de Me cánica 

" 

" 

" 

" 

" Termología 

tI Optica 

" Acústica 

" Magnetismo y 
Electricidad 

existe en 33 lnstituciones 

" " 18 " 

" f1 32 11 

" 11 18 11 

" " 28 " 
Es conveniente señalar que de estos gabinetes, 29 han sido ad-

quiridos en el extranjero y 4 han sido construidos parcialmente en 

el paíso 
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Uso del Gabinete de Física en l as Instituciones consultadas o 

Una parte importante de la encuesta consistió en investigar el 

uso que se le da a los gabinet e s de Física que poseen los diferentes 

Centros o Los resultados que se obtuvieron fueron realmente desconso = 

ladores y pueden resumirse as í g 

Instituciones que poseen gabinete de Física 9 completo o 
incompleto o o 33 (100%) 

Usan regularmente el Gabinete de Físicao o 3 (5%) 

Ocasionalmente usan el Gabinete de Física o o 21 (8005%) 

No usan Gabinete de Física o o 9 (1405%) 

Llama la atención el hecho de que un 53% de l a s Instituciones 

analizadas poseen un Gabinete de Física 9 sólo lo usan regularmen te 

3 instituciones y la mayoría de las que lo usan 9 sólo lo hacen oca= 

sionalmente o En vista del bajo porcentaje de instituciones q ue ha cen 

uso del Laboratorio de Física,estudiamos las razones por las cuales 

no se usa o no se hace uso debido de los Gabineteso El resultado de 

la encuesta apunta como razones principales, las siguientes g 

1 - Falta de tiempo 

2 - Locales inadecuados 

3 - Desconocimiento del manejo del Gabinete 

4 - Falta de Guías de Trabajo 

5 - Desconocimiento del valor que representa 
el m~ todo experimental en la ensefianza 
de l as cienciaso 

6 - Apatía del profesor 

Los problemas que representan los resultados de esta encuesta 

han sido parte importante en el desarrollo de este trabajo y han ser~ 

vida de base para elaborar sugerencias que se presentan como solucio= 
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nes posibles en páginas posteriore s o 

c) COMENTARIOS EN RELACION AL DESARROLLO DE LOS PROGRM~S DE FISICA EN 

LA EDUCACION MEDIAo 

En el desarrollo de los pro gramas de Física se tropieza con el 

problema referente al manejo de unidades 9 tanto en el segundo como 

en el cuarto y quinto cursos. Este problema es q uizás el má s frecuen­

te en los estudiantes 9 pues ellos prefieren escribir las can tidades 

con los valores numéricos solamente 9 omitiendo sus unidades respecti ­

vaso Una manera práctica de resolverlo es haciendo hincapié desde las 

primeras clases en que escriban l a s cant~dades con sus respe ctivas 

unidades o Es completamente ina decuado y de muy poco resultado dar una 

o varias clases de sistemas de medidas y sus equivalencias entre sí g 

porque con facilidad 10 olvidan o Lo mejor 9 a mi entender 9 es que cada 

concepto q ue se vaya enseñando g se insista en qué unidades se mi de y 

se les acostumbre a usar un sólo sistema 9 por ejemplo el MoK oS o 9 sin 

que esto excluya a los otros o 

He observado que muchos profesores de Física no exigen el uso 

de unidades a sus alumnos~ lo cual es un problema más grave a ún j por 

ser los profesores los que ayudan a fomentar tan mal hábito o La Fí ~ 

sica como la define Lord Kelvin g "Es la ciencia de la medida" 1 pero 

medidas correctas y cuando escribimos de una cantidad sólo su valor 

numéric0 9 habremos hecho Aritmética~ Algebra, etco 9 pero no Fí sica 9 

pues una magnitud Física repre s enta la razón entre una magni tud y 

la que se toma como unidad o Al resolv e r problemas sencillos de Física 

sin el uso adecuado de las unidades 9 encontramos que el alumno no sa ­

be qu ~ unidad le resulta y así muchas veces vemos que el tiemp o lo 

mide en cm o ú otras unidades o Este absurdo no sucedería si el alumno 
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se aQostumbr~ a colocar a cada valor numérico su respectiva unidad o 

La unidad final resulta r á de una simplificación de las unidades colo ~ 

cadas en el problema y no un producto del azaro 

Al resolver problemas he encontrado que los hacen con facilidad 

si se les orienta para su solución en el siguiente orden: 

a) Después de presentarles el prob lema y sugerirles extraer 

los datos principales 

b) Si las unidades de estos datos están en sistemas distintos 9 

pedirles que los conviertan a un mismo sistemau 

c) S~leccionar la fórmula adecuada para el desarrollo del pro= 

blema o 

d) Despe jar la incógnita 

e) Sustituir en la fórmula los datos 

f) Efectuar las operaciones indicadas 

Las fórmulas no deben obligadamente aprenderse de memoriao Con 

ésto sólo se consi gue hacer el aprendizaje de la Física muy árido . 

El Dro Charles Greenblatt, Asesor técnico de Ciencias Básicas de la 

Escuela de Medicina, ha publicado recientemente un artículo en el pe­

ri6dico "Epacta", titulado: "Mentes abiertas y libros abiertos" , en 

el cual razona la necesidad de dar, incluso en los exámenes , las f6r ­

mulas a los alumnos o Lo importante es el entendimiento de la fórmula, 

el conocimiento de lo que expresa y no su memorizacióno 

El Factor Tiempo 

La mayoría de Directores de los Centros Educativos de l Pafs han 

dado como respuesta a la encuesta realizada, q ue el tiempo de q ue se 

dispone para la enseñanza de la Física es muy poco y que los programas 

son demasiado extensoso No cabe duda que ésto es completamente cierto 



y que por lo menos en segundo curso, que es cuando se tienen q ue dar 

ideas fundamentales de la asignatur a y que para la mayor~ de estudian­

tes que no continuarán estudios d e Ba c hillerato será la única oportunidad 

de estudiar la Física. 

Una forma de solucionar el problema de la limitación en tiempo sería 

aumentar una hora a la semana cuando menos y así dedicar 3 horas para 

clases teórico-prácticas impartidas por el profesor y dos clases prácti­

cas en las cuales los alumnos trabajarán solos9 usando los conocimientos 

ya adquiridos 9 p ero vigilados por el profesor . Otra solución a este pro­

blema se dió cuando se comparó nuestro programa con el de otros países 

centroamericanos. 

La técnica aconseja q ue materias como Física, Química, Biología g etc. 

deben tener en su desarrollo un 70% de enseñanza práctica y 30% de teo ría; 

pero en base a la escasez de personal y equipo que se dispone, se podría 

aceptar al menos un 50% para cla ses prácticas y 50% para clases teóric as. 

Para lo s profesores de l a s ciudades g r andes, como San Sa lvador , Santa 

Ana, etc . , la orga nización de un curso teórico práctico no hay duda que re ~ 

sulta difícil, pues en el afán de hacerse un mediano sueld0 9 el profesor tie 

ne la necesidad de desplazarse de un colegío a otro. Lo que dentro de nues­

tras posibilidades puede llevarse a cabo es a grupar las clases q ue se im­

parten en um mismo colegio en días determinados y así poder disponer de 

una tarde completa o una mañana y organizar su curso teórico práctico de 

Física. Es te problema no lo tiene el profesorado de las ciudades pequeñas 

pues la mayoría son profesores que trabajan en un sólo Centro. Más impor= 

tante aún es la necesidad de contar con personal de planta que pueda dedi ­

carle todo el tiempo necesario a la enseñanza de su materia. 
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IV - SUGERENCIAS PARA LA ENSEÑANZA PRACTICA DE LA FISICA 

a) Uso del Gabinete de F1sica 

Un gabinete de Física, ya sea adquirido en el extranjero o comprado 

en el país y elaborado por los alumnos y el profesor g debe estar orga -

nizado de modo que ofrez c a facilidades a los que reali zarán experien-

cias . Sobre este a sunto hay varios criterios 9 uno de ellos es que se 

organice por e x p erimentos; se elabore uha lista de los experimen tos q ue 

se pueden efectuar y s e a grupen los materiales referentes al experimen-

to con el mismo número. Este método tiene la ventaja que el experimen-

tador no tiene que buscar por diversoti sitios cada una de las partes 

componentes de su dispositivo experimental , pero requiere gran c antidad 

de material y por ende resulta demasiado caro y nO se acomoda a los es= 

casos recursos de la mayoría de nuestros Centros Educativos . 

otra forma de o~ganizarlo es a grupando los material e s según su uso, 

de tal manera que los materiales referentes a mecánica , a calor , a cús -

tica, óPfica, magnetismo y electricidad estarán en un grupo determinado . 

En otro grupo especial se reunirán los materiales de uso común. como so-

portes, varillas, nueces, pies cónicos, etc . La ventaja , es la f aci lidad 

que da al experimentador para encontr arlos rápidamente y su costo es mu-
o 

cho menor que el del primero. 

Los materiales ya organizados deben g uardarse en un lugar seco, den-

tro de vitrinas si las hayo de cualquier otro dep6sito . No debe colo -

carse en el mismo sitio del laboratorio de Química, por c uanto los va -

pores de los reactivos arruinan los aparatos, especialmente lo s de 

metale 
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Uso del Gabinete de Física por los alu~~os 

Reunidos en grupos de cinc o o seis alumnos trabajarán en los 

experimentos preparados con ant erioridad por el profesor para ser de~ 

sarrollados durante el trimestre ~ semestre o como organice su trabajo. 

La escasez de material obli ga a que las prácticas se hagan en 

forma rotativa, es decir que si hay cinco g rupos trabajando p habrán 

cinco prácticas distintas desarrollándose. Lo ideal sería que los a­

lumnos trabajen individualmente . 

Como una g uía de prácticas que pueden realizarse con el equi p o 

mínimo descrito en páginas post e riores, se ofrece la lista siguiente: 

Practicas que pueden realizarse en Segundo Curso con el Equipo Mínimo 

1 - Mediciones con el calibrador 

2 - Determinaciones de volúmenes de cuerpos de forma regular 

3 - Determinaciones de volúmenes 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 - Caída libre 

12 - Conservación de la energía 

13 - Experimentos sobre el éndulo 

14 - La presión hidrostática 

15 - Pesos específicos. Densidad d e los líquidos 



- 22 -

16 - Empuje 

17 - Principi o de Arquímedes 

18 - Densidad de los sólidos 

19 - Efectos de la presión atmosférica 

20 - Ley d e Boyle Mariotte 

21 - Coeficiente de dilatación de los gases 

22 - Dilataci ón de lo s líquidos 

23 - Calor específico 

24 - Propagación del calor 

25 ~ Ley d e Gay-Lussac 

26 - Tempera tura de ebullición del agua y factores que 
la modifican o 

27 - Velocidad del sonido. Resonancia 

28 - La no propagación del sonido en el vacío 

29 - Tono del sonido 

30 - Fotometría 

31 - Reflexión y Refracción de la luz 

32 - Formación de imágenes en las lentes 

33 - I mágenes en espejos esféricos 

34 - Electrostática 

35 - Construcción de una pila 

36 - Ma gnetismo 

37 - Imanes rotos 

38 - Imanes moleculares 

39 - Ley de Ohm 

40 - Efectos de la corriente eléctrioa 
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Experimentos que pueden realizars e en el Cuarto Curso 

1 - Medicione s con el calibrador 

2 rinci pi os de la dinámica de Newton 

3 - Composición de fuerzas paralelas 

4 - Aparejo factorial 

5 ~ Aparejo potencial 

6 - Aparejo diferencial 

7 - Leyes de l movi mi en to uniformemente ac e lerado 

8 - Densidad y peso específico 

9 - Plano Inclinado 

10 - Prensa Hidráulica 

11 - Princi pio de Arquímede s 

12 - Equilibrio de los Cuer pos Flotantes 

13 - Teorema de Torricelli 

14 - Presión atmosférica 

15 ~ Ley de Boyle-Mariotte 

1 6 - Manómetros 

17 - Coeficiente de dilatación lineal 

18 - Coeficiente de dila tación cúbi ca 

19 - Variación de la densidad con la temperatura 

20 - Ley de Gay-Lussac 

21 = Coeficiente de dilata ción de los gases 

22 - Transformac ión isométrica de los gases 

23 - Propaga ción del calor 

24 - Cambios de estado 

25 - Leyes de la ebullición 



- 24 -

Experimentos que pueden realizarse en el Quinto Curso 

1 - Propagación de: movimientos ondu'la tor'ios en el agua 

2 - Propagación del sonido 

3 - Velo cidad del sonido 

4 - Vibraciones 

5 - Tubos sonoros 

6 - Res onancia 

7 - Cámara obscura 

8 - Reflexión de la luz 

9 - Ley experimental de la fotometría 

10 Imágenes en espejo plano 

11 Imágenes en espejo esférico 

12 - Leyes de 1 a refracción d e la luz 

13 ~ Va riaciones del índice de refracción de un par de sus­
tancias con la modificac ión de la densidad 

1 4 - Dispersión de la luz 

15 - Imágenes en lentes 

1 6 - Imanes quebra dos 

17 - Comprobación de imanes moleculares 

18 - El ectrización por frotamiento 

19 - Influencia electrostática 

20 - Campo eléctrico 

21 - Campo magnético 

22 - Electroq uímica 

23 - Resistencia de un conductor en función de temperatura, 
sección, longitud. 

24 - Coeficiente de resistividad 

25 Asociación de resi s tencias en serie y paralelo 



= 25 = 

26 = Uso de Shunt 

27 = P~ente de Wheatstone 

28 - Asociación d e pilas 

29 = Ley de Joule 

30 - Ley ~e Farday 

31 - Campo ma gnético de una corriente o a ) en un conductor 
rectilíneo , b) en una espira 9 c) en un solenoide 

32 - Electroimanes 

33 - Ley de Lenz 

34 - Inducción electromagn é tica 

b) Material y Equipo Mínimo necesario para la Ensefianza de la Física 

en la Educación Mediao 

Para que la enseñanza de Física sea efectiva, todo centro edu-

eativo debe p o seer un gabinete mínim0 9 ya sea fabricado por los alum-

nos y el profesor o adquirido en el e xt ranjero~ seg~n los medios econó -

micos de que se dispongao Un gabinete de Física es tan indispensable en 

la educación como el local mismo en q ue se aloja el Centr0 9 pero una 

vez adquirid0 9 no debe constituir un escaparate decorativo en el que se 

conservan intactos los a paratos y que sólo sirva a los alumno s 9 pa r a ori-

ginarl es continuas prohibiciones de parte del profesor para evitar que sea 

deteriorad6~ aduciendo el alto costo que representa o 

Trato de resolver el problema de la adquisición del gabinete de 

Física en páginas siguientes presentando dos listas de los materiales 

indispensables con que debe cont a r un gabinete mínim0 9 para efe ctuar 

los exp e rimentos básicos o Dichas listas l a s he elaborado en base a los 

temas fundamentales de los pro g r amas y a su fácil adquisición o elabora -

cióno 

El material y equipo de fácil construcción 9 es una soluc ión ade -

cuada al problema de material y equipo para aquellas instituciones de 



escasos recursos económico s ~ qu e poseen taller de Artes In dustrial es o 

A sugerencia del profesor d e Físic a y con l a col a boración de lo s a ~ 

lumnos puede construirse el ga binete de física básico o 

A los centros educativo s p articulares que aún no lo tienen 9 

bueno sería que el Ministerio de Educ a ción, l es sug iriera la conve -

niencia de equipar su pl ante1 9 dedicando parte de sus ingresos a la 

compra de gabinetes mínimos. A tal grado considero de i mportancia l a 

adquisición de un gabinete de Física 9 que s e ría c onveniente que no se 

autorice ningún Centro de Educación Media con cursos en que se imparta 

esta materia, si no tiene el material n e cesarioo 

En el caso de los centros oficia les que carecen d e e llo , el Mi = 

nisterio de Educación debe incluir una p artida en el presupuesto , pa -

ra la adquisición de material didáctico en Educación Media 9 es p e c ial -

mente para los Planes Básicos, que no tienen presupuesto especial. 

Con el objeto de ayudar a muchos profesores que según nuestra 

encuesta desconocen los lugare s a donde pedir el material , a gre g o una 

lista de Casas a las que se puede pe dir el material y equipo mínimoo 

1 - J.Vellvé Company,Inc. 

2 - E.L~y'bolds Nachfolger 

3 - Cultura 

4 - Centro Internacional 
D'Auxiliaires Visuales 

5 - Deyrolle 

6 - Phywe, A.G. 

25 Beaver street, New York,U . S. A. 

K61n Bayental,Bbrner Strasse 5049 
Alemani ae 

Mesón de Pañ os, 6 Plaza Isabel 11 9 
Madrid, España. 

Bruxelas, Banque Du Cong o Belg ue Ao 
Leopoldville, No.933 - 955 

46 Rue de Bac,Paris o VII 

Gottingen Postschliessfa ch 665 
Al emania o 

El precio aproximado según proformas pedidas y facturas recien-

tes es de Dos Mil Quinientos Colones ( ®2 9500ooo), valor CIF o 



Material y Equipo Mínimo Adquirible en el Extranjero 

Item No. 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 

21 

Cantidad 

1 

1 

Lista No. 1 

D e s c r i p ció n 

regla graduada 

catetómetro sencillo con 2 diferentes cursores 
sobre pie cónico 

1 calibrador para med idas interiores y exteriores 

1 modelo de calibrador para demostración de madera 
con l e ctura de nonio de 1 m. de longitud 

1 modelo de tornillo micrométrico de aluminio sobre 
trípode 

2 beakers de 500 mI 

3 probetas de 200 ml o 9 250 ml. y 10 ml. 

1 nivel de carp intero 

1 cronóme tro de bolsi llo 

1 balanza hidrost~tica de latón con 2 plati llos con 
arcos largos y 1 corto 

1 juego de pesa-s comp uesto de pesas de latón de 100 
a 1000 gr . en block de madera 

1 juego de pesa s de l a tón desde 0.001 gr . a 200 gr. 

1 dinamóme tro de alcance 10 pontios o gramo s fuerza 

2 dinamómetro s de alcance 1 Kf. 

1 dinamómetro de alcance 100 Kf. 

1 dinamómetro de a lca nce 250 Kf . 

1 _ polipasto de 6 polea s, 3 fijas y 3 móvil es 

1 juego de pesa s con hendid ura 50 gr. y + 0.5 g r m. 

2 trípodes n ormales 

1 varill a de 100 cm. 

2 v a rillas de 50 cm. 
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23 

24 

25 

26 

27 

28 

29 

30 

31 

32 

33 

34 

35 

36 

37 

38 

39 

40 

41 

42 

43 

44 

45 

46 

47 

2 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 
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varill a s de 50 cmo 

polea fi ja con vástago 1 0 mmo 

polea suelta 

rueda de Maxwell 

areómetro de Ni chol s on 

apa rato d e pro pagación de la presión según Pa sca l 

modelo de Prensa Hidráulica de vi drio 

cápsula de pres i ón según Hartl p a r a demostrar l a 
presión hidrostática en el interior de un líquido 

cilindro de Arqu~medes 

areómetro para p esos específicos de 001 a 1 gfo/cm
3 

areóme tro pa ra p esos espe c íficos de 1 hasta 2 g f o/ cm3 

plano inclinado 

carretilla 

palanca de 57 cm o con ganchos 

esfera de vidrio con 2 pinzas de presión para pesar aire 

barómetro periforme 

jeringa d e gas con llave de 100 mIo 

bomb a a s pirant e model o de vidrio 

bomba impelente mo delo de vidrio 

bomb a neumática de llave 

prensas de mesa 

campana de vacío de 228 mmo de diámetro 

platina de vacío sin llave 228 mmo de diámetro so ­
bre mang o de 10 mmo 

junta de hule para cerrar herméticamente los recipien­
tes sobre l a p latina 

a para to para movimi en tos centrífug os 

sirena de dis c o perforado 



48 

49 

50 

51 

52 

53 

54 

55 

56 

57 

58 

59 

60 

61 

62 

63 

64 

65 

66 

67 

68 

1 

1 

1 

l 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

2 

1 

1 

1 

1 

4 

2 

4 

2 

4 

po rtadisco con espiga de 10 mm. para la sirena 
a nterior 

somóm etro long itud 75 cm o con 2 cuerdas estirables 
por medio de clavijas, escal a s de medida y de soni do 
para el est ud io de las oscila ciones de las cuerdas 

diapasón de 440 oscilaciones p or segundo s obre caj a 
de resonancia . 

martillo para gol pear diapasones 

modelo de cons trucción de tubo de l engua con len­
gua variable y visible a través del tubo. 

mechero Bunsen 

anillo de gravessande 

pi rómetro de c uadrante 9 sencillo para comprobar 
la diferente dilatación de los cuerpos sólidos 
con i ndicador visible a larga distanci a 

termóme tro escolar con escal a s de Celsius y Farenheit 
25 cm. de l a rgo monta do sobre tablita de maderao 
-10 h a sta + 100oC o 

termómetro de l aborat orio de -10 a 2500C 

termómetro de máxima y mínima en caja de metal para 
atornillar en un marco de ventana con iman 9 de 20 cm o 
de larg o. 

imanes rectos con polo N. y S. marcados p tamaño 
200 x 20 x 7 mmo en capuchón de igata 80 mmo 

imán de herradura con barra de hierro para el corto 
circuito 

máquina de influencia ( miquina electrostática de 
Wimshurst) 

transformador regulador de anillo nuclear de 0 - 20 
Vo alterna. 

rectificador de corriente de 0-15 v. 

flexibles de corriente de 25 cmo 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 cónicos 



70 

71 

72 

73 

74 

75 

76 

77 

78 

79 

80 

81 

82 

83 

84 

85 

86 

87 

88 

1 

1 

5 

1 

2 

6 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

2 

2 

1 

1 

1 
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interruptor de palanca de 2 polos utilizable como 
conmutador e interr uptor 

galvanómetro D ' a rsonv&l recomendable para clases de 
grupos numeroso s 

bobinas de alcance de medición sujetables p ara el 
galvanómetro~ 

1 - Alcance de lA Ca CC 
1 - " 11 2Ma, CC 
1 - 11 " 3V o Ca y Cc 
1 - " 11 10V Ca y Ce 
1 - " " 50V, Ca y Cc 

reóstato de cursor 10 ohmios 8A 

resistenci~s de 10 ohmios y otra de 20 ohmios 

focos para tensión de 6 volto puntuales 

aparato de descomposición de a gua con accesorios 

lámpara de foco puntual 

juego de portadiafragmas para lámpara 

condensador doble de 50 mm. de distancia focal para 
lámpara de foco puntualo (Como fuente de luz da mejo­
res resultados una lámpara de arco con condensador do­
ble de regulación manual con su respectivo indicador.) 

caja de carbones homogéneos de 6 mm. de diámetro 

pantalla traslúcida 

colimador variable sobre vástago 

espejo cóncavo 

espejo convexo 

espejos planos sobre vástag o 

lentes positiva s sobre vástag o una de 10 cm. de dis-
tancia focal y otra de 30 cm. 

prisma de visión d irecta 

lente negativa de 10 cm. de distancia focal sobre 
vástago 

disco de Hartl s obre vá stago con pie cónico 



89 

90 

91 

92 

93 

94 

95 

96 

97 

98 

99 

100 

101 

102 

103 

104 

105 

106 

107 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

2 

1 

1 

1 

6 

2 

1 

1 

1 
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cuerpo de vi drio is6seles rectangular 

cuerpo de vidrio trapezoidal 

cuerpo de v i drio biconvexo con radio pequeño 

espejito plano montado en madera 

filtro de color azul 

filtro de color verde 

filtro de color rojo 

filtro de color violeta 

pOlarímetros 

recipiente cilíndrico para envasar líquidos 

alambre de constantán de 0.3 mm. de diáme tro 

alambre de constantán de 0.2 mm. de diámetro 

cartón de alambre de hierro de 0.2 mm. de diámetro 

cartón de alambre de cobre de 0.2 mm. de diámetro 

doblenueces 

nueces con espiga 

nuez con gancho 

nuez con cuello de cisne 

fichero para gabinete básico con descripción de 
experimentos o . 



Material que constituye el equi po mí nimo de Física de fácil construcci ón 

en el Establecimiento y adgui si ci Ón en el mercadQ 

Item No. Cantidad 

1 1 

2 2 

3 1 

4 1 

5 1 

6 2 

1 1 

8 1 

9 1 

10 6 

11 6 

12 10 

13 2 

14 1 

15 1 

16 1 

11 2 

18 2 

19 1 

20 1 

21 1 

22 1 

List a No.2 

D e s c r i p ciÓ n del M a ter i a 1 

Regla graduada de 1 m. 

reglas graduadas de 20 cm. 

Vernier para medidas interiores y exteriores 

modelo de calibrador de madera 

tornillo micrométrico 

vasos de v i drio blanco 

probeta de 250 mI. 

balón esférico de 250 mIo 

reloj con segundero 

pesas de plomo, 10 gro,20gr., 30 gr.? 40 gr . ? 
100 gr.? 200 gr. 

argollitas para poner a las pesas 

metros de alambre de h ierro galvanizado para 
fabricar resortes 

poleas fijas de madera 

regla de 60 cm. con clavos a 5 cm. de dis ­
tancia. 

polipasto compuesto de 2 poleas fijas y 2 móviles 

polea múltiple 

soportes de madera 

pén dulos de metal 

j eringa hi podérmica de 50 mI. 

jer inga hi podérmica de 10 mIo 

semicírculo de madera, graduado 

tabla de 1 m. x 10 cm. para plano inclina do 



23 

24 

25 

26 

27 

28 

29 

30 

31 

32 

33 

34 

35 

36 

37 

38 

39 

40 

41 

42 

43 

44 

45 

46 

47 

1 

1 

4 

2 

3 

1 

1 

1 

1 

1 

2 

6 

1 

1 

2 

1 

1 

1 

1 

1 

20 

1 

4 

4 

2 
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embudo pequeño 

metro de tubo de caucho o de polietileno de 
10 mm. de diámatro 

tubos de vidrio de 1 m. de largo de 4 mm.~ 

0.5 mm., 15 mm., 2 mmo de diámetro 

péndulos d€ madera pequeños 

tubos de ensayo pyrex 

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

tubo de vidrio en T. 

cocina de gas pequeña 

balón de 50 cm3 con tapón horadado 

bloque de hierro, pequeño, o de cualquier otro 
metal 

matraces de 50 ml. 

tapones de corcho o de hule horadados 

agitador de vidrio 

disco metálico perforado para sonido, con manivela 

termómetros de oOe a 10000. 

litro de alcohol de 90
0 

recipiente vacío de leche 

frasco vacío de aceite o de D.D.T., prismático 

huevo 

libra de sal 

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

batería para carro de 6 voltios 

pilas secas de l t voltios 

resistencias de 10 ohmios 

resistencias de 50 " 



48 

49 

50 

51 

52 

53 

54 

55 

56 

57 

58 

59 

60 

61 

62 

66 

67 

68 

69 

70 

71 

72 

4 

2 

2 

4 

2 

2 

1 

1 

1 

1 

1 

3 

6 

5 

1 

1 

2 

2 

6 

10 

1 

1 

2 

2 

4 
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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 cos er para hacer brújulas 

espejos planos 

soportes de madera para tubos 

juego de cuerdas de guitarra 

caja de madera de 1 ffi. x 15 cm. x 10 cm. con 
clavijas (modelo de sonómetro) 

transportador 

lámpara de mano 

escuadra 

frascos vacíos de café 

metros de alambre de cobre No.32 

metros de alambre de cobre No.12 para construir 
bobinas 

cuadro de madera pequeño 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 vacío de hilo para plano inclinado 

frasco grande de vidrio 

botellas kerosene 

vejigas 

pliegos de pa pel milimetrado 



73 

14 

15 

76 

71 

78 

79 

80 

81 

8 2 

83 

84 

85 

86 

87 

88 

89 

90 

91 

92 

93 

94 

95 

96 

1 

l 

l 

1 

1 

1 

l 

1 

1 

4 

1 

6 

4 

4 

1 

2 

2 

1 

1 

l 
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paquete de candelas 

anilinas de colores vivos 

varilla de cobre o de otro metal 

frasco vacio de Real KilI con bomba 

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

diapasón 

alfileres 

lente positiva de 15 cm. de distancia focal 

lente negativa de 10 cm. de distancia focal 

espejo cóncavo 

espejo convexo 

alcances para galvanómetros: 

1 - Alcance de lA Ca, Cc 
1 - " "2Ma, Cc 
1 - 11 lt 3V, Cc 
1 - lt "lOV, Cc 

prisma de visión dir ecta 

hilo de seda 

varillas de vidrio de 20 cmo de longitud ais­
ladas en el extremo 

bolitas de corcho 

barras de carbón 

galvanómetro de alcance cambiable 

clavos grandes de acero para fabricas imanes 

imanes en forma de herradura 

limaduras de hierro 

foco de lámpara de 1.5 voltios 

frasco de vidrio pequeño 

cascabel 
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97 1 caja de madera para cámara oscura 

98 2 balan zas de resorte . 

99 1 bollo de h ilo 

100 5 canica s de v i dr io 

101 10 bolitas de p lano 

102 1 litro de aceite mineral 

103 1 tub o de vi drio doblado en f orma de cuadro 

1 04 1 tij eras 

105 tela de seda 

106 1 barra de lacre 

10 7 3 tubos de 10 cm. de longitud g raduados 

10 8 1 tenaza 

109 1 yayo 

Al g unas sug erencias a cerca de la adquisición y elab oración del equipo 

Para l a fabricación de l as pesa s s e corta e l plomo en pequeños 

cilindros colocándole a cada uno una argollita y mediante una ba l anza 

s e compara su pe so, teniendo cuidado de lograr la mayor exacti tud po -

sible. Para construir r esorte s, buscamos pedazos de cañ o cuy o diáme tro 

sea aproximado al que deseamos que teng a el resorte, lueg o se procede 

a enrrollar el alambre en el caño hasta tener un resorte de la long i­

t ud requerida. El disco me tálico que servirá de sirena p uede cons t ru ir­

se con ho jalata o aluminio; en e st e disco deben abrirse orificios colo­

cados en ocho circunferencias con céntricas. El número de orificios en 

cada circunferencia s e rá variable, así: 24 ori f icios en la primera ci r 

cunf erencia, 27 en l a segunda, 30 en la tercera, 32 en la cuarta, 36 

en la quinta, 40 en la s exta, 45 en la sép tima y 48 en la octava. En 

esta forma el alumno p odrá percib ir l as diferenci a s en el tono d el 
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sonido producido cuando se hace incidir un chorro de aire en las dife -

rentes circunferencias; como la última circunferencia tendrá doble núme ~ 

ro de orificios producirá la primera octava del sonido producido por la 

primera circunferencia o sea doble f r ecuencia, doble tono Q 

Las resistencias de 10 ohmios, de 20 ohmios, 30 ohmios y 50 ohmios 9 

son de las que se usan para la reparación de radios cuyos precios por uni-

dad os cila ent r e ®O o50 a ~ 1.00. 

Para imantar las a guja s que se utilizarán en la fabricación de brú-

julas, se procede así: se coloca la a guja entre las ramas de un imán de 

herradura y se g olpea suavemente con un trocito de madera dur ante algunos 

minutos. Otra forma de hacerlo es frotando la mitad de la a guja con un po-

lo del i nán y la otra mitad con el otro polo, tal como se indica en la 

fi gura. 

,r \L 
¡ " ~~:) 

El galvanómetro de cuadro móvil y alcances cambiables , lo mismo 

que el prisma de visión directa deberán ser pedidos al exterior , directa ~ 

mente a cualquiera de las casas antes mencionadas o por medio de sus re -

presentantes en nuestro país. 

Los restantes materiales de la lista, unos son de fácil construcción 

que no es necesaria su descripción y los otros se encuentran en plaza. 



- 38 -

c) Guías de Expe rimentos 

Seguidamente presento modelos de cómo el profesor puede elaborar 

g uías de trabajos p rácticos para que sean realizados por los alumnoso 

En dichas guías el alumno obtiené información completa para efectuar su 

t r abajo, convirtiéndo se el profesor en orientador. 

Para evitar que los alumnos tealicen sus prácticas 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 que 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 

l a que los a lumnos serán los que ejecuten el trabajo y el profesor un 

or ientador y guía . 

Otra solución al problema, aunque no dél todo práctica, es la de 

qu e e l profesor realice dichas prácticas frente a sus alumnos tomando 

en cuenta los modelos d e guías que en esta ocasión se pre s entano Estas 

Jráctica s están elaboradas para la compr ensión de los alumnos, pe ro 

pueden ser mejoradas con ideas del profesor adaptándolas a su propio 

método, dando la clase a ba se de uno o más experimentos, utilizando la 

inducción lógica de los alumnos y derivar de la exp erimentación y ob ­

servación las leyes y principios que rigen los fenómenoso Simultánea­

mente se les entrega un cues tionario mimeografiado o se les copia en el 

pizarrón antes de iniciar el experimento con el objeto de ayudar a los 

es tudiantes a fijar los conocimi entos básicos del experimento , el cual 

debe ser entregado al final de la clase para ser correg ido y comprobar 

hasta dónde comprendieron el fenómeno. Es ta forma últimamente expuesta 

es la que yo he practicado en la enseñanza secundaria y he encontrado 

q ue da muy buenos resultados. Debe tomarse en cuenta que este tipo de 

demos tración sólo da resultado cuando el núme ro de alumnos es pequeñ o 
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y que por las condiciones del local, visibilidad, etc . el profesor 

logra mantener la atención del grupoo 

Una forma combinada, maestro y a lumno, sería l a d e que el profe­

sor ayudara a prepa'rar el experiment o a un grupo de alumnos y estos 

lo efectúen en la clase para sus compañeros 9 cambiando alternativa­

mente los grupos para que todos tengan oportunidad de intervenir ac­

tivamente en la clase o Esta forma tiene el inconveni~nte de que no 

todos 10$ alumnos pueden verificar la misma exp eriencia y no todoé 

tienen la habilidad de expresar bien lo que 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 del 

resorte 

4) Repita el experimento anterior colocando las pesas de 20,30 y 

40 g. suc~sivamente. 

5) Anote / los da tos obt enidos en el s i gu ie nte cuadro g 

Fuerza gr. Aumento de Longitud cm. 

10 

20 

30 
1-,. 

40 

6) Elabore una gráfica con los datos anteriores colocando en el eje 

de las X las fuerzas y en el eje de las Y los aumen tos de longi -

tud siguiendo el ejemplo: Un resorte aume~tá 2 dm. 'e longitud con 

lO grs _ fuerza·,04 cm. con 20 gramos fuerza. 

o 10, do" (cd.) 
Mi concl us ion es~ (' 

Preguntas~ 

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

2) Explique brevemente la relación que hay entre el valor de las 

pesas colocadas y el despla zamiento que producen 
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GUIA DE TRABAJO PRACTICO NOo l 

Nombre del alumno Curso ---------------------------------- ---------------~ 

Fecha Califi cación 
------~--

Objeto g Comprobar la Ley de Hooke . 

No tas Teóricas~ Las deformaciones de un cuerpo elástico son directame~ 

te proporcionales a las fuerzas que las pr oducen toda vez que no se al 

canee su límite de elasticidad. 

Materiales ~ Un resorte de alambre~ p e sa s de 10 go, 20 y 40 grso, una 

regla graduada» un soporte. 

Exp eriencias~ 

1) Suspenda el resorte en el soporte según i ndica la fi gura 

2 ) Mida la long itud inicial del resort e 
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GUIA DE TRApAJO NOo2 

Nombr e _________________________________________ Curso __________________ ___ 

Fecha ___________________________________________ Calificación _____________ _ 

Objeto del experimentog Comprobar las leyes del péndulo 

Notas teóricas~ El período de un péndulo es directamente proporcio = 

nal a la raiz cuadrada de la longitud; es independi en t e de la masa 

del p éndulo y de la amplitud, cuando ésta es pequeña . 

Materiales: Un cronómetro o reloj con s egunderq, una regla graduada, 

un soporte , ~~a masa de plomo p equeña, una masa de p l omo g rande,hilo . 

I 

Descripción: Construya un péndulo con l a masa pequeña , que mida 10 cmo 

de long itud, desde el punto donde la suspenda hasta el centro de gra= 

v e da d de la masa us a da. Suspéndalo en el sop orteo 



Experiencias: 

1) Coloque una señal en la posi c ión de equil ibrio del p éndul o 

2) Tome la masa del péndulo desplazándola de su posición. .de equi = 

librio . Suéltela procurando no darle impulso g teniendo cuidado 

que el desplazamiento sea pequeño. 

3) Cuente las tres primeras oscilaciones sencillas 9 de atrás hacia 

adelante 9 es decir~ 3, 2, l ~ O~ empezando a contar en el momen­

to que el péndulo pa sa por la posición de equilib rio . Esto tiene 

la ventaja de no medi r el período en el primer momento 9 que pue~ 

da estar influído por el i mpulso dado po r la mano. Cuando Ud . di ­

ga cero, simultáneamente apr iete el botón del cronómetro. 

4) A partir de cero, cuente 10 oscil a ciones completas, es decir 9 

20 sencillas , debe pasar v einte veces por la señal colocada (pa ­

ra disminuir el error en la medida del tiemp o) 

5) Lea en el cronómetro el tiempo empleado y efectúe el sig uiente 

cálculo~ 

10 oscilaciones tardan _______________ segundos 

1 oscilación tarda segundos 

el período del péndulo es __________________ __ 

6) Construya un péndulo en la misma forma del anterior, con la mis-

ma masa, de 40 cm. de long i t ud. 

7) Mida el período siguiendo i gua l método que el explicado 

10 oscilac ione s completas tardan _______ segundos 

1 oscilación compl e ta tarda segundos 

el período es igua l ~ ~a~ ________________________ ___ 

8) Con la misma masa y en i g ual forma construya un péndulo de 90 cm o 

de long itud 
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9) Mida el periodo de i gual manera que en los casos anteriores . 

10s resultados son: 

10 oscilaciones completas tardan segundos "-----
1 oscilación completa tarda seg w1dos -------

el pe ríodo es i gual a ----------------------------
10) Llene el siguiente cuadro con los datos obtenidos~ 

Long itud (cm) Período en seg undos Raíz cuadrada de la long. 

11) Mi conclusión es: --------------------------------------------------
12) Anote el período que le resultó del péndulo de 90 cm. con la masa 

p equeña 

13) Sin variar la longitud~ cambie la masa pequeña por la grande y mi-

da su período. 

Período del péndulo de 90 cmo con masa pequeña_ i gual a ___ _ 

Período del péndulo de 90 cm o con ma sa g rande .~$dal a 

Mi conclusión es ----------------------------------------
14) Mida el período del péndulo de 40 cm o y masa pequeña9 dándole una 

amplitud pequeña. Período = 

15) Mida el p eríodo del péndulo anterior con una amplitud un poco may or. 

Período = 

Mi conclusión es -------------------------------------------------
Resuelva problemas con la fórmula ~ T = 2 r('¡ 1 

g 

T período (tiempo tardado en efec tuar una oscilación completa. ) 

1 lQngitud del péndulo; g = aceleración de la gravedad (9.81 m/seg .
2 

al nivel del mar) 



GUIA DE TRABAJO No.' 

Nombre del alumnos CursO --------------------------------- ---------------
Fecha Calificación ----------------------------------------------- ------
Obj e to del Experimento~ Comprobar l os factores que modifican el valor 

de la presión hidrostática. 

no t as teóricas~ El valor de la presión en el interior de ~~ líquido 

depende de la profundi dad y o distancia vertical a la superficie libre 

del líquido~ . del peso específico del ci{~mo~ e independiente de l a po -

s ición de l a membrana e~ que actúa la presi6n. 

Ma teriales: Un re cipiente de vidrio, a g ua salada y petróleo (gas), 

un embud o pequeño, un a 'itad or, una vejiga~ hilo, un tubo de hul e o 

~olietil eno, anil i na de c ualquier color, una regla graduada 9 un tubo 

de vidrio en U, un soporte. 

Descri p ción del dispositivb: 

La base del embudo se cubre con un segmen to de vejiga (membrana sensi ~ 

b l e a las v a riaciones de pres i ó~)o A continuación colo ue el tub o d e hu­, 
l e y finalmente e l tubo de v i drio dob lado en U. Viértase en el tubo en 

, 



U agua coloreada con el objeto ~ue sea visto desde lejos. Móntese 0omo 

indica la foto grafía. 

Experiencias: 

1) Introduzca lentamente el embudo perpendicular a la superficie del 

agua hasta cierta profundidad y obs e rve ~ue el nivel de a gua del tubo 

en U sufre un ascenso, lo ~ue si gnifica aumento de presión. 

2) Sumerja el embudo poco a poco en el fondo del reci pientep Anote los 

aumentos del nivel de la columna líq~ida en el tubo en U. 

3) Con una profundidad determinada, y sin modificarla, cambie la posición 

de la base del embudo colocándolo inclinada y observe que no se modifi ~ 

ca la columna líquida del tubo en u. 

4 ) Colocando una marca de la altura alcanzada por la columna líquida en 

el tubo en U y manten iendo la profundidad del embudo camb ie el a gua 

por agua sal~dao Observe el desnivel del a gua coloreada en el tubo en Uo 

5) Cambie el a g ua sal a da por Kerosene, sin modificar la p rofundida d . Ob ­

serve la altura alcanzada en el tubo en Uo 

Preguntas: 

1) Encuentra Ud. alguna relaci ón entre la profundidad a que c o loca el em= 

budo y la presibn hidrostática marcada por el tubo en U? 

2 ) Explique en fo rma sencilla si hay variación d e presión al inclinar el 

embudo. 

3) Si el líquido en el que sumerg imo s el embudo es -de mayo-x_ Re _~o .eapací ... I 

fico (agua 6~~ada) f hay presión; (si ,tiéne menos peso especí -

fico (petróleo) hay presión. 
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GUIA D' TRABAJO NO.4 

Nombre del alumno~. ___________________________________ Curso ________ . ______ _ 

Fecha Cali f ica ción --------------------------------.---------------- ------
Obj e to: Co mprobar el Teorema de Torri c elli 

Notas te6ricas: La velocidad de sali da de un líquido en un tubo de pa -

redes delgada s viene dada por la f6rmula : v = V 2 gh Si endo g -

acelera ci6n de la g ravedad, h = distancia entre la superficie libre del 

líq uid o y e l orificio de salida? es decir, que las velocida des de s al i = 

da son dir e ctamente proporcional es a l as raíces 9uadradas de l a s alturas u 

Mat~riales: Tubo de vi drio de 30 cm. de long itud estrechado en uno de 

sus extremos~ un cron6metro, una re g l a graduada, un tubo de hule~ una 

prensa pequeña~ un lápiz g raso, un recipiente de vidrio, u.n soport e . 



Experienciasg 

1) Haga el montaje q ue ilustra l a foto grafía 
, 

2) 1Iarque el tubo con un l ápiz graso a partir de la parte estrecha 

con los núme ros 1-4~9-16-25 o 

3) Llene de agua el tubo has t a la última marca 

4) Deje salir el a gua y mida el tiempo que tarda en trasladarse 

de una marca a la otra. 

5) Coloque los datos obtenidos en el si guiente cuadro. 

Al tura (cm) ~iempo (segundos) Raíz
2 

de las alturas Velocidad 

6) Mi conc lusión es __________________________________________________ _ 
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GUIA DE TRABAJO NOo2 

Nombre del alLlmno ________ ~ _________ CLlrso 

Fecha Calificaci6n 
.~~---

Objeto ~ Expe riencias relativas a la presión atmo s férica . 

Hotas teóricas~ La presión atmosférica se debe al peso de la columna de 

a ire ( SO k . aprox) que se ejerce por unidad de superficieo 

Materiales~Un recipi ente me tálico en forma prismática, cocina de .kerosene 

a gua. --------------------------______ ~~~~ _____________________ ~ 

Experienciasg 

1) Coloque en el recipiente metálico una pequeña cantidad d e agua . El 

reci piente contiene agua y aire. 

2) Ha g a hervir el agua. Debido a que la materia es impenetrable el vapor 

de agua expulsará al aireo Aho ra el recipiente contiene agua y 
~----

3) Cinco minutos después de hab er empezado a hervir 9 tápe lo hermática-

menteo 

4) Báñelo con a g ua fría. El vapor que contenía el recipiente se conden -

sará. El recipiente contiene ahora. _______________ ~y 

5) Qué le sucede al recipiente? explique brevemente. 



6) Encuentre el á rea total del r ec ipi ente u t, ilizando la fórmula g 

At 

At 

P 

h 

Al 

A2 

At 

= P x h + (Al + A2 ) 

area total 

= perímetro 

altura 

area 

are a 

2 en cm 

de 

de 

la 

la 

de 1 a bas e 

base inferior 

base superior 

1) Sabiendo que por cada cm2 de superficie de los cuerpos soportan 1 

Kf (peso del aire) aproximadamente~ calcule la fuerza necesaria 

para deformar el recipi ente aplicando g 

si 2 
1 cm o 01 Kf 

2 
A t (cm ) o Q X 

Preguntasg 

a) En qué dirección actuó la pre sión atmosfé rica? 
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GUIA DE ABAJO 110.6 

Nombre del alumno Curso 
--------------~------------------- -------~---------

Fecha ________________________________________________ Calificación ________ _ 

Objeto: Comprobar la Ley de Gay Lussac o 

No tas teór i cas: En un gas encerrado a presión constante el cociente 

de dividir el volumen del ga s entre l a temperatura absoluta del mismo 

es una cantidad constante 9 o sea~ 

= 

Siendo VI = volumen inic ial del ga s 

volumen del gas en la 2a . lectura , 

V3 = volumen de l gas en la 3a. lectura 

T
1 

temperatura absoluta en l a la. lectura 

T 2 
Temperatura absoluta en la 2a. lectura 

T
3 

Temperatura absoluta en la 3ao lectura 

Materiales: un tubo de vidrio de 10 cm. de long. y 3 mm. de diámetro~ 

una regla graduada, agua caliente, a B'ua con pedazos de hielo , termóme -

tro de 0
0 o 

a 100 C9 agua coloreada9recipiente de vidrio, agitador. 
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Experiencias ~ 

1) Introduzca a g ua coloreada al tubo de manera que el volumen gaseos o 

ocup e la tercera parte del tubo. Nota: No toque cl tub o en la parte 

que contiene g as. 

2) Mida la long itud del tubo ocupada 

rr ]2 
VI = 4 x Ll ; como 

p or el g a s y la temp eratura ambiente . 

rr.L 
4 

es constante para las si-

g uientes lecturas. Ll = long itud del tubo ocupada por e l gas 

VI es proporcional a Ll 

TI = grados C + 273 

3) Sus tituya datos en la fórmula 

(1) Ll 

TI 

4) Introd uzca la parte del tubo que contiene el gas en a g ua a 40o
Co 

Ag ítela para que su temperatura sea uniforme. Mida la long itud del 

tUQo ocupada por el ga s hasta q ue de je de subir9 Nida la temp era tura . 

L2 

T2 = grados C + 273 

5) Sustituya datos en la fórmula: 

(2) L2 = T.2 
6) Coloque el tubo en la misma forma que en 4 en el a gua con hielo. 

Agítela. Mida la temperatura y la longitud del tubo ocupada por el 

gas hasta que deje de descender. 

7) Sustituya en la fórmula: 

(3) :J. 
T3 

8) Compare resultados obteni dos mediante las fórmulas de 192 930 

Su conclusión es ------------------------------------------------
Tarea: Resolver probl emas u tili·zando la fórmula: VI 

TI 
= 

, 
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GUIA DE TRABAJO HOol 

Nomb re Curso 
--------------------------~--------------------- ------------------

Fecha Calificac ión 
--~------

Objeto: Familiarizar al estudiante con algunas formas de propagación 

del calor. 

Notas teóricas: La energía calorífica puede desplazarse de una región 

a otra de un mismo cuerpo ·Q pasar de un cuerpo a otro. A este fenómeno 

se llama propagación del calor y puede presentarse bajo tres aspectos g 

convección, conducción y radiación, de las cuales se experimentaran ~s 

dos primeras . 

Ma t e riales~ 2 velas? un soporte, un tubo de vidrio doblado como el de 

la figura , anilina de cualquier color, agua, una varilla metálicao 

1 

A) Propagación del calor por convección . 

En gen eral la convección del calor es el transporte de la energía 

calorífica de un lugar a otro a causa del desplazamiento de las 

moléculas de un cuerpo entre d ichos lugares. 
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Experiencias: 

1) Llene de agua el tubo de vidrio depos itado en el Extremo superior 

unos gramos de anilina 

2) Coloque rel tub~ en 'el §opotte . 

3) Sitúe la fuente calorífica (vela) en el ángulo opuesto en que colo= 

có la anilina 

4) Después de unos minutos obse rv e el recorrido del a g ua coloreada 

5) Haga un esquema de su dispositivo y señale mediante una flecha el 

desplazamiento del agua coloreada (Esquema en pág. 55) 

6) Explique brevemente por qué las corrientes se establecen en el sen~ 

tido observado y no al contrario. 

B) Prbpagación por conducción. 

En general el calor se propaga por conducción cuando pasa de una re ­

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

la~ moléculas , de los mismos. 

E'xperiencia~ ~ 

7) Tome una varilla metálica y coloque gotas de estearina a lo largo 

de la varilla 

8 ) Sosténgala por uno de sus extremos y coloque el otro extremo en la 

llama de una vela 

9) Después de algunos minutos observe que las gotas de estearina se 

caen pro gresivamente desde la más cerca de la llama hasta la más 

lejana 

10) El fenómeno anterior lo explico 



Preguntasg 

1) La propagación del calor por convección se da más fr ec uentemente en l os 

cuerpos en estado -------------------------
2) La propagación del ca lor por conducción se da más frecuente en los c ue r -

pos en estado ____ ~ ______________________ _ 

3) Cite ejemplos en d onde se aplica la propagación del calor por convec ción 

4) Cite ejemplos en donde se a plica la propagación del calor por conducci on 

Es quema de la pág . 54 
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GUIA DE TRABAJO NOo8 

Nombre de l alumno ________________________________ Curso __ ~ __ ~ __________ ~ 

Fecha Calificación 
~~-----

Propagación de6 sonido 

Objeto: Comprobar experimentalmente que el sonido no se propaga en 

el vacío. 

Notas teóricas: Para percib ir un sonido es necesario que medie ent r e 

el oído del auditor y la fuente sonora 7 un med io elástico p~ra que 

se propag ue (por ejemplo aire, agua, etc.) 

Ma teriales: Un ta.p ón de hule, un recipiente cilíndrico de lata, cocina 

de ga s, un cascabl e, un alambre, aguao 

ExperienciaS8 

1) Sujete en el extremo del alambre el cascabel 

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

3) Coloque el tapón al recipiente de manera que el extremo del 

alambre quede a 1/3 de la altura del recipiente. Agí teloo Ud o 

debe oir el sonidoo 

, 
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4) Coloque una peq ueña cantidad de agua y haga hervir durante 5 minu~ 

tos. El agua se evaporará 

5) Vierta tan rápido como sea posible el agua que aún queda en el 

recipiente 

6) Tápelo inmediatamente con el tapón de hule y el cascabel adjuntoo 

1) Moje con agua fría el exterior del reci piente 

8) Agítelo nuevamente 

9) Escucha el sonido? _________________ o Por qué? ____________________ __ 

Mi conclusi6n es --------------------------------------------------------
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GUIA DE TRABAJO NO o2 

No mbre del alumno Curso --------------------------------- --~-------------

Fecha Califica ción ---------------------------------------------- ------
Obje to : Comprobar la f6rmula ~ 1 

a + 
1 
b 

1 
f 

Siendo a = 
b 
f = 

di s tanci a entre ob je to y e s pejo 
distancia entre la imag en y el espejo 
distancia focal del espejo 

Notas te6ricasl La determinaci6n de la dist~cia f ocal de un espejo 

c óncavo ed iante un foco luminoso c ualquiera se funda en la relación 

q ue g uardan entre sí lag distancias del foco luminoso al espejo y del 

e spej o a la imag en . 

Ma t e riales : Fuente luminosa (vela) ~ espejo c6ncavo , re g la graduada , 

pan t a lla . 

Experiencias: 

1) Colo que el espe jo, cand ela y panta lla seg ún ilustra l a foto gr a fí a 

2) Mueva el espejo hast a obtener una imag en nítida 

3) Mida con la regla g raduada la distancia del ob jeto al espejo a-

4) ! ida la distancia de la ima g en al espejo b = 

5) Sustituya datos en la fórmula : 



1 
a + 

1 
b = 
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1 
f 

f = 

6) Subraye las cara cterí s tic as de la imag en: 

a) real~ virtual 

b) menor, mayor~ i g ual que el objeto 

c) directa~ invertida. 

cm o 

7) Re pita el exp erimento anterior cambiando la di stanc ia de l a can-

dela9 mueva la pantalla hasta obtener nuevamente imagen nítida 

Subraye las caracterís ticas de la imagen o 

a) real, virtual 

b) menor, mayor~ i g ual que el objeto 

c) directa 9 invertida 

8) Anote los valores obtenidos de a = 

9) Calcule f: utilizando la fórmula 1 
a 

Mi conclusión es 

+ 
1 
b 

1 
f 

------------~---------------------------

Tarea: 

Resuelva problemas con la fórmula ~ 

1 
a + 

1 
b 

1 
f 

b = 
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GUIA DE TRABAJO NO olO 

Nombre del a lumno Cur s o 
----~----~~--------,~------------ -----------

Fecha ______________________________________ ~ _____________ Calif i c aci6n~~~_ 

Electrostáti c a 

Obj e to ~ Familiarizar al estudian te con a gunos de los efectos producidos 

por las cargas el~ctricaso 

Notas teóricas g Algunos cuerpo s al ser frotados adqui eren cargas eléc­

tricas q ue se manifiestan p or fe n ómeno s de atracción ~ r epulsi ón hacia 

otros cuerpos. 

Materialesgdos varillas de vi drio secas9 una barra de metal (clavo) 

tij e ras ~ paño d e seda , un fras co de vidri o 9 hilo de seda, tapones de 

corcho, barra de acre~ papel aéreoo 

... 
Experienciasg 

1) Corte pedacitos de pa p e l aproximadamente de 16 mm
2 

de superfi c i e 

2) Frote la varilla de v idrio con el paño de seda y acérquela a los 

pedacitos d e pape l. Anote efec tos obs e rvados. 
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3) Frote la barra de lacre y acer que1a a los pedaci tos de papel . Obs e rve . 

4) Cons truya dos péndulos con hilo de seda de 20 c mo de long itud. y las 

bolitas de corcho y suspenda en e l frasco de vidrio , como en la foto. 

5) Acerque la varilla de vidri o fr otada a la bolita de corcho . Anote 

los efectos entre las bolitas de c orcho ent re sí y entre la barra 

d e v idrio y las bolitas d e corcho. 

6 ) Acerque a una bo l ita de corc ho la vari lla previ amente f rotada g y 

a la otra bolita de co rcho e l pañ o de seda con que se frotó la va ­

rilla. Los efectos observados en las bolitas son g 

Lo que indica q ue la s boli tas tienen una carga el éc tri ca 
~~----

7 ) En i gual forma que el expe rimento anterior acerque a cada b olita las 

varillas de vidrio frotadas Q Observe que las bolitas tienden a 

.Mi conclus i6n es -------------------------------- -------~~------~~---

8) Frote la varilla metálica (clavo) y acérqu elo a las bolitas. Obser-

va que o 

Conclusión~ Los metales son difíciles de electri zar por fro t ami ento 

y ,se debe & ____________ _ 

El vidrio 9 lacre 9 hule 9 etco 9 se e lectrizan p o r frotamiento y se 

llaman 
--~~--~~----~--~---------



GUIA DE TRABAJO No.ll 

Nombre Curso ---------------------------------------------- --------------------
Fecha Calificac i ón ------------------------ -------------------- ~~--------

Objetog Uso del Shunt 

Notas teóricas: El Shunt es una r esistencia en derivación que se canee a 

a l os amperímetros para a umentar su capacidad de medida~ c uando se les co 

necta en circuitos 'cuya intensidad es mayor que la de su alcanceo 

la t e rialesg Una pila de 1t vol t o, un miliam er í etro de alcance de 

2 l1A. ~ una res is t enci a de 10 ohmi os 9 un resorte d e hierro de resisten ~ 

cia conocida~ 3 cables. 

Exp e ri enci as~ 

1) Conecte su circu~ to s imilar al de la fi gura 

Fig. 1 

(1) 

11 generador ( pila) 

IL- resistencia ID-1L 

, 
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2) Calcule la intensidad que ciro~ a en el c i rcui to de l a Figo~ 

usando la f6rmula g 1 
V 
R 

1 = Intens idad en amperios 

R := res i s tencia 

V diferencia de po t en c ial 

Su a para to de medida tiene un alcan c e de 2 MA. 

3) Calcule el exceso de intensidad de corriente q u e s e debe desviar 

del a parato de medida para ~ onectarl o en el circui t o de l a Fig olo 

usando la f6rmula g Ish=I-2MA Rsh ~ r e si s tencia Shunt 

MA ~ miliamperímetro 

Ish = Intensidad que pasará por 
el Shunt 

4 ) calcule l a diferencia de potencial en lo s bornes AB de l mi l i amper í= 

me t r o usando l a f6rmula si guient e g 

x 

siendo R
I 

la resistencia interior del apa rato (pregunte a l profesor 

el valor) o 

La diferencia de potencial V
CD 

en los extremos del Shun t = VAB p or 

estar en parale lo . 

5) Cal c ule la resistencia del Shunt u san do la f6rmula g R == sh 

6) Conect e el resorte de hi erro que tenga el valor de la resis t encia 

anterior~ paralelamente a los bornes de l aparato. 

--
7) Conecte el conjunto en serie en el c ircuito como ilustra la fo t ografía . 

8 ) Compruebe que el apara t o no s e d e t e r iora aunque la i n tensidad qu e cir= 

oula es superior a su alcan ceu 

Tarea; Un mi liamperímetro de alcance d e 1 MA cuya resistencia i nterior es 

de 60 A . se desea con e ctar en un c i rcui t o or el que c irc ula 1 amperio de 

i nt ens idad o Calcule el valor d e la r esistenc ia del Shun o 



C o N C L TI S ION E S 

Los problemas relativos a la en s eñanza de la Física en nuestro 

medio obligan a meditar sobre la s s i g Qientes conclusiones g 

1) Realizar una reunión de profesores de Física y analizar la conve= 

niencia de q ue dicha a signatura sea camb iada del 20. al 3ero cur = 

S09 o bien? i mpart irla como en Guatemala y Costa Rica 9 en los tres 

cursos de nuestro Plan Básico. 

En favo r de que sea colocada en tercer curso existen las sig uientes 

razones~ 

a) Es absolutam~te conocido q u e l a Física y l a Química s on materias 

q ue deben estar íntimamente re l a cionadas y por lo tanto convi en e 

que se den en el mismo curso para que el alumno adquiera un cono 

cimiento completo de los fenómenos a enseñar. 

b) La deficiencia de conocimientos adquiridos en curso s anteriores 

sobre matemáticas y la falta de conocimientos de álg ebra para la 

s oluc ión de prob lemas sencillos en Física. 

c) La poca habilidad que poseen los alumnos para el uso de fórmulas 

d) La f a lta de madurez menta l de los estudiantes 

2) La reforma de los programas de cuarto y quinto cursos trae consigo una 

reforma del sistema de exámen es privados~ pues hasta ahora se ha ex~ 

plorado únicame nte la capacidad de asimil ar ciertas leyes y princi ­

pi os y la habilidad de resolver problemas. Debe por lo tant0 9 incluir­

se pruebas sobre experimentac ión. 

3) Es de importancia que todo profesor de Educación Media teng a un con o­

cimiento claro de los objetivos generales de la educa c ión secundaria 

los objetivos de la educación me dia formulados para El Salvador y 

los espe cíficos de las asi gnat ures que imparte y en lo posible que 
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se plantee para cada lección los propósitos que persigue. 

4) Que para una mejor eficacia en la enseñanza y en especial de la Fi ~ 

sica? es primordial la necesidad d e nombrar profeso r e s permanentes 

o de planta. 

5) Que la biblioteca de cada establecimiento c uente además de los li ­

bros de consulta, con biografías de los g randes fí sicos como Galileo , 

Newton, Einstein, etc . , para que tengan un conocimiento más amplio 

sobre los g randes investigadores de la Física y su gran influencia 

en el progreso humano. 

6) Tomando en cuenta que una gran cantidad de Centros Educat ivos que p o ­

seen gabine te, no lo usan, seg ún lo manif e staron sus directores 9 por 

desconocimiento de su manejo, es conveniente que el Minist e rio de 

Educación por medio de la Escuela Nor mal Superior, patrocine un cur­

sillo de extensión profesional para profesores de Física con el fin 

de prepararlos en el uso de gabineteso 

7) 'Que la Escuela Normal Superior haga obliga torio que lo s estudiante s 

de Matemá ticas y Física elaboren un cuaderno de guías de trabajos 

prácticos para el nivel secundario y lo ll even a la practica en su 

labor profesional 

8) Que la Escuela Normal Superior mantenga al día sobre los últimos 

adelantos de la Física a sus ex-alumnos y a los demás profesores de 

Física mediante boletines semestral es. 

9) Que para ayudar a la solución del problema de gabinete mínimo a los 

Centros que aún no lo pos,een , construyan e n el taller de Artes Indus = 

triales de la Escuela Normal Superior , orientados p or el profesor de 

la cátedra de Física, los profesores y alumnos ~ modelos de equipo 
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mínimo para mostrar a los Centros l a forma de elaborarlos 9 o bien ~ 

resolver este problema como l o hac e la Escuela Norma l Superi or de 

Chosica, Lima~ Perú, que elabora e quipos mínimos y los v en de a ba jo 

co s to o 

10) Que como recurso inmediato se elabore una g uía comple t a de trabajos 

prá cticos y se remita a los pr of esores en servicio pa r a que les sir~ 

van en el desarrollo de sus clase s. 
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