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INTRODUCCION

La presente investigacidn cuasi-experimental sobre "LA ENSENANZA TRADICIONAL Y
MODULAR DE FISICA EN LA ESPECIALIDAD DE FISICO _ MATEMATICAS DEL OOLEGIO MARIANO SAMA
NIEGO DE LA CIUDAD DE CARIAMANGA EN EL PERIOK) LECTIVO 1994 — 1995"; estuvo planteada-
para que en base a un grupo experimental y otro testigo; establecert cuil método de en

seianza es mejor, el tradicional-actual o el modular.

Fste trabajo es miy importante, porque frente al problema de la ensemanza de lafi
sica y su bajo rendimiento escolar, se trata-de demostrar las bofidddes de un método —
que sin ser relativamente nuevo, constoituye un proyecto global, que posibilita uma -
real unidad dialéctica entre la teoria y la prictica; conocimientos-aprendizaje; re—
flexidmaccion; ciencia—ideologia y, entre las necesidades sociales y 121» formacion -
profesional, por medio de la vinculacidn permnente entre la docencia—investigacion vy

extension.

1 presente trabajo de investigacidn se ha abordado en seis capitulos; expuestos=—
en form secuencial, de manera que abarquen la totalidad de las variables que se mane—

jan en la mism, asi:

In el Primer (‘a;ﬁtulo sobre Fnsefianza Tradicional, se analizan con sentido criti-
co los elerentos que componen la mism, sus bondades y sus inconvenientes, con sentido
critico y racional, 'destacamio la importancia que en este sistem se da é los Planes y
Programs, al material didictico, a los recursos didicticos y a los objetivos y a la
form de urilizarlos. De igual modo analizamos aqui la forma de evaluacion y el predo

minio de las técnicas expositiva y del dictado.



El Capitulo II contiene algunos as'pe'ctos tedricos que sirven para la elaboracion-—
del mbdulo instrucciomal y la ensefianza modular indicando de manera amplia sus element
tos y recursos; la forma de utilizarlos; el plantmnient6 de objetivos, etc. Introdu—
cimos al lector a un conocimiento de las condiciones que se deben reunir para la elabo
racién correcta de un mbdulo instrucciomal; los papeles activos del alumo y del profe
sor para que la acreditacion resﬁonda a la realidad que vive en el aula y fuera de dla

el alumo.

Fn el Tercer Capitulo se hace una descripcion de nuestro modulo instruccional que
consta de entrada, proceso y salida; de sus contenidos, forma de evaluacion, acredita—

cién y la clave de respuestas.

En el Capitulo IV estd el Mddulo Instruccional propiamente dicho, completamente ¢
desarrollado tomando en cuenta cada uno de sus aspectos o partes que lo conforman conm—
jlustraciones adecuadas considerando el fundamento tedrico, la resolucion de problemas
y las actividades de experinenfaci@ que permiten al alumo acceder al conocimiento -

completo y acreditar los objetivos debidamente.

F1 Quinto Capitulo expone con claridad y cifras los resultados ibtenidos en el de
sarrollo de esta investigacidn y, los aspectos positivos y negativos de los dos siste-

mas comparados.

Fn el Capitulo VI exponemos la comprobuacion de las hipdtesis planteadas al inicio
de la investigacidn, en form objetiva y en nse a los resultados expuestos en el Capi

tulo antecior.



Finalmente, al creer que los objetivos planteados se han alcanzado satisfactoria—
mente, esperamos que este modesto trabajo ayude a los colegas maestros en el cumpli ~—
miento de sus labores docentes. De la misma manera aprovechamos para indicar que siend
do un tem nuevo, rogamos objetividad en cualquier tipo de critica que se nos haga en
su estructura, contenidos, enfoque, metodologii, técnicas de ensefianza, y especialmen—

te si se refiere a nuestro midulo instruccional de Fisica.



CAPITULO L

LA ENSENANZA TRADICIONAL



CONCHI’TO.—

La definicion de educacién tradicional es una expresion derivada de lo que ha dado—

en generalizarse com escuela tradiciomal. [s bisicarente un téonino aplicado por

los reformdores escolares de la denominada ¥ escuela nueva', en sentido critico y a

veces despectivo, a un tipo de ensefimnza al que define con una serie de notas negati

vas. Ia escuela Tradicioml o fnsefanza Tradiciomal es criticada bisicamente desde

dos puntos de vista:

a.~ fn 1a organizaci6n, transuision y evaluacidn del conocimiento:

1.-

£l curriculum esti centrado en las materias, sin prestar mayor atencion

a los intereses individuales del educando y su evolucidn psicoldgica.

La Pedagogia es colectiva, tomndo al curso como un promedio de las ca
racteristicas de todos los alumos, dejdndose de lado el caricter indi
vidual o persomilizado que (!r,etx; tener el proceso educativo. Fn otras -
p_a'l;.\i‘)m‘;, 1a tlucacidn tradicioml se anplea mis la concepcion memoris—
tica de la mtoria, poniendo &nfasis en los contenidos frente a los pro

cesos y en las soluciones fronte a los plantemnientos de los problemas.

{a evaluacidn en la enseiianza tradicional es mamoristica falta de conti
niidad y basadn en los rigidos sistems de preguntas con respuestas ba
sxlas  Gnicamnte en el conocimiento aprendido en clase, restando impor

tancia a la ejemlificacidn y de mmera general frenando la creatividad

1. Diccionmario de Ciencias de la Bducacién, DIAGINAL/SANTILLANA, Tomw [, pig. 577.



que el alumo puede desarrollar para hacer conprender el alcance de sus res-

puestas.

b.— Respecto a la promcidn social de la ensenanza:

1.-

1 alumo tiene un papel pasivo; es un mero receptor de conocimientos y suje to

a nonms de comportamiento en cuya elaboracion no participa.

111 profesor tiene todo el poder (ensefanza unidireccional), impone el contenis
do, ritmo y secuencia de la transnision de trabaja aislado y no en equipo o co

operativamente.

£l espacio y el tienpo estin fuertemente limitados. la widad organizadora en
el aula es cerrada; el horario es inflexible y los periodos de tiempo se repi

ten rigidanente constituyéndose en uma rutina cansina.

El agrupamiento de los alimos es homgéneo en funcidn de criterios com la e
dad, el sexo y la capacidad, de manera que no se puede con la diversidad de ex

periencias y opimiones que brindan los grupos heterogéness.

La disciplina Qi. represiva, basada por lo general en la imposicidn, siendo tal
qug, generalmente «  para sanciomar se escuchan las opiniones de los profeso -
res y/o las autoridades dejando sin validez la opinién del alumo, situaciones
que lo condicionan progresivamente, h‘a'sta que el profesor llega a ponerse del

alumo en un sitio socialiente inaccesible.

Aunrue el concepto de educacin tradicional no v sido definido con toda exacti -

twd, so

lo utiliza casi sienpre para contraponer a cmlquier situacidn novedosa que se

presente en la educacion.



1,2. LAS REINICAS Y METODOS DE ENSENANZA.

La ensefanza tradicional, dada su definicién bdsica, utiliza técnicas y métodos ba
sados en la participacion casi pasivadel alumo, lo que da lugar a que este no sea un -
protagopnista de su propia formaci6n académica, sino que le lleva a ser un espectador —
quedebeatenderalasclasessind&rrollarsimanediasslcapacidadcdticayacep-
tando sin dilacién los contenidos cientificos impartidos por el profesor. Este hecho li-
mita asimismo la posibilidad de que el educando amplie sus conocimientos respecto de los
temas enseiados, quedindose su formacion académica en una concepcidn que no corresponde—
a la realidad que se plantean los objetivos de una educacién moderna y personalizada que
1leva al estudiante a obtener sus propias conclusiones y criticar imparcialmente la vali_
dez, o no, de lo que aprende en el aula. La ensefianza tradicional est3 basada en los si

guientes métodos y técnicas de ensefanza:
1.2.1. Métodos.

La enseianza tradicional se Iasa escencialmente en los métodos recomendados
por la Didictica General de acuerdo a la maturaleza particular de cada asigmatura. En—
Fisi' ca existe un predominio de los métodos que conllevan al razomamiento inductivo o dg
ductivo (en menor grado); y, a una combinacion de los dos métodos, es decir, el método —
inductivo-deductivo. Las ciencias naturales que se sirven de este método, en la ensefian
za tradiciomal, tienen limitaciones, se vuelven extraordinariamente tedr icas y la obten
cion de conclusiones se suele hacer sin la correspondiente comprobacitn experimental. La
validez de su utilizacion, no obstante &ta.s limitaciones, no se descarta de manera to—
tal, dado que no se ha disefiado otro método mejor para el interaprendizaje de esta ciem—

cia, siendo Sptimo. (también para otras ciencias). Como por ejemplo, en nuestro medio -



laasigéntm*adef“isicaseinmrteenelaulapartimdodelateoriaexptmta'mlostex—
tos que desarrollan los Programs y Planes Oficiales; y, la asignatura de lLaboratorio, a
cargo de otro profesor (o del mism) raramente se dedica a hacer las demostraciones prac—

ticas de los fendmenos que se explican en el aula.

El método experimental como ayuda logistica en la ensefianza de . ‘isica, es tan funda
mental como los métodos auxiliares que deben estar presentes si deseamos uma maxima parti
cipacién de los alumos en su propio aprendizaje; asi tenemos el método estadistico, me—
diante el cual se procesdan los datos obtenidos en el labopratorio y permiten medir acer—
tadarente las variables que intervienen en los experimentos. Estos procedimientos son va
liosos auxiliares en la obtencidn de las copnclusiones correctas y en la comprobacion de
las leyes que se analizaron en el aula. La ensefanza tradicional, sin embargo, limita la
utilizacién de esta metodologia a un verbalismo interminable donde las conclusiones acep-
tadas por el alumo se han obtenido, no mediante sus propios razonamientos y puntos de -
-vista, sino basados en l1a obviedad de los fendmenos. De igual manera, este tipo de ense~
fanza no estimila el trabajo grupal, ni propicia la investigacidn bibliografica o la ob-
servacién de fendmenos, sin la posibilidad de detrminar con datos mméricos precisos y e~

FActos el por qué de los sucesos y las posibilidades consecuentes que se deriven de ellos

Esto, sin embargo, no niega totalmente la validez de la educacion tradicional -
su metodologia, sino por la forma como se la utiliza y deben hacerse presentes las técnir
cas corectasque permitan un mejor provecho de los contenidos, buscando infegrar al alumo

a su propia formcidn académica e integral dejando que su papel sea de protagonista y no

de espectador.

1.2,2. Técnicas.



Las ciencias naturales y, en especial la Fisica, exigen una elecci6n cuidadosa de
las técnicas a emplearse en el interaprendizaje. Estas, modernamente entendidas camo —
el conjunto de hibitos de trabajo intelectual, que capacitan al sujeto para una mis fa—
cil, répida y profunda asimilacién de contenidos, deben ser manejadas de manera que -

procuren prop. iciar un entendimiento de las leyes y principios basicos que rigen los fe

ndmencs que se estudien, analizan y cuantifican. Una fuerte deficiencia de nuestra e-
ducacién tradiciomalista y centrada en concepciones bisicamente tebricas, hacen que uma

aplicacién combinada de los métodos didictico y 16gico no se dé a menudo. El método di
dactico por si solo presta una ayuda invalorable por cuanto permite al docente seleccio
nar las tér “icas y, ayuda al alumo a formar hdbitos de estudio valiosos para su forma—

cién académica.

La técnica expositiva dentro de nuestro sistemna educativo supone intrinsecamente—
que la mism est@ ligada a la técnica del dictado; pues, segm lo revela la encuesta a
plicada a los alumos del colegio "Mariano Samniego”, el 10% de los estudiantes indi—
can que la totalidad de los meestros aplican la técnica expositiva, para luego proceder
a realizar el dictado. las técnicas grupales son aplicadas ocasionalmente por un 40% —
de los mestros del mismw plantel, para obtener una conclusion por comin acuverdo, pre—
sentAndose com es 16gico 1a falta de debate entre grupos. Segln la misma encuesta el-
70% de los grupos trabajan sobre tems diferentes o cuestiones diferentes aunque se tra

{

te de un mismo segmento de la asignmatura.

Asimismo detectams una mala aplicacién de la técnica interrogativa en la asignatu
ra de Fisica. Fsta técnica consiste en repetir los conceptos, los principios o le—
yes [isicos escritas en el cuaderno o libro; presentindose uma no interpretacion de -

los misms. Cuando se interpreta una definicidn, una ley, etc,, lo clasico es que-



gien lo haga sea el profesor; y, el alumo se ha acostumbrado a aceptar como verdadera—

1a interpretacién dada por &l mismo.

Mos damos cuenta entonces, que las técnicas de ensefianza — aprendizaje dejan mr—
cho que desear en cuanto a su aplicaci6n en las aulas, 1o cual exige una evolucitn mis-
rapida y efectiva a un proceso de aprendizaje integral que convierta al alumo en act:orv
de su educacitn, mmqmelpmfesoractﬁecmommdex;ador, como un guia u organiza-
dor del aprendizaje del grupo. Para esto hace falta 1a concientizacién total del papel
decisivo que juega el maestro, fuera de los limites de la educacitn el desarrollo so—
cial de la Patria, formamando hombres académica y psicolégicamente capaces de reempla—

" zar con ventaja a las actuales generaciones.
1.3. ElL DOCINTE.

J.M. Moreno define al profesor como "Una persona que por vocacion dedica su vidaa
.transnitir a una nueva generaci6n una sintesis de los aspectos tedricos, practicos, é—
ticos y estéticos de la cultura de su generacion” 2; dindole un tinte cientifico de in—
telectualidad, B. F. Skimer conceptiia al mestro como "una persona pedagigicamente -
apta para ejercer una citedra en una rama del saber humano, cientificamente preparada,-
emciomlirente equilibrada y vocacifn humana para dedicarse a los demis, aportando sus—
vivencias v conocimientos en la formacidn integral de un grupn, sacando a la luz las -
virtudes y el potencial creativo del mismo" 3. Estas concepciones netamente pedagbgi—

cas del profesor y del maestro reflejan una serejanza y una diferencia fundamentales en

tie si; ac;atm:r; el profesor instruye, el maestro forma para la vida diaria. Esta —

2. Cfr. Diccionario de Giencias de la Educacion, DIAGINAL /SANTTLLANA, Tomo II. Pag 1l
3.. Cfr. Dicciomario de Ciencias de la Fduaci6n, DIAGONAL/SANTTLLANA, Tamo IT,m pag.130



diferencia de tinte tradicional, en nuestro medio tiene plena vigencia en los procesos
de interaprendizaje dadas las condiciones en las que se desenvuelve aqui la educacidn,
' jugando para ello un papel preponderante la formacidn docente en las facultades de -
nuestras universidades, en las cuales se hace patente una centralizaci6n mis cientifi—
ca que humna. Tal es asi, que un estudio realizado por los estudiantes y docentes -
la Pontificia Universidad Catdlica de Quito, manifiesta que por lo menos un 60% de los
aspirantes a docentes siguen esta carrera por razones ajenas a la vocacidn de serlo.
De este GO% 1a mitad lo hacen porque la carrera no ofrece mayores dificultades y, permi
te un ingreso rapido al Magisterio Nciomal y mejorar sus condiciones de vida. Un 20% -
ingresa a la Facultad de Ciencias e la Educacion en las universidades ecuatorianas, por
que sopn desempleados y mis de la mitad tienen responsabilidades de padres de familia.-
 un X% ingresa al Magisterio con vocacién de maestros de los cuales mis de la mitad han
manifestado wn cierto desacuerdo en la forma en que sor manejados los programas de for
macin técnico-profes iomal, porque manifiestan que se deja de lado el aspecto humano—
vocacional de la formaci6n verdaderamente humna, que debe tener el maestro para garan—
tizar que su trabajo y dedicacidn posteriores redundaran en beneficio del educando y

por &1, de la sopciedad.

£l docente, histdricamente definido como i ma persona que imparte ensefianza y daen
cia mediante el ejercicio de wna citedra, actualmente ha perdido su vigencia, puesto -
que modernam ente al docente se lo conceptiia con un sentido dual, debiendo para el efec
to, present ar las caracteristicas requeridas para ser a la vez profesor y'mawtro, con
lo cunl se asegura que el misw estari dotado de las cualidades exigidas tanto por el -
aspecto cientifico de la educacién cam por el aspecto humno que garantizaria la co—

rrecta formacion integral del educando.



‘La educaci-on tradicional ve al meestro:como una especie de cientifico que tiene-—
1a {iltima palabra en cuanto a la rciencia que imparte, opinidn que limita considerable—
mente el trabajo a las indicaciones que dan el maestro y el texto, sin permitir que el
aporte persomal en criterios y opiniones prime, sin depender de una opinién o criterio
porevio, que por lo general, lodaelmestrooélt:extoqmsirvedegtﬁapamelw-
tudio de um asignatura. Con mucha frecuencia los alumos con wn criterio mis formado—
seinterroganasimismssobrecriterios,hedns,deloscml&sme;ténnuysegums,—
pero por lo general no lo dicen, no lo expresan porque sucede que de antemano se ima—
gﬁnncuélvaaserlaresmmtademprofwor,ljmit:andodewtamrmelalcance -

del razonamiento que especialmente en Fisica tiene una mpoortarnla fundamental.

Concretamente en jisica, la misma encuesta revela que el meestro de esta asigndu
ra y la de Laboratorio ciértmmte no propician este hecho. Se ha observado en varios—
planteles del medio urbano y rural de la provincia de Loja, que los laboratorios de los
colegios no estdn debidamente equipados o sus equipos experimentales son inoperantes, =
de manera que la asignatura de Laboratorio se convierte en pura teoria o en el peor de—
los casos no se la dicta, quedandose el interaprendizaje de la Fisica en meros conoci—
mientos tedricos sin una comprobacidn vAlida, cuantificada y comprendida en su totali—
dad. El mestro no husca 1a forma de hacer que el alumo con materiales del medio expe
rimente los fendmenos, siendo causa del desinterés del alumo por la asignatura. Se—
hace necesario entonces que el docente procure a toda costa hacer las comprobaciones ex
perimentales y poricticas que exige la Didictica de 1a 'sisica, para que su labor sea -
productiva y el alumo cobre verdadero interés por ella, investigue y experimente los -

fenGmenos naturales y obtenga por si mismo las conclusiones correctas para llegar a los
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Principios y Leyes, producto de su propia iniciativa e inventiva.

1.4, 1L ALRMNO,

Drda 1a concepeitn de 1o que es el docente desde el punto de vista de la ense -
fianza tradicional; 1a definicidn del alumo desle este mismo enfoque, de acuerdo a
Pilar Amar Minguet y Antonio Amro Pita, es un ente cuyas caracteristicas pedagdgi —
cas obedecen a 1o que la personmalidad del docente refleja en clase y fuera de ella,-

suniso o rebelde, activo o pasivo, investigador o receptor, etc.

EL alumo es pasivo porqnie no es convenientenente lbtim<|o por el profesor y
no tiene en casa la debida aywda emcional que lo incentive para dedicarse completame
mante a estudiar.  Fn Fisich se observa un caso patético, especialimonte con los alum
nos  del Primer Curso del ciclo diversificado, especialidad de FisicoMatemticas, -
que cuando ingresan a dicha especialidad, lo hacen con mucho entusiasmo por lo novedo
so de la mteria, sin enargg conforme transcurren los dias y las clases, el alumo -
enpieza a experimentar una especie de decepcidn por cuanto los contenidos que enpieza
aasini lar son excesivamnte tedricos v no responden a sus espectativas  iniciales, -—
dAndase el caso que el alumwo pierde el interés por la asignatura y se convierte en —
m inbividuo que asiste a clases ya sin ese entusiamo primitivo, procurando asimilar,
los contenidos ya no para conncerlos y buscarles ma posible aplicacidn, sino solamen
te mra aprobar el ano.  Técnicamente el alumo cae nuevancnte en aprendizaje memoris
tico, va n se (z:,:;ft.v?rmv por interpretar los contenidos y las leyes de los fendmenos -
fisicos mi. Lnvestign por su cuenta, sino solo cuando el profesor de la mteria asi lo

exige.
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La ensefianza tradicional, empero no incentiva este hecho, pero lo propicia dadi‘)‘el di-
sefo metodoldgico que emplea, por lo que se hacen necesarias nuevas pro .puestas educa—
tivas, cuyo objetivo central es la total comprensién de los contenidos por parte del-
alumo y las posibles estrategias que lo lleven a aplicaciones sencillas de dichos -
contenidos, en la solucién de situaciones de la vida diaria. Por - - "' utilizando -
los contenidos sobre presion de fluidos, seria un acierto que el alumo esté en condi-
ciones de disefiar y construir un pequeiio surtidor, que utilizaria para regar el jardin
de su casa, lo que nos llevaria a aceptar que en efecto, el alumo cmiprmdi(’) el funda
mento tedrico y asimilé el mismo dAndole 'm uso practico bajo la guia del professor de

Fisica.

La ensefianza tradicional no propicia el trabajo grupal, lo cual es importante a —
1a hora de onbtener conclusiones e interpretar leyes y principios fisicos. Este tipo
de riabajo motiva al alumo a trabajar y lo que es mis importante, le permite expre-
sarse con toda libertad, a la vez que, intrinsecamente va desarrollando otras cualida-
des de car-acter académico y personal. Naturalmente el docente debe estar preparado -
para marejar los grupos de trabajo y encaminarlos en base a objetivos claros que permi

tan a los grupos obtener un cambio de comportamiento intelectual.

Fl alinno com beneficiario de la eltxcéci& en una concepcion humanistica debe te—
ner claro, que los conocimientos que adquiere son para su acervo cientifico y cultural
para que se robustezca, por lo que dedt;cjré por simple 1dgica que el papel del maestro

estard concebido®en funcidn de &l y no viceversa.

il alumo tradicional estd acostumbrado a trabajar en clase y en casa,siri conocer |
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el objetivo que persigue el profesor con tal o cual trabajo, limitandose este tipo de—
alumo a conocer el tem de investigacion y la actividad a realizar que consiste gene—
ralmente en una consulta y transcripcion bibliogrifica; en la resolucion de unos cuan
tos problems planteados, o en la aplicacion sencﬂ]a de los fundamentos tedricos de -
ciertos contenidos., De éste modo el alumo tradicional realiza sus trabajos en formx
mecinica y de - ingin modo lo hace con agrado, sino por el hecho de obtener un puntaje
. sumtivo que le permita aprobar el afio con relativo éxito. Asi, el alumo tradicional-
es pasivo y para introducirlo a una actividad mis creadora, es necesario todo un proce
so didactico de formacion personal que estara a cargo de toda la commidad educativa a
la que petenece, participando &l también en el disefio del modelo educativo que deberd—
estar basado en la atenci6n, una adecuada seleccidn de contenidos y una evaluacién; -
sin estar divorciado de la motivacidn acertada del profesor, quien disefiarad las estra—
tegias mis adecuadas para lograr el miximo porcentaje de asimilacion y rendimiento aca

démico.
1.5. [0S PLANES Y PROGRAMAS.

Los modelos de Planificacisn Diddct ica utilizados en nuestro medio son practi—
camente universales, disefiados por expertos y recomendados por las autoridades educati-
vas del pais. Pero el mism estudio realizado por la Universidad Catdlica de Quito -
(mencionado en otra seccidn de este capitulo), deja en claro que no cumplen a cabalidad
las actividades planteadas, siendo muy canin el hecho de que en muchisicos casos no se
planifica en base a contenidos y objetivos concretos; es decir, que existe un elevado—
niero de planteles educativos en doidde sus autoridades no exigen la presentacion de —
Planes de Unidad Didactica, limitAndose el personal docente de esos planteles a presen

tar un Plan Didictico Anual, qr por cierto resulta demasiado anplio.



lnsPlaxmyProgtmasvigmtwmelpaishandadodemsiadoénfasis a la form
cién cientifica del alumo, dejando de lado la parte humnista. Un disefio programitio
de contenidos para un pensum ha de tener en cuenta la formacin integral del educando
que le permita hacer uso de los conocimientos que adquiere en 1a solucion de algunas ne

cesidades y/o problemas que se presenten en su diario vivir.

Asimismo se observa que los contenidos de los Planes y Programas de estudios vi—
gentesseenfocasolmmtealalumooalgrupodealum)sdeundetemﬁmdonivel‘, -
quedahdo el aspecto social myy relegado. Por ejemplo, si analizams los programas de
Fisica para la especialidad de FisicoMatemiticas en ninguno de los tres niveles en -
los que se nnparte esta asignaturaaparecen los objetivos o. los contenidos que tiendenm—
a solucionar problems sociales, alin cuando en la introduccion del program de Fisica,
textualmente dice: "Fn la elaboracidn del program se han tomdo en cuenta los avamr—
ces de 1a ciencia y la tecnologia; asi como las recomendaciones pedagogicas para la —
formcifn técnico-profesionalde los jovenes, considerando sus intereses y las necesida

I/
des del pais".’

lLos actwales Planes y Programas fueron expedidos en el aio de 1(578. bajo un régi-

men dictatorial militar. Por iniciativa de un grupo de profesionales de la Fducacidn,

que guiados por mdelo& aplicados en otros pa'ises de América, diseiiaron los nuestros,

dindose el caso de que algums asigmaturas coinciden en un 90 a 95%. Esto permite dar—

nos cuenta de que nuestro pensum no se ha rea lizado en base a una investigacion de -

" las necesidades sociales, sino para estar a la par con otros paises que si disefiaron —
sus programs tomndo en cuenta las necesidades socio—econanicas—culturales de sus pai

5e5.

4, MEC. Plan y Programs, especialuizacién FisicoMatemiticas. Quito, 1978.
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1.0. L »ATERTAL DIDACITCO.

il mterial didictico se define com el conjunto de medios materiales que inter—
vienen y facilitan el proceso de interaprendizaje y deberian ser seglin Nérici "el ne
xo entre las palabras y la realidad" > .Terminoldgicanente es preciso aclarar que son
varios los témiinos utilizados con una significacion similar tales como; Mayudas  di

o ies . . 6
dicticas, recursos didicticos, medios educativos, etc."

Los defensores de 1a escuela tradicionalista creen que el material didactico de-
be nsarse con mucha discrecidn en su nitnero, para lo cual hacen referencia a la educa
cién de antafio; que con poco materinal didictico lograban resultados convenientes. Pe
ro es un hecho innegable que el mterial didictico es uma variable dependiente de los

objetivos y de los contenidos educativos.

L. J. Briggs cita en los "Medics de Instruccidn”, que " el material didactico -
tiene s validez solo cunndo, tanto el profesnr y ol ahwmo estan en condiciones: el
prinero de conceptinrlo y elaborarlo e criterio didictico, y el sepundo para asimi—

. . 7 : . . .-
lar su contenido y valorarlo” '.  Intrfiseasmente 1a commicacidn profesoralumo, de
niril confeccionarlo si el alinmo no 1o asimila o si el profesor no sabe enplearlo.

L Tecnolopia Flucativa clasifica 2l mterial didfctico con un criterio wis his-
torico que Pedapdaico, divididndolo en dos srandes grupos; a saber: El miterinl tradi

cional y el naterial Técnico

5. BERICL, L.: tacia um didictica poneral dinfmica, pig. 329, Buenos Aires, 1973,

6. Diccionario de ciencias de la Flucacion SANTTLLANA, Tomo LI, pig. 929.
7. Cfr. BRIGSS, L.J.: Los Medios de instruccidn, pig. 78, Buenos Aires, 1973.



EL primero incluye todos los materiales que habitualmente se han usado en la escuela, u
nos de uso comin, interdisciplinario, tales como libros, cuadernos, lapices, tizas, ta
bleros, etc.; y otros de uso especifico de acuerdo a la asignatura o area, tales como:-

pegamento, tela, plastilina, balones, mapas, colecciones de minerales, instrumentos mu

sicales, etc.

El material técnico lo constitutuyen los matexjiales o medios mis sofisticados, que-
van desarrollindose acordes al avance tecnoldgico. En este grupo se incluyen los me—
dios awdiovisuales, que captan la atencidn del alum no mediante sus sentidos de 1a vis
ta y del oido; se incluyen por otra parte las denominadas mquinas didacticas, que son
aportes didacticos adedxados para el mejor uso de programs de ensefianza programda. Fi
nalmente el material técnico, incluye el ordemador o computadora y el video como par—

te del proceso de interaprendizaje y sus respectivas aplicaciones en 1a ensefanza.

La ensefanza tradicional limita el uso del material didactico a la <-:mfecc.i6n de
carteles, donde aparecen: textos, cuadros sindpticos, fechas histdricas, graficas epli
cativas, etc.; siendo nuy rara la utilizacion de un retroproyector, de un equipp de —
audio o video , etc., y mas aim la utilizacién del denominado material directo. Pero-
esta situacidn de nuestro sistema educativo en lo referente a la utilizacidn de recur—
sos didacticos adecuados no siempre se debe a la despreocupacidn del profesor, sino a
que los planteles no son debidamente equipados y su personal no recibe una instruccion
de manejo de materiales sofisticados (mediante cursos, cbngxesos, seminarios, etc.), a
demds de que los pocos planteles que poseen alglin material electrénico lo tienen abando
mado por ser inoperante y porque no hay en el plantel wna persoma encargada de su man—

tenimiento.



Ei disefio metodolégico de nuestros planes y programas de estudio deberia incluir—
ciertas condiciones normtivas, para el uso de los mis elementales materiales didacti-
cos que deberd manejar el docente como transmisor de ciencia y cultura. La propia expe
riencia deja ver que la utilizacién de wm material didactico, afin cuando no sea 1o 41—
timo en tecnolog ia, pero que sea llamativo y despierte el interés del alumo, simpli
fica lmchimno los procesos de interaprendizaje, reduce ( y esta es la principal venta

ja) en un alto porcentaje la continua utilizacion de la técnica expositiva.
1.7. LA EVALUACION,

El Diccionario de las Ciencias de la Educacidn define a la evaluacidn desde el pun
to de vista didactico y de organizacidn escolar como:
"actividad sistemitica y continua, integrada dentro del proceso educativo que—
tiene por objeto proporcionar la mixima informacidén para mejorar este proceso-

reajustando sus objetivos, revisando criticamente planes y programes, 8métodos—
y recursos facilitando 1la mixim ayuda y orientacion a los alumos".

[a ensenanza tradicional concebida por los criterios de quienes atacan sus métalos

. .. ... e 9
define a 1a evalucidn como el sindnimo de comprobacidn simple”., destacando que su a—

tencién se centra en los objetivos planteados en ase a los contenidos propuestos. Y,
aunque esta concepcidn puede parecer completa ya que a simple vista los cuestionarios
asi diseivlos son bastante objetivos; pero adolecen de una grave falla cual es, la dé
obligar al alumo a um respuesta precisa, demsiado cerrada. Esta evaluacidn objetiva
por excelencia no permite al alumo una exposicidn de sus propios criterios ni le deja
noand festar su acuerdo o desacuerdo respecto de los contenidos estudiados.. Todo lo ex

puesto se hace o se realiza (dentro de la evaluacitn en el sistem tradicional) supues

8. Cfr. Diccionario de Ciencias de la Fducacién. Santillana, Tomo I. Pag. 602.
9. El subrayado es nuestro.

&
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tamente, para evitar el exceso de subjetividad en las respuestas que deberdn ser de ca-
racter abierto, con la dificultad que presentan para ser corregidas, ya que se corre —
el riesgo de dar como errdneo un punto de vista del educando, cuando &l en su interior

y su form de pensar lo tiene por verdadero y correcto.

El profesor wtradicionalista que no estd preparado para corregir estcs criterios,
se ve obligado a la aplicacidn de pruebas objetivas para hacer la comprobacion de sus
objetivos, pero esto no le permitira cuantificar el desarrollo subjetivo, el impactoo
la relacitn intim que produjo en su alumo tal o cual enunciado cientifico; el profe—
sor no conocerd con este sistema la opini6n tan valiosa de un hombre en fonmcidn como

N
el alumo, paré reorientarlo si esti errada o alimentarla y alientarla si esta correc—
tamente orientada. Desgraciadamente las limitaciones en las que se desenvuelve nues
tro proceso educativo y gy sii:ema no pernite disefiar y ejecutar una evaluacion que sea
~ 100 % confiable en sus resultados y debemos someternos a los medios tradicionales, su
poniendo que los mismos tienen validez adentras de alguna mnera sirvan para comprobar

en cualquier medida 1a consncuencia de los objetivos fijados.
1.8. W6 OAJETIVOS.

Nuestro sistem tradicional de enseianza en el que predomina la técnica expositi—
va en su ejercicio, enseiia una transcripcion de los objetivos de curso de los planes y
programs vigentes, con el inconveniente de que dichos objetivos no son aplicables en
un cien por ciento a nuestra realidad en todas y cada una de las regiones donde tiene
lugar el hecho educativo. Por ejemplo, tomndo un objetivo para el primer curso de "la
especialidad de fisicotetemticas, textualmente dice: " conocer los hechos y fenélénos

especificns, la terminologia cientifica, las convenciones, tendencias y secuencias de
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los fendmenos naturales' 10 . Analizando detenidamente encontramos que el verbo cono—

cdt utilizado para fonmular el mencionado objetivo no resulta wuy apropiado, dada la =«
anbigiiedad que le da al objetivo mismo. Es un objetivo muy general cuya consecucitn a
largo plazo no es predecible desde el punto de vista didactico, por cuanto hace refe —
rencia solatente a una adquisicidn de habilidades, siendo considerable dificultad ha

cer wna determinacidn precisa para su evaluaciGn en el momento correspondiente.

Los objetivos de ciclo, de curso, expuestos en los planes y programas oficiales -
en vigencia se vienen utilizando mucho en nuestro sistem educativo; considerado en
nuestra investigaci6n com sistem tradicional. ‘[a educacion tradicional, permite cam
biar estos objetivos si los misms no se ajustan a la realidad del medio geografico y
socinl en los que se desenvuelve la educacidn; pero, no introduce en su estructuracion
Jas alternativas que permitan hacer estos objetivos mis cuantificables en su ejecucion
o consecucidn.  Del mismo mxo la educacidn tradiciollml atin con las reforms introduci
das en los diseiios metodoldgicos; siente aun el problem de que los objetivos plantea—
dos en base a los contenidos programiticos, no tomn en cuenta la capacidad del grupo—

trmno de quien se esperna} cumplimiento de esos objetivos.

Un hecho muy lamentable que se observa miy a menudo es 1a formuilacidn de objetivos
que o se cunplen cuando se evalln; y, surge 1a necesidad de replantearlos, rectificam
do pasos erroneos, ' limndo" las asperezas del aprendizaje, que, concretamente en Fi
sica conéi:%to'mr’ 1o 5;(;11‘1er:1l’ en 1a no asimilacion por parte del alumo de los conteni—
dos tedricos y en 1a correcta interpretacion vy aplicacidn de los misws en la resolu —

cion de problams de aplicacidn.

10. Cfr. MEC Plan y Programs especializacion Fisico-Metemticas, Quito, 1978,

\

—
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CAPITULO

ASPECIUS BASIOS SOBRE 1A ENSENANZA MODULAR



2.1. EL SISIEMA MODULAR DE ENSENANZA.

Es una pmpuesta que representa un cambio hacia adelante en el trélnjo docente, —
que favorece la participacion activa del alumo, estimulando su creatividad a través -
de la ibre iniciativa y el trabajo grupal. El sistema modular de ensefanza pretende
adems desteorizar el trabajo escolar y mas bien encaminarld por la senda de la experi
mentacién y proyectar esos conocimientos adquiridos en la biisqueda de aplicaciones =
practicas en la vida diaria del alumo, (ie su nicleo faniliar y de la éociedd. Este—
sistema ofrece al educando ]a oportunidad de participar muy activamente en su forma—
" cién integral ya que mediante este sistema se tama en cuenta los campos cognoscitivo,—
motriz y afectivo. A través de los métodos y técnicas propios del sxstena modular (ade
cuados a cada asignatura) se pretende lograr que el alumo obtenga los conocimientos a
partir de sus propios razonamientos; a través de la mfi®® de criterios, a través
de la obtencidn de 'oomlusi(xm, etc.; de manera que el estudiante desarrolla ain mis—

su capacidad de razonamiento.

Fl Sistema Modular de _Fnseﬁanm esta estructurado de manera 16gica en sus conteni
dos, de modo que en &l se encuentra la asignatura secuenciada en partes. En este sis
tem estas partes se denominan MSdulos, los misnos que pueden contener en su estruc—
tun-,}cién una, dos o mis Unidades Didacticas Modulares. Los mddulos que estructuran el

11

Sistema de una asignatura tienen una secuencia''coherente, progresiva y sistemitica" ,

que en algunas asigmaturas y, concretamente en Fisica gira alrededor de la-

11. RIOFRIO, JOSE: Fl1 Interaprendizaje.— Sistema Modular, Pag. 75



experimentacidn y la obtencidn de conclusiones, propiciando la discucidn y el anilisis
gréficmmtmﬁti;o en l1a obtencién de leyes y ecuaciones fisicas y sobre todo en apli
caciones practicas. Con la aplicacion del Sistema Modular se propende a estructurar
un proyecto educativo de dlseﬁo original adecuado a las necesidades y a las posibili-

dades socio-materiales del medio en el que se va a aplicar. Esto se logra en vista =:
de que el Sistem Modular como propuesta educativa a las alternativas de desarrollo y
cambio de las estructuras educativas actuales propicia "una real unidad dialéctica -
entre: la teoria y la prictica; el conocimiernto (...) y la ciencia (...); y entre
las necesidades sociales y la fonmcidn profesional, por medio de la vinculacidn per—

manente entre la docencia ..."12.

Adends, su propia estructuracin penmite que los
criterios de evaluacidn sirvan al alumo para que conozca su nivel acad@nico mas el —

profesor para saber si el alumo debe ser o no promovido.

Resuniendo, el Sistem Modular de Ensefianza es un método relativamente nuevo en
nuestro pai;s. fs innovador y dinfmico pero requiere ser manejado de manera sutil y
acertada, para lograr los resultados que ofrece su aplicacidn; es esencial y coherente
sadn en 1 actividad prupal e individml de los alumos, imjo 1a guia orientadora —
del pn‘)‘fesr)r, ¢uidn s» convierte solamnte en uma especie de monitor del grupo; y, so-
bre todo nntiva a los alumos a desarrollar y poner de manifiesto todas sus faculta —

des crentivas y criticas en la obtencidn de resultados.

12, RIOFRIO, JOBE: El Interaprendizaje.-Sistema Modular, gig 77.



2.2, OONDICIONES PARA LA ESTRUCIURACION DidL MODULO.

Los mdulos que se utilizan para la aplicacidn del Sistem Modular de Enseiianza
deben estructurarse considerando ciertos aspectos que son fundamentales para los mdodu—
los y que tengan validez en la ensefianza, sin dejar de lado los fundamentos didacticos
y pedagbgicos propios de cada ésigmtura. Estas condiciones sirven ademds para la
determinacidn del objeto de transformacién. [El mbdulo ha de estructurarse en base a =
las funciones bsicas, las actitudes y aptitudes que son propias del ser humano en for

macién integral para darle a la educacidn el significado de tal. Estas condiciones =

basicas para estructurar un mddulo instruccional son las siguientes: "la actividad cri

tica, la capacidad creativa, la racionalidad cientifica y la interaccidn con la reali-

dﬂd'_'-13 Fstas cuatro condiciones le dan al mddulo un caricter cientifico confiable,
elaborado por el facil mnejo e interpretacidon de su contenido y, como un eficiente -
sustituto del texto escolar; aunque no se pueda prescindir totalmente del misno
a continuacion analizams cada una de estas condiciones aplicadas a nuestro proyecto —

de investipacion.
2.2.1. LA ACITOUD CRITICA.

Toda sociedad en evoluciin requiere de la capxcidad de hacer criticas so—
bre los hechos cotidianos o revelantes para a través de las conclusiones obtenidas se—
leccionar y aprovechar 1o que considere bueno y deshechar lo malo. Dentro de la educa

cion, una actitud critica para estructurar un midulo instruccional para la asignatura—

de Figsica ha cousiderado esta condicion como [undamental, ya que estao ésta presente

13. #3005, GARCIA A. JORGE. 13, SANGIEZS VICIOR, VASQUEZ CARLOS.



en el instrumento de trabajo, también el estudiante y el grupo someteran esos mismos -
contenidos a una critica orientada por los profwora; que llevamos adelante la presen-—
te investigacién., Esta actitud critica (en la elaboracidn del midulo), se ha tomado -
' como 1a capacidad de entender la realidad como wna totalidad; o sea que el mbdulo fue—
elaborado de manera que sigue un proceso integrador, evidenciando en él yparael a
lumo que el mundo y la realidad (y, en general todo lo que en ellos se da) no son he-
chos ni cosas aisladas existentes en el Universo; sinoqueen@cmjmto forman una
unidad coherente que funciona de acuerdo a leyes dialécticas. "Con la actitud critica,

el alumo descubre posibilidades de operar frente a la realidad para transfonmr]a".m
2.2.2. LA CAPACIDAD CREATIVA.

La educacidn tradicional ha llegado a convertirse en nuestro medio en u
m simple "...transmision de conocimientos que el alumno almacena en su memoria para —
reproducirlos el dia del examen, sin uma critica, sin una aplicacion practica y, acep-
tando como vilidos todos los contenidos expuestos en el texto y reforzados e interpre-

tados solo por el,profesor...". 1

Las corrientes pedagdgicas modernas dan a la creatividad un papel pre-

ponderante dentro de la consecuion de los objetivos propuestos en el curriculun -

14. RIOFRIO, JOGE, Op. Cit.
15. RIOFRIO, JOSE, Op. Cit.



de cualquier carrera o especialidad; por lo que el msdulo ha de reunir esta condici6n—
de ahi que se ha hecho hincapié en las actividades de evaluaci6n, tanto grupal camo in
dividual,que propendan a poner de manifiesto la capacidad creativa del alumo. Consi-
deramos que un cambio de sistema no tendria razon de ser si la capacidad creativa no -
estuviera presente como un medio para llegar a las aplicaciones practicas, que lleven—
a hacer aplicaciones sencillas primero, y luego a orientar los conocimientos adquiri—

dos, mediante la aplicacidn constantemente creativa a los problemas de la sociedad.

El modelo disefndo para nuestra investigacion da énfasis especial a este aspecto,
tratando pemmmtémte de evitar que el alumo repita mecinicamente los cmteﬁdos*
de los libros,sino que, critique y ensaye nuevos métodos, obtenga muevas conclusiones—
y formile sus propias leyes; interrelacione contenidos con seguridad y disefie instru—
mentos operativos de experimentacidn que sean producto f{sico y palpable del conoci—
miento tedrico aprendido en clase. FEn Fisica cow en todas las ciencias naturales la—~
experimentacién es 1a base del método cientifico .mrticular de cada asignatura; por lo
cual es .indispemable, y mas aim, cu‘«mdo‘ se trata de los contenidos expuestos en las u
nidades mdulares, los wmisnos que por maturaleza se hacen dificiles de expresar o ex—
pluicar con los métodos verbalisticos y es necesario quitarles ese caracter abstracto-
m ediante la implementacidn del trabajo experimental, en el que interviene la capaci-
dad creativa del alumo incentivada y orientada por el docente. El Sistema Modu lar -
de Enseianza prameve a través de sus métodos y técnicas una filosofia de interaprendi
zaje que se basa en la innata necesidad del hombre de crear permanentemente (cuando es
to no es posible al men(')s buscar) las cosas y los medios que eleven cada vez mas su ni

vel de vida, sin descuidar la misién orientadora del maestro en quien estd el reto —



de llevar al educando a demostrar a plenitud sus actitudes y aptitudes que hagan de él
un verdadero ente de transformacidn social, aportando a su sociedad productos (perso—

nas) de valor dentro de su canpo de - accidn.

2.2.3. LA RACIONALIDAD  CIENIIFICA.

Todo criterio educativo que preténda renovar las estructuras actu;lw -
debe estar imverso en los conceptos que la Tecnologia educativa da como verdaderos y
validos en todo tiempo y lugar, aplicada a cada disciplina segiin su propia naturaleza
y canpo de estudioe, pero emmarcado en los 1inezm1£mtos de la Filosofia de la Educacidn,
que siempre se basa en el perfeccionamiento de los m3todos y las técnicas que hacen -
posible el éxito de los sistems aplicados a los cambios. En el caso especifico del
Sistem MXular de Insefiinza y especialmente, en lo que se refiere a la estructuracidn
del mddulo, 1a racionalidad cientifica debe entenderse comt'reflexin sobre una practi
ca cientifica consumda y como la potencialidad para captar un continente de realidad
no completannte :apx‘el‘xmtlido"%(j fista condicidén da al m&dulo una validez intringica ya
que los razonamientos planteados en &1 obedecen a uma realidad o racionalidad nacida
de los procesos tundamentales del pensamiento hemno criticq tales como el anilisis y
1a deduccidn.  En nuestra investigncidn hemos dado especial importancia a 1a concep>=
citn de ideas que pongan de relieve el caricter inductivo de la Fisica, sin que por e —
1lo se dejen de aplicar los mbtodos que aconseja cxda tem de estudio; mis alin si tra
tams de que sea el alumo quien obtenga sus propias conclusiones a través del proceso

de anilisis o sintesis de lo plantendo en el ddulo.

16, RIOFRIO, JBE: Q. CGit.



. El pensamiento critico com una forma de racionalidad cientifica se identifica —
con el proceso de solucidn de problemas, porque los pasos de esta solucidn son los de-—
un acto completo de pensamiento. Los elementos del pensamiento intervienen implicita—-
mente en los procesos de inducci6n de conclusiones y el midulo elaborado para este pro
yecto considera para su estructura los siguientes pasos: la generalizacion que permite
globalizar los contenido s y expremrios en una sola idea totalitaria para que el alum
no tenga nocmn de 1o que trata el mddulo; la formacion de conceptos en base a las de—
f1nic1onw expuestas en el material de estudio; el anilisis de supuestos para determi—
mar el grado de acuerdo o desacuerdo. con lo estudiado y/u observado; 1a explicacion vy
aplicacién de leyes para propender finalmente ala utilizacién de los conocimientos ad~-
quiridos en actividades practicas, tanto dentro del colegio como en el hogar. Estos e~
lementos del pensamiento deben ser cuidadosamente utilizados en forma secuencial y or—
ganizada, cuidando de no deformar el conocimiento para que puedan ser utilizados en la

solucidén acertada de los problemas que se plantean.

La racionalidad cientifica puede ser concebida también como una realidad inhererte
a cualquier sistema de ensefanza-—aprendizaje, pero en el Sistera Modular, t.1ene espe—
cial importancia, porque constituye uma especie de eslalx_')n para el trai:amiento adecua—
do de los contenidos planteados y que deben ser asimilados por el grupo estudiantil, -
siendo indiferente el nivel educativo en el cual se apliquen; pero ha de ser en extre—
mo cuidadaso y metddico al momento de hilvanar los razonamientos para la obtencidn de—
las conclusiones de caricter practico, que sean resultado de la experimentacion seria-
y sistelétiéa. No debe cometerse el error de planificar una orientaci6n para el estu—
dio de un tem mediante el Sistem Modular y abandonar' al grupo a sus razonamientos; -
debe procurarse que los mbtodos y las técnicas propias del trabajo gmpalv tengan plena

aplicacidn al desarrollo del Mxlulo. Se debe asimismo orientar a prudente dis—
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tancia y tiempo los razonamientos equivocados, tratando siempre que sea el mismo aIug
no quien descubra y enmiende el error. [sto le dard seguridad en si mismo y lo predis
pone favorablemente para tratar los contenidos siguientes. Si tal cosa no es posibley
el error debe emmendarlo el profesor pero dirigiéndose a toda la clase con sugerencias
objetivas que el grupo pondrd inmediatamente en prictica y enderezar el curso de sus -
razonamientos, pamquelascm’clusimmqmseobtenganseanlascorrectasystéla—

demds bien concebidas.

Cuando 1a situacidn anterior se maneja con acierto, el resultado es Gptimo y sus—

resultados son validos desde todo punto de vista didactico.
2.2.4. LA INTERACCION OON LA REALIDAD.

Fn el Sistem Modular que exige exactitud —sobre todo en el estudio de -
1as ciencias naturales—, por lo cual al estructurar los midulos, debe observarse el
no comter dos errores qine son frecuentes en este quehacer. A saber, el primero tiene
que ver con el concretismo pedagdgico, derivado de una errdnea concepcitn de objetivos
generales y, el segundo relacionado con la eliminacidn de la interaccidn; o sea, el Mo
dulo se elabora con criterios tedricos o categorias miy abstractas que son ccmulm en-

1a ensefanza tradicional y que el Sistem Modular trata de eliminar a toda costa.

Segiin J. Riofrio, "cuando el alumo interactiia frente al ohjeto a transformar, se
funden en 81 tres niveles de procesos por medio de una prictica educativa y que es ne—
cesario distinguirlo cualitativamente, puesto que éste determina el trabajo tedrico—

practico que de-:;arrollarz’x''.17

17. RIOFRIO, José: Op. Cit. Pag. 8l y siguientes,



fistos niveles a los que estams haciendo referencia en este apartado son los  si

guientes:

~ Un prirer nivel en el que interact@an un conjunto de procesos mentales, esquems de
. accidn, procesos de asimilacidn y acomodacion.

- Un segundo nivel que es el objeto de proceso que representa la planeaci6n de los es
quems activos de 1a estructura del mddulo, que el alumo realizara mientras transcu
rre el desarrollo del mterial modular dado al alumo.

— Un tercer nivel en el que confluyen los esquems de acciGn y los objetivos del proce
so, con los que se estructuran los pasos 16gicos que el pensamiento cientifico deter
mina para enfrentar un problema de nuestro entorno. Todos los autores que escriben—
acerca del Sistem Mxlular de ensefianza coinciden en que todo mxlulo elaborado para—
etinteraprondizaje cientifico de lns disciplinas educativas debe tener estos trs ni
veles de procesos; a;xﬁmn(lo cada uno de los niveles los caninos para la realizacion
y mejoraniento progresivo de los interaprendizajes, cualquiera que sea el nivel edu

cativo para el que se disefen y ejecuten los modulos.

Aqui la maciomalidad cientifica juesr un papel Eundamental 150:‘ cuanto el alumo -
busca en form independiente integrar las partes del mddulo a través de la investiga —
cidn objetiva,y experimental o validndose del anilisis grifico y mtemitico en la  ob
tencidn de mn principio o ley o um ectncidn.  Bajo la guia del profesor se busca re]fl
ciomr Ias partes de un todo (el wxulo ), haciendo uso de las mis variadas técnicas—
que incentivan los procesos de interaprendizaje, siempre con proyeccién practica, con

aplicaciones sencillas que conlleven a resolver pequenos problemas de la vida diaria.

2.2.5. CONDICIONES ADICIONALES.



Aends de las menciomadas en los apartados anteriores es necesario ( aunque
en algunos casos se prescinde de ellas ), hacer constar otras condiciones importantes—
para la estructuracidn de los mddulos instruccionales; las misms que tienen que ver —
con ¢l objeto de transforumcidn y el caraicter de la tmnlsfﬁqmcién. No obstante esta
situacidn, aparentenente contradictoria, el objeto de transformacidn es el mismo mddulo
amlizado desde tres puntos de vista: el epistemoldgico, el metodoldgico y el psicope
dagdgico. la integracidén del mblulo en sus partes no es un hecho casual; sino por el
contrario, al ser en su cc.tmctuxﬁ metodoldgica y sicopedagdpica, asegura con la ayuda
de un buen trataniento didictico los resultades de una ensefianza realmente innovadora—

que apunte hacia la realidad y pennmite ejercer influencia en los hechos que conlleven—

a la solucion de los problems sociales del medio.
2.3, PAPEL DEL DOCENIY ¥N FL SISTEA MODULAR.

i1 innovador sistem de ensefanza —aprendizaje con mddulos instrucciomlas, -
aplicables a culquier nivel educativo, demndan del profesor o docente un fuerte gra
do de preparacion acdénica, no f;;(.ﬂo en la asignatura que ticne a su cargo, sino  prin
cipaluente en las téenicas de transnision del conocimiento, que en estesistem de enéé

fnnza deberia denominarse un "redescubrimiento” del mismo.

J. Riofrfo ns rice al respecto: " £l nuevo paymel del docente en el sistem
modular implica el de ser principaluente wn organizador, inspirador del trabajo grupal
, croxlor de situaciones favorables parn el intercarbio de criterios y el facilitador—
de 1a commicacitn dinlduica para evitar que pocos tengan el nonopolio de las  respues

v 18

tas y de los conocimientos'. b2 acuerdo a esta concepeidn del profesor frente a

18, RIOFRIO, José: Op. Cit. pdg. 81.



los almnos queda de lado la aplicacidn de técnicas (o por lo menos el predominio) -
propias de la educaci6n tradicional. El Sistema Modular de Ensefianza exige del maegro
una extraordinaria preparacién metodoldgica en técnicas de trabajo grupal, en la ejecu
cién de dindmicas de integracion estudiantil y de manera especial en la implementacion
de situaciones que propicien el trabajo de grupo, serio y profundo. En el Sistema Malu
jar el docente necesita mis que nunca conocer al grupo de trabajo para asignarle las -
tareas pertinentes. El entrenamiento permanente del doceﬁte en técnicas de trabajo pa-
ra resolver las situaciones didicticas y metodoldgicas que no estin presentes en el di
seiio del midulo es de micha importancia, pues dard a &l la oportunidad de ser espontd—
neo en la creacion de situaciones que favorezcanelaccwodelalumalconocjmiento,
sin que el profesor haya tenido que emitir sus criterios prematuramente. El profesor -
es coparticipe del aprendizaje y puede considerarse como un mietbro mas del grupo que-—
investuiga y estudia; y, no com el que posee i:odo el conocimiento que el alumo va a
adquirir. Los procesos de investigacion disefados por el docente en el plano de la e~
ducacién modular serd en relacidn directa con el nivel cientifico del alumo; lpero so
bre todo estard en relacién con el entorno y la realidad socio—geografica-econdmica -
del educando, sobre cuya base se integrara lus - lementos de la actividad educativa; in
tegracion que serd ordenada y 16gica, que enmarque el logro de los objetivos que se —
persiguen, alrededor de los cuales girard todo el proceso. El planeamiento y ordena—-
miento de las actividades curriculares no debe dejar lugar a la improvisacin, aim -
cuando el docente considere que una ejemplificacion ida al caso estaria bien para acla
rar una definicién, una %ey, etc.; pues, deben preveerse todas las situaciones post——

bles que pudieran tener lugar en la aplicacion del Sistem,a de Fnsefanza Modular.

A diferencia del papel del docente en el sistem tradicionalista, que actim como-—
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guia y el centro de la ‘actividad en ei aula, el docente del sistem modular es solamen
te un guia, un orientador y moderador que propicia 1a discisidén grupal y ordena que
conlleve a la creacidén del ambiente propicio para llegar al conocimiento. El entrena-
miento tedrico-metodoldgico y prictico es impresgdndible para iniciarse en el diseno y

aplicacién de este innovador sistem.

Concluimos entonces que el papel del docente en el sistem modular de ensenanza —
es muy activos en cnto a propiciar el trabajo de los educandos 3y, cuidadosarente pla
nificado en la creacion de un ambicl:nte de trabajo favorable, en condiciones de ambienta
cién y motivacién penmnente. Inducir junto al alumo ias leyes a través de activida—
des de experimentacidn adecuadamente ejecutadas y procesadas. A través de su activi -
dad, el alumo se da cn,xomﬁ de que su progreso acad@mico y su formcidn mna son preo
cupacidn constante del mestro,por lo cual &l siente 1a necesidad de retribuir con tra
bajo esa preocuprcidn de su profesor, estrechindose afin mas las relaciones entre anbos

( 1a clase y el docente ).

2.0, PAPEL DL ALIRNO BN EL SISHEMA MOIXILAR.

1] sistema modular no solo propicia el ambiente para el trabajo serio, sino  que
motiva al alumo para el trabajo. Con la implementacion de este sistem el papel tra
diciomalirente pasivo ol alumg da nso a una actividad constante que hace del educan—
do un ente completatente, activo, camz de tomar decisiones y obtener concljz-iones por
sus propios medios y aprender a criticar los contenidos y aiin las actividades de los -
autores de un texto, del profesor, etc. Fl alumo se ha counvertido en un agente  pri
mordinl de su propia formcion, siente la mecesidad de preguntar, consultar y experi. —

mentar para convencerse de la verncidad de una ley o principio o bien obtener otros -
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nuevos. Todo esto se ve reforzado por las iniciativas de los componentes de los gru—-—
pos de trabajo, que trabajando coordinadamente acceden al conocimiento de manera direc-

ta.

Fl Sistema Modular incorpora al aprendizaje una filosoffa para el alumo, basada-
en el trabajo constante y en la actividad creadora continua, por lo cual el papel del-
alumo en este sistema, es netamente activo y participativo. No precisa del interroga
torio del docente para desarrollar la actividad de respuesta, sino que al ser y sentir
se parte integral y necesaria de un grupo de trabajo, su actitud cambia completamentey
seconvierteensupropioméstro. El alumo se ve en la necesidad y en la posibilidad

de desarrollar sus aptitudes autodidacticas en la adquisicion de conocimientos.

f1 trabajo individual empero, también estd presente en el Sistem Modular; sin em
bargo, a diferencia del Sistema Tradicional que enmarca al alumo en la realizacidn de
una tarea especifica (pero masificada), la nueva propuesta modular busca en el trabajo-
-individual, mis que la realizacion de una tarea extraélase, un autocontrol o una autoe
valuacion o va]._orimci&'n del alumo frente a los conocimientos adquiridos. De este mo
do el alumno puéde darse cuenta hasta qué punto asimild, comprendid, en definitiva, "a
porendid” el contenido del mddulo. Debe anotarse adenﬁs, que dentro del Sistema Modu
lar el trabajo y 1a actividad del alumo son constantes, tanto en clases camo en casa,
sin que por ello sea almdante y tedioso. Al respecto Jean Paul Sartre nos dice que -
1o importante no es "el volumen de 1a actividad, sino el interés que para €l tiene la
asimilacion de un contenido a través de la interaccis companeril, de la puesta en caniin

. 16
y 1a investigacion y debate gn.lml".'l) Con el trabajho individual dentro del sistem—

19. RIOFRIO, José. Op. Cit. Pag. 85.
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modular el alumo afinmn definitivamente el conocimiento adquirido y &l decide si-
estd  listo para pasar al siguiente tem, el miswo que, por cierto,no es sino la si -
guiente parte del anterior, porque los mxlulos se han disenado de modo que los temns

se articulen coherentenente.

2.5. LO5 OBJELIVOS.

Fn educaci6n los objetivos son parte inseparable de toda planificacion didacti
ca, no puede pensarse en un hecho educativo carente de objetivos claros y bien defi~
nidos. El Sistem erhﬂar hace uso de ellos en cuanto tiene que ver con la fijacion
de las metas a alcanzar por parte de los educandos a través de la utilizacidén de pro
cosos propios del Sistem. Utiliza el témino objetivo, tanto en sentido sustantiv-
vado com adjetivado, dandole en el primer caso el cardcter de una meta concreta  a
1a que se accede A kravés de un proceso cientificanente formilado y, en el segundo

caso comlfen directriz de esos procesos, -

i el siguiente capitulo puede verse que los objetivos especificos han sido -
plantendos tomndo en cuenta los objetivos terminales, los cuales se elaboran en ba-
se n los generales, de minera que los objetivos del mxlulo guardan una coherencia -

secuencial entre ellos, de mnera que formn en conjunto un solo cuerpo didictico.

Asimisnoo guacdin vnidad dialéctica cbn las actividades propuestas para el cun-
plimiento e los objotivos; el trabajo sruml y el intercrabio de opiniones y puntos
de vista razonaudos Llevan al ciemliniento de los objetivos y el trabajo individunl -
refuerz el conocimiento nctt'v‘mdo com un instrusento de antocontrol,.que el alvmo —

tevlrd a sn disposicion cyla vez que desce evalunrse.
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Fl planteamiento de los objetivos debe,adexis,tomr en cuenta las condiciones ne
cesarins para la correcta estructurncion de los wodulos que ya fueron analizados, -
los mbdulos instruccionales no pueden tener una validez efectiva y confiable si en —
su estructuracidn no intervienen los objetivos con arreglo a las misms, ya que se—
presentaria una incoherencia entre sus partes constitutivas ,qué no permitiria avan —
zar en la ensefanza—aprendizaje de un modo secuencial y ordenado. Los objetivos for
milados en el m3dulo propician la actividad critica y la capacidad creativa; tienden
ademis a presentar una racionalidad cientifica fundanentada en la actividad grupal
y una interaccidn con la realidad, sin descuidar el objeto y caricter de transfonma—
cion; basar los objetivos en estas condiciones nos llevan ademis a asegurar el éxi-
to de las planificaciones didicticas, pues el contenido y la actividad no estaran -
nunca divorciadas entre si, sino que seran camplementariamente para asegurar 1a

eficacia en la consecucidn de dichos objetivos.
2,0, UG PLANES Y PROCRAMAS,

fn el Sistem Modular de Fnseivinza debe cumplirse un proceso sistemitico de ac—
tividides en concordancin con los contenidos cientificos que se van ha impartir y
deben cuida»r::.c .de'_r.lue este condicionaniento se d@ a toda costa para asegurar el ple-
no cunplimiento do las objetives y con ello el éxito en el plano educativo. lista —
situcion mchas veces nos Lleva a adecuar los planes y programs oficiales vigentes
en el pats, piara darles ona meva estructuracion y ajustarlos a la realidad bisica en
1a anl a0 desarrolln ol hechn ah.xc;u:,_‘i vo. Bl interaprendizaje { que en el sistem-
un-:hxlv;\r valorn mis que anlguier witodo Las -(»‘xp:-zr.i‘om:.i.'\s previas del alimo) con
Ih nueva projuesta que plantenos estard orientado a dar uma explicacion mtdiica

y cientifica de las experiencias,que en el campo de la realidad haya tenido el edu -
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cando dentro de los tems en tratamiento.
2.7. LA EVALUACION.

Asi. com el planteamiento de objetivos es indispensable en toda planificacion—
didictica, del mismwo moxdo la evaluacidn no puede estar ausente de ella. Los siste -
ms anteriores a nuestra propuesta conciben empero a la evaluacidén cam el resultado
de un proceso,en el que han intervenido los métodos y las técnicas utilizadas en la
ensefanza en base a los contenidos estudiados; concepcidn que es muy adecuada al -
sistem tradicional y que no se ajustan al sistema modular. Dentro de éste sistem,
concebinos a la evaluacidn como "... un proceso continuo (...)) esdtrecharente rela
cionado con todo el proceso de qlucar Jligado a todo momento al objetivo disefado pa—

ra el efecto ..."20

s decir, que nuestra propuesta evaluativa, con este sistema -
tendrd en cuenta las condiciones que afectin el proceso de interaprendizaje priori-
.’/'j,lll{}() 1a actividyl grupml y el trabijo individual como instrurento de autocontrol, a
dr—:xr’v;’con:;';idcmndo que la evaluacién es un proceso continuo, 8sta debe efectuarse -
desile el inicio hasta la culminacidn del proceso. Ihda esta consideracion el siste-

ma modular propone algumas instancias que conllevan a globnlizar la evaluacitn medi—

ante los siguientes tipos de evaluacion aplicables en su morento.

~ Fvalucidn Diagdstico.—  In el sistem modular este tipo de evaluacidn consiste—

en 1 encuadre que es el comprometimiento del profesor,
y los alumos para analizac el Horario, la cantidad y la duracidn de las sesiones

de trabajo, la asistencia, la metodologia los criterios de evaluacion y acreditacidn

20. RIOEFRIO, JOBE, Op. Cit. pag. 89



los intereses, las necesidades, las inquictudes de todos, las aspiraciones profesio—
males de los educandos y, lo mis importante; la responsabilidad de los participantes
y el coordinador frente a las tareas intra y extraclase. le esta form ademis salen
a l1a luz otros datos,como los conocimientos que sobre un asunto tiene el alirmo y—=
quf conocimientos ignora, para ser tomda en cuenta esta situacion y partir en la en
sefianza de esa base. Debe analizarse también la importancia de la asistencia a
clases, el cien por ciento seria lo ideal, pudiendo permitirse un 90 % (por conside—
rar -que asuntos circunstanciales impiden esta asistencia), aunque institucionalinen=

te se seiala com minim en un 80 Z.

- fvaluacion de final de sesidn .~ s la que se realiza al final de los periodos de

trabajo; puede hacerse también luego de transcu -
rridas dos o tres sesiones. in ella debe hacerse constar lo que aprendid y no apren
di6 el alumo, y las sugerencins posibles de parte de los grupos de trabajo. lsta —
evaluacion se hace con la finalidad de dar continuidad al proceso,sin descuidar la -
solicién a los problems que se pueden presentar en el tratamiento de los tems de
estudio. Lxiste un criterio de eva'lmcién de las sesiones de trabajo, que duran cin
co, seis o siete periodos con recesos y que son aplicables a cursos universitarios—
o de taller, en 1os cunles se han obtenido excelentes resultados, pero que no son a-
plicables a nuestra investigncidn dadas las obvias limitaciones y puesto que adenis,
el colegrio en el que se efectud este trabijo labora afin con el sistem tradicional —
de  ensenanza; de mnera que homs diseindo nuestras estrategias de trabajo conside—

rado todos estos incoveniontes.

= tvaluacitn al Ténnino del livento .= i1 cvento lo constituyen las unidades planifi

crlas y se debe hacer en torno a varios aspec
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tos agrupados bajo dos denominaciones, en cada una de las cuales constaran,respectiva—
mente los siguientes aspectos: Fn el aspecto puramente académico se toma en cuenta el-
cumplimiento de los objetivos, la pertinencia de los contenidos, el avance de los mis~
mos, su aplicacion préctica._ En el campo critico la evaluaci6én contemplard si la mism
es aceptable, si cumple la funcidn especifica, si el coordinador se evalia a si misno-
y al grupo; criticari el trabajo de los miembros del grupo y del grupo como tal, la ac -

tuacién y actitud del coordinador.

Esta evaluacidn al finalizar un evento planificado debe estar en concordancia con
los objetivos propuestos, los contenidos de la planificacién y la proyecci6n al estu—
dio de los tdpicos subsiguientes en un orden metodoldgico, secuencial y 16gico. Cuan-
do se fimliza un evento debe evaluarse el trabajo en funcion del objetivo terminalpa
ra poder determimar si lo logrd o no y en qué medida; entonces, pueden detectarse las—
fallas habidas y disefar la aplicacidn de los correctivos necesarios para superarlas,-
Esta actividad se cumple en un plano de mutua camprension entre el docente y los inte—
grantes del grupo para encontrar una salida exitosa a las situaciones deficientes en—

contradas durante el proceso evaluativo.

~ Fvaluacidn al final del curso.—~ Este tipo de evaluacién lo realiza la institucidn,=—

donde se realiza el proceso de ensefianza—aprendizaje con el Sistema Modular a través -
dé su departamento correspondiente, para conocer el avance o el retraso en el proceso—
de interaprendizaje. El departamento de evaluacion disefia conjuntamente con el docen—
_te de la asignatura correspondiente, los instrumentos necesarios y adecuados de eva—
luacidn y acreditacidn, considerando la asistencia'y otros aspectos para la asignacion

de ma calificacitn del aprendizaje del alumo y del grupo bien objetiva y



gue revele de modo efectivo y real el rendimicnto del alumo, su nivel de conocjfiien
1
to y el canbio de-conportaniento. A través de todas estas observaciones se acredita

o no se acredita a los almos, se apruela o se reprueha a los misios.

2.8, LA ACREDTTACION,

So denomina acreditacion en el Sistem Modular al hecho de aprobar o no un con
tenido especifico a través de las distancias forms de evaluacitn. La acreditacion
~ dentro de este sistem hace constar un pronxlio de las notas obtenidas por los'alu'tr-
nos de acuerdo a los aspectos i se trataron en la evaluacidn diagndstica y que com
prometieron la actividad del coordinador com de los alumos a través de los grupos
de trabajo. Fl criterio de acreditado o no Acreditado debe estar en funcidn de los
siguientes aspectos:

— Participacidn de los alumos en los grupos de trabajo y en la plemaria.

- Lps reportes individuales y de grupo.

Los ensayns y/o tralnjos de investigicion.

F1 exanen individual y/o grupal.

LA asistencin a las sosiones de tramjo (clases).
~ {2 contribucidn biblingralica.

~ EL aporte personal y el razonaniento.

Cada mmo do Tos aspectos anotaudos tienen una calificacidn propia e independien
eyque aumda a las denis dard 1a nota definitiva del alimno para proponer el crite—
rio de acreditacidn o w acreditacion.  El exvnen com agente de acreditacion (puede
sor individml o zrupal) es indispensuble para 1a comprobacidn o verificacion de

los aprendizajes en su avance y asimilacién. la asistencia a las sesiones de traba—
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jo debe registrar el puntaje adecuado ya que con ella el alumo ddffﬁl\e‘gtr*é‘mmgbiéﬂ in
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terds por el aprendizaje. lLa nota que se asigne a 1a asistencia sera 14 ism que
se acords cudndo se hizo 1a evaluacidn diagndstica. Cusando se han aplicado los ins—
trunentos de evaluacidn el coordimador se encargara de llenar los vacios encontra—
dos en los grupos de tralajo, procurando siempre que el trabajo de los misnos sea
mancomnado, sin egoismos y tratando siempre de que los mis capacitados ayuden a los
menos capacitados, en fonm completamente voluntariz, ya que el trabajo con el siste

m wodular se basy precisanente en la actividad grupal solidaria.

[a elaboracién de reportes por parte de los alumos en form individmnl o gru —
pal es parte medular del sistema modular de ensefanza por lo cual el coordinador de
be exigir a los alumos ¢l trabajo serio y fundamentado, en base a la lectura del do
cunento entregado (n3ulo) y otra b:i,bliografiﬂ adicionl, evitando en todo monento—
1as copias textuales e incentivando y reclamawdo el aporte personal con el razonamis
ento, la deduccidn v la aplicacion.  ‘Tado reporte es devuelto a los alumos luego de
ser prolijamente revigvlo y obtenido 1a mota correspondiente, que tendrd incidencia,
en 1a acreditacion. [l proceso se sigue con los resultados de los traljos  de
investioncion y nx;wri‘ur‘.nt:\L‘.i_(_’)l\, donde adenris se tomiran on cuenta los wirgenes de —

error y la exactitud de las medidas efectuadas.

Ln #isica es ua asipnatura gque se presta plenamente para el trabajo experimen—
tal e investipptivo dadh su mturalaza. Por esta razdn en la aplicacién del wixulo
de trainjo se h dado wna importancia superior a la realizacion de este tipo de
invesstigneidn por parte de los alumos, ya sea en el laboratorio o en la cas:.x. mevlian

te 1a utilizacidn de los mteriales disponibles en el plantel o en el medio.




2.9.  EL MATERTAL DIDACTICO DE APOYO.

Esta compuesto por el "... conjunto de medios materiales que interviemen y faci
litan el proceso de ensefanza-aprendizaje”.” Su funcién es facilitar la commicacisn
profesor-alumo y acercar las idgas a los sentidos , para lio cual debe cumplir cier—
tos requisitos, tales cam el de despertar el interés del alumo, consistencia y sim—
plicidad. Dentro del Sistema Modular la metodologia para la utilizacién del material,
no difiere sustancialmente de la recomendada por el Sistema Tradicional, pues sus fun~
damentos son practicamente los mismos, pero se determina con claridad que el material

didactico de apoyo propiciari en todo momento la actividad grupal induciendo el razona

miento y la expresién concreta para acceder al conocimiento. Dentro del Sistema Modu™

lar podemos clasificar asi al material didictico de apoyo:

— Material directo de experimentacion.— Constituidos por los recursos materiales uti-

lizados directamente en la provocacion de fe-
nGmenos; los instrurentos de medida (escalas, cronGmetro, materiales accesorios:para —
armar Jos dispositivos experimentales, resortes, muelles, péndulos, etc.) y los cua—

dros de valores con los resultados experimentales sobre los cuales se trabaja.

~ Material bibliogrifico.~ Constituido por los textos de consulta, el modulo mismo,—

y el mterial elaborado por el profesor, como carteles, pe

dazos de mydera, piedras, cuadros sindpticos, etc.

21. RIOFRIO, José. Op. Cit.. Pag. 95.



41~

- Materiales del medio.— Lo constituye todos los materiales de laboratorio que por —

no estar disponibles o ser inoperantes deben reenplazarse —
por otros; asi, por ejenplo si no existe la esfera para confeccionar el péndulo (ma—

s1 pendular), puede reemplazarse por una roca de tamio, forma y peso adecuado.

il mterial didictico de apoyo es factor determinante también en la orientacidn
del aprendizaje por los alinmos y en base de &l deben formlarse los trabajos de en—
sayo e investigacion para que la propuesta de acreditacion presentada en el apartado

anterior tenga valor efectivo.
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ESTRUCTURACION DEL  MODULO
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INSTRUCCIONAL



3.1. GENERALIDADES.

Etimoldgicanente la palabra mddulo viene del latin "modulus" que significa mode*
1o o medida o molde y constituye un conjunto de elementos interrelacionados que se uti_
lizan para el estudio de una realidad. Todo midulo constituye una realidad mis comple

ja.

Desde el punto de vista didactico, el mddulo es un conjmitQ integrado como una es
tructura de contenidos, metodologia, aplicaciones practicas, etc., cuyo fin es el faci
litar el aprendizaje de los alumos, a través de &l. El mbdulo instruccional, propia—
mente dicho, es el conjunto de medios didacticos que ayudan a conseguir la instrucciGrg

es un instrumento de uso continuo, manejado a la vez por el profesor y el alumo y en
el que se hace constar todos los pasos y. las actividades que deben cumplir tanto el —
profesor com el alumo de manera individual y en coordinacion con sus campaneros, con
los grupos de tralajo, para procurar la total y correcta asimilacion de contenidos es—
pecificos. La aplicaciton de los midulos en el interaprendizaje exige del profesor uma
preparacidn completa al respecto y del alumo ambientacidn previa, por parte del profe
sor que trabajard con los mddulos, ya que de otra manera seria in{itil intentar el cam
bio de técnicas en el proceso. Tanto el profesor com el alumo deben conocer a fondo
1o estructura del modelo modular, para evitar que el desarrollo de los procesos impli~
cados en este sistem tengan un desarrollo imediocre; por lo cual, todo modulo instruc-
cicmal para enseiar Fisica (u otras asignaturas) deberd presentar una estructura ade—

cuarda,

Nosotros hemos creido conveniente adoptar un modelo sistemitico, el cual consta -+
de tres partes que son: Entrada, Proceso y Salida, las mismas que a su vez comprenden

otras subpartes.
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3.2, INIRADA,

Como st nonbre 1o indica viene a constituirse en la primera parte del modulo, y
osta encaninada fundanentalinente a realizar un disgndstico con la fimalidad de eva

luar conocinientos adgquiridos anteriornente, que nos serviran para orientar el proce

s0 de interaprendizaje.

3201, PRUERA DI DIAGEGEIOD.

‘Tambidn se 1a conoce -con el noubre de inicial o previa. Es el proceso

axlinnte el cial se exawmina y detecta la informcidn que posee el estudiante, com

pre—requisito, para la consecucidn de otros doninios del aprendizaje.

Tiene com objetivo deterninar el nivel de conocimientos que poseen los

estndiantes al iniciar un proceso de ensenanza—aprendizaje.

3.3, PROCIES).

32 constituye en si en la realizacidn de la clase mism, es decir abarca  los

Compronde a su vez @

objativos, wotlas y tdenicas, actividinles, autoevaluacién, trabajos, los mismwos —

gie serdn detallados en el wddulo on uma tonm clam y procisa,

3.5 0. Onderives:

TR Tt
w, i,

33000 QAJETTVE GEREAL S
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ijo este titulo se escriben los propdsitos generales del mxli
lo; es decir, aquellas metas que se pretenden alcanzar a través de las actividades -
de que consta el wnterial de trabajo. tn el capitulo anterior realizanos lo referen
te al objetivo de transformcidn y, on este caso cabe indicar que los objetivos de
ben redactar en bmse a él.  ls insispensable para una correcta apreciacion del mddir
1o, que los objetivos, las actividades y la evaluacién guarden la mism linea en el -
Anbito que se estudie. los objetivos deben carecer totalmente de subjetividad y re
dactarse con verbos que perwitan la medicidn cuantitativa exacta para efectos de  a
creditacion. Si un mxlulo carece de objetividad en sus objetivos es inutil su apli -
cacifn ya que tanto el profesor como los alumos tendrin michas dificultades de in
teraprendizaje o interpretacion y no sabrin com cunplir los objetivos planteados.
Tanto los objetivas ( y en general todo el arulo ) como las actividades deben ser -
oxpuestas con absoluta claridad de expresion y con i lenguaje aneno, de facil inter
pretacisn pero a la vez introduciendo al alumo en 1a utilizacidn del lenpguaje téend
co, haciendo las aclaraciones del caso en todas las expresiones que sean nuevas para

‘ol alimo.

330020 OniIvos ISPICIFICDS e LA UNEDAD DIDACTICA,

Com st nonbre lo imanifiesta estos objetivos constituyen una —
mota a alemzarse a corto plazo; los objetivos especificos se irdn alcanzaxdo a medi
da e el alwmo avance en sus conocimientos y serin iedibles a traves de las diver—
Qs actividados que 2o planteen al alino de acoerdo o dichos objetivos; asi:  inter
pretacion de concoptos dofinicionss, leyes, otc., rosobicion de problems, activida—
o experinentales do conproivcidn y/o descibrimiento, dedbiccion de ecuaciones,  ela

boracidn de prificas, etc.  El profesor debe ser cuidadoso en observar si 1a clase—



va satisfaciendo los objetivos (1levando un registro de notas por ejenplo), a medida
que avanza ~n el estudio para poder reorientar aquellas actividades que no han sido—
renlizuls en form satisfactoria, hnciendo hincapid constantemente de 12}9 activida
des de participacion grupal y medinnte 1 evnl.méi&n constinte. Los objetivos espe—
cificos deben ser lo suficientamente motivadores para despertar el trabajo entusiata
de la clase. A diferencia de los objetivos eS[xzcificos que se plantean en la plani—
‘ficacién del sistem tradicional de ensefanza, los del sistem modular deben conside
rar que adens de la evaluacidn general de la unidad didictica se evaluaran secuen —
cialmente los contenidos o apartados menores y no podra pasarse al anilisis de un te
m siguiente sin haber logrado un porcentaje satisfactorio del anterior y asi sucesi

vanente.
B T AR SRR,
3.3, CTODG Y CTNICAS,
§ v/\’ VoYY
3.3.2.1, EONG

% refiere a4 los wdtodos o mwBtado ais adecuado del cunl nos va
s a :wrvir para garntizac el procesn de onseimza—prendizaje.  Se manifiesta en
la accim oducativa sism, en 1a dindwica del proceso.  Por eso, es summente  impor
Ente 1a interaccian entee profesores y alumos ;5 el anilisis de sus actividades y
crononcing 3 los rocursos enplavdos para exponer los principios bisicos, centramos—
ic:n la form en que los particiapntos compartoen ua muvdo para ellos y cdmo actin en
31, es decir en las estrategins gue adopten profosores y alumo en el proceso de in—
toraceitn, Bl owdtodo s constituye en unn pacte csoncinl dentro de la ojecucion de
la encenanza, y es necec;'\r.i.z;) que profesor y alumo Lo conoEcAn y a1 su vez o identi-

- - 3 . X o~ - . ?
quen.  Los setodos wis utilizavdos dontro del procesn de enseiinza—aprendizaje son el
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inductivo, deductivo y cientifico (por la asigmitura que es la fisica).

[l mitodo a emplearse durmnte 1a ejecucidn de la unidad didActica serd debida —
menteconocido o indicado (pues estard escrito), y en form conjunta el profesor y el

alumo se dardn cuenta de su utilizacidn y aplicacién en clase.
S N G . ,-’ [
3.3.2.2. TINITAS,

Ihrems preferencin a las téenicas para el aprendizaje prupal.
in este tipo de técnicas el profesor es un coordinador del proceso porque orienta ,
facilita, la adquisicidn de infonmcidn y despierta el interés para que el aprendiza
je sea amplio y confrontado por los sujetos que sienten 1a necesidad de saber wds mo
vidos por suz propins intereses y afectos para alcanzar la produccitn de nuevas i —
deas y conootmientos a ‘tmvr’as de 1a creatividad y transfornmcidn de lo conocido. Por
esta razin, mnca debe separacse la informcidn, la emcion y la produccion;  porque
estos tres elamatos del teabnjo :i',rui'xﬂ-_ intesran um unidad dinfinica que conlleva a

. et i 1.7 : . o | .
la investigacidn y ispieda de soluciones a problems concretos de la realidad.

Las principnales téenicas grupales inplonentadas en esta investi
sacion son lns siguientes: tocaica del razonumiento, téenica de concordar y discor =
dar , téonica de la hipdtesis , téenica de las tarjetas, ete.debifndose aclamr el —

2

oredoninio de 1o denvyrinda téenica GV, G, (s3rupo de observacion y verbalizacion ),
anHante 1a anl se busca logrear 1 intosracion de conocimientos , hibitos y hahili—
devles, siondo notoria la ventaja e oirece al pereitic trahajar con grupos de ohser

vacion y vernlizacion que dan al sistem wodnlar m caricter practico memns subjoti

vo y mis eficiente en la actividad estidiantil. lsta técnica consiste basicanente



entre 1a distribucidn de tralnjo entre dos tipos de grupas; asi, mientras el grupo

de verbalizacion cumple con su labor, ol grupo de observacion tom nota del trabajo

del GV., tomndo en cuenta los textos de tarjetas previamente preparadas y leidas
asi con esta fundamentacidn se localiza y corrigen errores, se proponen alternati —

vas y se obtienen conclimsiones respacto de los tems de tratamiento.
3.2.3. ACTIVIDADES

A medida que avanza el contenido cientifico, se van intercalando en él—
ciertas actividades que deben ser trabajadas por los alumos de la clase. listas pue
den ser individuales o de prupo y consistirin en investigaciones bibliograficas, de
sacrollo de problems, deduccidn de leyes, realizacidn de experimentos sencillos, .-
etc., concernientes a los tems de estudio.  Estas ch:ividade«: se realizaran tanto -
en clase com de mnera extraclass, estas deben ser breves pero exigicdn el razoms —
iiento profundo y findaentaclo en ol basagento tdrico.  Sioson actividades (‘fe arupo
ae tratard de que In participacion de los srmpos s complota, resaltando el ivcio
de gque las que mas saben expligquen i sus conpaners de grupo procurando Lla homgenei
dad de Tos misms.  Lhs actividivdes extraclase, tndividmles o gropales seran ;-_1]_5*,(5
mia oxigentes y en (isich deborin ostar orieatylas en un porcentaje sayor a la expe
rizntacidn.  Todas las actividades e en definitiva realice el cirso en cualyuiern
de sus Farws contribuird o wddic los abjotivos plmteados y sobee todo lograr el co
nociniento snlido y pordumble on el alumo tratimdo sianpre de ajustar este aspecto
a Ia realidel vy a la aplicacién practica en la solucida de problems de 1a vidn  din

ri.
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3.3.4. AUTOEVAUJACIONIS.

Las autoevaluaciones nos permitirdn comprobarc el. mivel de conocimientos—
adquiridos. e reﬂiizarﬁn madiante una serie de cuestiones breves que deberdn  res
ponderse con honestidad por parte del almno pra que reflexione sobre su aprendiza
je. lsta pacte de la unidad didActica serd mnejada exclusivarrente por el élumo ,
de imnera individmal y cuyos resultados le informarin del avance en sus  conocimien
tos. Comw el alumo tiene en su poder el mterial de estudio (mddulo) podrd alli re
forzar los conocimientas de los resultados no satisfactorios y volverd a estudiar—
los contenidos hnsta e queden claros. (‘uamlo\ SR pl:'mte(;n las cuestiones de la au-
toevaluacidn 1a persona que diseia la unidad ( profesor) debe ser cuidadosa para que
cundo el alumobusyue informcidn la encuentre en el wismo mterial que posee. Iis
to sin ennireo es dificil de lograr por lo que se reconienda que el profesor este -
prasto a resporder Frovlwentaluente tolas Ins curiosidades o planternientos de los a
Lumos y aclarar s pictes no comprondidas por éstos aodinnte 1a realizacisn de las

actividades v otros procelimisates que A1 considere oportiros.

L antoovaluaeidn peestticrd a los aluamos detorminnre stose puede pasar 2

Wy nneva wtidad dicdfiericn e estubios o, siose debe mntener en Ly mism,
3.3.5. BAMA O INDIVIDUAL ¥ GRUPAL,

Se denonina trabajo srupal al ejecutado por un grupo  de  dndivi-
los ¢ e D osm ey P (R . " . . - .
duos que bisean wn bion conin, el aprendizaje grupnd es "o proceso por el cual 1a
conticta se medifica do nonera estable a iz de las experiencias vividas por el su

0

joto com mienro do un grupo™,  iis decir el conocimiento adguirido por los  mien



bros del grupo es rlufzulem y pmfnndo. Fisto asegura la permnencia del contenido eri
el acervo cientifico (o cultural) del individun. A través del trabajo grupl se fo
menta 1a solidaridad, la auistad, la fraternidad 1o cnl exige al profesor que traba
ja con el sistem modular la ﬁzv.lnccri,én de objetivos que impliquen el doninio afecti-
vo sin dejar de lado las aspectos cognnscitivos y motor. Facilita el trahlajo la con
formcion de grupos lo wis heteronencos posible; aunque al inicio del trabajo modu —
Iir paregca lo contrario, ya que los alumos wenos hibiles para asiudlar y aprender

son instruidos por los que wis saben y al establecerse las discusiones grupales cada
arupn trata de adoptar 1o siwyo lo cnl dmplica una preparacidn previa de los grupos

para el debate,

Ins actividades a cumlirse por los grupos experisentales de trabajo durante 1a
investizacion que el desacrollo y andilisis del inddulo asi lo exija, pueden resiairse
en s siguionton:

A dlinis v oborve n dod hecho sueerido,
bom otusion v obeerveion del contenido presentiedo,
o= Pooartes arngalens de tarens coapl ke,

Al Activichd e conirontion b opinion v enlie los gropos de trabajo,
o~ Realizacion do pruchis perifviicas con el avance de la asigmitura.
.

f.— Actividades de antocontrol,

A= Actividados extraclase con la respectiva presentacion del reporte de la in

vostisaciong vy,
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h.~ Actividades de apoyo al trabajo individual. i
3.4, SALIDA.

Se constituye en la parte finmal de la clase y, abarca a su vez: la evalia

cidn parcial, retroalimentacidn, deberes y evaluacidn fimal (examen final).
3.4.1. EVALUACION PARCIAL:

Se determmnara un tienpo aproximado de 5 a 15 minutos para evaluar
- .

el} trabajo realizxlo, 1a mism pucde hacerse en relacion a los siguientes aspectos:
a.— o se realizd el trabajo en prupo?
b.— Cuil fun su participacion en el trabajo grupal?
c.~ W se ¢intid teabajando en grupo?
d.— 6 dificultrdes so presantaron en el tranjo grupal?
e.~ eactividales se quedaron éin atender?

AL U U ias da L _ s . ' . 2
f.— ufd sugerencias da la coordimacidn hacia el grupo o viceversa?.

atc,

iste poriddo de evaluxcidn nos penitird conocer de parte del  alun
no y el conrdimdor; qué aprendic?; gue no aprendin?; quéfalta reforzar? 5 ete. i

fondymental gue 2L coordimdor pongn aspecial atenciin a estos aspoectos. No debe es

perar que so ternine el trtanionto de Ja wnidad, sino que se evaluard en el momen



to oportuno. No hay que dejar pasar este muento para evaluar, porque después ya se

ra tarde y no lo pxlremos hacer.

1l coordimdor debe ser muy observador de todo lo que sucede en el grupo y es g'
quel que mis debe conocer la racionalidad del contenido p:ara solucionar los posibles
problems que puedan presentarse en el tratamento de los mismos. Si no esta capaci
tado para dar una respuesta satisfactoria debe recurrir a la ética profesional y ma
nifestar que para una proxim sesidén de trabajo estard apto para resolver las inquie
tudes a plenitud. FEL coordinador debe dar 1a oportunidad de que 1a presente evalua
cion pueda ser tepninada fuera del aula de clase es décir_ que pueda ser realizada o

cunplida comw una tarea por parte del alwino,propiciando asi la investipacion.
3.4.2. REMOALIMIN PACION:

tespuds de amalizar las mn‘.oevalmci“ox es y evaluaciones, sabrews que ob
jetivos no han sido alcanzrlos; por lo cual, hay que tomr una decision cuyo propdsi
to se centra en el alumo, mitodos, ticnicas, procedimientos, recursos didécticos ’o
cmnlguier otro elewento del procesn de interaprendizaje; teniendo presente que no se
siga diciendo que ol alumo es el {nico mtivo de las desiciones y la causa exclusi
v do las deficiencins on la evabiociadn dal aprondizaje. "culpar a los alumos  de

lo e hace el profesor es To wism que culpar a los pasajeros de 1o que hace el con

5
. "|' Crd,
dhucton

¥ 1a recroalizentacion so debon tomre s dos principales decisiones =

22, Citado on Valuacion del Aprendizaje, i), p1g.83 , 1939,



que son:
a.— Decisiones de selecccion: que se asunen cuando el mestro acepta o
rechiza algo; por ejemplo; acepta una téenica grupal como buena o re

chaza un texto de fisica por ¢ - no tener problems en el SI.

b.— Decisiones de emplazamiento: que significa la atribucion del maestro
para ubicar a un estudiante dentro de un grupo de trabajo, en un 1lu
gar o espacio del aula determinado; por ejemplo: a Stefania le ubica
en el grupo de los buenos lectores; y a Isabel le ubica en un grupo—

donde puede colaborar mejor en la resolucidn de problems, etc.

-

¢.— Decisiones de tratamiento: que son uma 16gica consecuencia de las an
teriores. Fsto quiere decir que si a mn alumo le acep taws y le u
bicams o emplazams dentro de un grupo y &l necesita un tratawiento
eapecial, by que decidir que altermativas son las mis indicadas pa
ra su recuperacidn o trataniento; por ejenplo; un grupo de alinnos -
necesita un tratymionto especial en el Movimiento Armdnico Simple cow?
requisito previo para ¢l estudio de ondas, porque se ha detectado u
1 serie de vacios con respecto a los dewis alismos,

Porn ciindo se deben tomr las decisiones?; la respuesta cerrada a esta interro
gnte seria: Quando el mestro juzgue conveniente. fista conveniencia puede definir-
se on fochas calendario; por ejomplo: o1 1lro. de ibptienﬁre de 1994 iniciaré el pro
gram de recuperacion o ...... o puede definicse en terwinos de propdsitos de 1a de
cisin: al iniciar, en el internxiio y al Ciml del proceso de enseianza-aprendizaje
¥s importante rocalear que en 2l mlulo, cando el alimno no completa por lo wenos =
el 75 4% de aciertos en 1as autoovaliniciones; debe volver a estudiar el tem tratado”

y nueviiente contestar 1a autoevaluacidn y tener aciertos en un 75 % por lo menos.



3.4.3. DERTRES

En cuanto a la elahoracidn de reportes (deberes), constituyen u
na parte medular de este sistema de estudios; por ello el profesor tic-
ne que solicitar a los estudiantes que lean el mddulo u otros libros, o
revistas, para aportar en sus respectivos grupos de trabajo en el aula-
evitando la copia textual al tener que defender sus puntos de vista. Es
tos deberes revisados prélijamente, deben obtener la nota correspondien
te y luego ser devueltos a sus autores para obtener la nota corresporc.x
diente, para alimentar su documental d9 informgdién en futuros trabajos

de investigacidn.
3.4.4. FEXAMEN FINAL,

Se 1o

lanificard, elahorari y ejecutard en base a los objetivos
terminales, para determinar que los mismos se lograron o no. En ambos-
qgrupos se aplicard un examen objetivo para wedir los conocimientos del

trimestro; y do osta mancra roorvientac ol aprondizaje.



CAPITULO IV

MODULO INSTRUCCIONAL



Modulo Instruccional de:

"MOVIMIENTO ONDULATORIO Y SONIDO"



CONTENIDOS

Unidad Ol: Movimiento Ondulatorio.

Desarrollo:

Tema # 1. Fommiéﬁ de ondas.

Tema # 2. Ondas elasticas.

- Tema # 3. Ondas longitudindles.

Tema # 4. Ondas longitudinales y transversales.
Tema # 5. Tren de ondas.

Tem # 6. Ecuacion general de una onda.
Tem # 7. Fcuacion general de uma onda.

Tema # 8. Superposicion de ondas.

Tema # 9. Pulsaciones.

Tema # 10. Interefereocia de ondas.

Tema # 11. Reflexion, Refraccidn y Difraccion.
Tema # 12. Polarizacién.— Cuerdas vibrantes.
Tem # 13. Vibracion en tubos.

Prueba de conocimientos de la unidad Ol.

Unidad 02: Sonido.

Desarrollo:

Tema # 1. El sonido.

Tem ## 2. Propiedades del sonido.

Tem # 3.a . Frecuencia , tono, amdnicos.

Tam # 3.b. Timbre Efecto Doppelr.




Prueba de conocimientos de la unidad O2.
Actividades de Experimentacidn:

Experimento # 1. Ondas.

Experimento # 2. Interferencia de ondas.

Experimento # 3. Intensidad del sonido.

Problemas de Aplicacion de la unidad O1

Problems de aplicacion de 1la unidad 02

Clave de respuestas.

Bibliografia.



INTRODUCCION

El presente mddulo instruccional, es un material de trabajo, para
que se a utilizado por el alumno en el desarrollo de las clases de fi-
sica. Este material didactico (médulo), consta de dos unidades; la -
primera unidad trata del Movimietto Ondulatorio; y, la segunda acerca-

de El1 Sonido.

A su vez cada unidad consta de un objetivo general, el desarrollo
de los temas de clase en el que se incluyen: El objetivo especifico,es
N
trategias de aprendizaje (actividades) y las autoevaluaciones. Lés r-
respiestas a las autoevaluaciones estén al final del médulo, las mismas
que le permiten al alumno saber si sus respuestas han sido correctas.

Cabe destacar que cada actividad tiene su tiempo para desarrollarse, -

aunque no es algo que deba observarse con rigurosa exactitud.

En la unidad de Movimiento Ondulatorio, nos referimos a temas co+
mo: Concepto de onda, clases de onda, Ecuacidn de una onda, velocidad,
fendmenos de reflexidén, refraccidn, polarizacidn, interferencia y di—

fraccidén de ondas. etc.
En la unidad de sonido nos referimos al mismo como onda, su velo—
cidad, sus cualidades, los fendmenos aciisticos, caracteristicas del E~-

fecto Doppler. etc.

Asi mismo se incluyen actividades extraclase y de experimentacidn
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casera, y finalmente se incluye la Bibliografia al final del m6dulo;-

para que consulte o decida ampliar sus conocimientos acerca de los te

mas tratados en clase.



OBJETTVOS GENERALES DEL MJDULO
1. Comprender los conceptos, principios y teorias referentes al movimiento ondulato—
rio y sonido. .

2. Aplicar las leyes del movimiento ondulatorio y del sonido en la resolucion de proble

mis.

3. Fomentar la investigacion mediante la biisqueda de conocimientos relacionados con el

movimiento ondulatorio y el sonido, al armar equipos sencillos.



PRUEBA DE DIAGNGSTIOO

I. DATOS INFORMATIVOS:

1.1. Asigmatura. Fisica.
1.2. Curso. Qunto Ay B
1.3. Especialidad. Fisico-Matematicas.
1.4. Docentes: Fgdos: Jorge E. Garcia A. y Victor Sanchez J.
1.5. Ao lLectivo: 1994-1995.
1.6. Lugay y Fecha: Cariamanga, 199%4-05-02
IT.0BJETIVOs,

— Identificar los elamentos del Movimiento armonico simple .
- Fstablecer relaciones entre los elementos del MAS.

- Resolver problems de aplicacién utilizando la ley sinusoidal del MAS,

IIT. INSTRUCCIONES GENERALES.

Sr. o Srta. estudiante, lea detenidamente el siguiente cuestionario y si existe—

alguna dificultad, comuniquela a su profesor.

1V.QUESTICNARIO:

1. MARQJE COON UNA X FN LA RFSPUESTA CORRECTA.
1.1. En un movimiento amdnico simple, siempre se cumple, que miestras aumenta -

1a elongacion:

a. ( ) Disminuye la velocidad.
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b. ( ) Aunenta la velocidad.
c. () Disninuye 1a nceleracién.
d. () Ningma de las anteriores,
1.2. Si en un resorte se duplica la deformacién entonces la fuerza recuperado

m:

a. () se duplica.

b. () Se extuce a 1a mitad.
c. () No varia.

d. () e cwildriplim.

e. () Ninguna de las anteriores.

1.3. 5i 1a m=sa que oscila suspendida de un resorte se cuadriplica, entonces—

el parfoln,

a. () S cudriplicn.
b () 3 duplica.
c. () 0o rediee a1 cuarta parte.

d. () 5 roduce a Iaowitad,

1.4. Bl tienpo wininn que nacesita transcurrir mra que una particula dotada—-

de MAS estd en la posicion x= A/2 es:

a. () 1/2
b () 1/
c( ) T/l

d. () 112

1.5. {a elonghcisn de uma particula dotada de MAS en un tienpo t= T/bes i

gual a:



1.6.

1.7.
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a. { )O
b. () A

c. () AN2.

.

( ) A4,

4

fn un MAS 1a energia cinética es igual a la energia potencial en el -

punto x:

a. () x=A/2.
b. () x=2A.
C. ( ) X= 2//\.

d. ( ) x=A.

Si 1a lonzitud de 1 pfadulo se reduce a la mitad el mevo periodo sera:

a. () T/2.
b. ( ) 2r

c. () 2/T.

Para reducir a 1o mitad 2] periodo de wn péidulo, 1a longitud se debe:

a. () teducir a laowiknd,
bho () iaplicor,

c. () Onvdriplicar.

d. () delucic a Ly cusrts parte,

Un crierpo gue se omeve con i tiene wixina velocidad en 1a:
a, () Amplivud x=4,
. () Posicidn de oqailibrio,

c. () Cwrta parte e la amplitnd x= A4
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d. () Mitad de 1a amplitud A/2.

2.~ RESUFLVE [, SIGULENIE PROBUEMA:

la grafica de 1a siguiente figura representa el desplazamiento de un oscilador arn.
moiico en funcidn del tiempo. Fncontar la amplitud, el periodo, la frecuencia y la

> ” ¥ .
ecuacidn del moviaiento.

Cm.T
X
1 /—
4 3 + ﬂ
0.5 1.0 1.8 2.0 t(seg)
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UNIDAD Ol: MOVIMIFNID  ONDULATORIO
Introduccion

En 12 presente unidad tratiarems sobre la formcidn de ondas mecinicas, entre las
que se incluyen las ondas transversales, longitudimales; asi como el tren de on —
das, 1a ecuiacion de um onda. 1 transferencia de cnergin en las ondas tanbién
merece nuestra atencion al tratar sobre la superposicion de ondas, pulsos y tanto
1os fendenos de reflmecion, difraccisn, y retlexidngy, por ltisn teatams sobre

el fondimno de vibracidn en tubos aniertos y corrados,



OBJETIVOS DE LA UNIDAD
Terminado el estudio de la presente wmidad, los alumos estardn en capacidad de:
1.— Detenninar los factores de los cuales depende 1la formacion de una onda y su veloci—

dad de propagacion

2.- Interpretar los fendmenos de reflaxitn, refraccidn, polarizacioén, interferencia y

difraccion de ondas.
3.- Reconocer los diferentes tipos de ondas.

4.~ Aplicar los conceptos relacionados con ondas en la solucidon de problemas.
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T # 1. FORMACION DE ONDAS
OBJEFTVO ESPRCIFIO:

ESTRATIGIAS Dis APRENDIZAJES

ACLLVIDAD # 1. TLEMPO 57
Lea detenidanente el sipuiente contenido:
a) Usted puede producir fhcilmente un moviaiento ondulatorio observables haciendo —

caer um piedrecita en agima en reposo. Rizos u ondas superficiales se propagaran

. 0 - . . ’ .
en talas direcciones desde el punto en que la piedrecita toco el agua.

SH st EAT®ITD
b) £ movimiento ondulatorio es un método importante para transferir energia de un

Ve
lugar a otro sin efectuar un transferencia real de materia. tn el caso de las
ondas en el aga avanzan por ejemplg hicaente las ondas; las particulas indivi
dunles «:'lelb ani se enciientoan en su superficie, solo participan en un Twoviniento
oscilatorio alrededor de su posicidn de reposo.  Por esta razon, una pequem pie

E . & .
s de iveler eolocudn on el cuino por el que avanzan 1as ondas en el agw, - i

cosiite nfried nn v bsionts oscilatorio pero su desplazaniento total serd cero.
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ACTIVIDAD # 2: TIEMPO 14
Forme tn grupo de 3 compaiieras para realizar la siguiente experiencia.
a) fin una cubeta de ondas (fuente plistica), deje caer una piedrecita para formar on
das;
Contesta:

¢, Observas sovimiento de noléculas?

“o

£,

l.IQ‘C..‘...IO..C..’..l.."‘.....l...0..0.l.I.O.Q....l...............0'.......0
i Se formn ondas superficiales? éPor qué?

o . fuJ «
eoe J.;.ﬂ.-c.ooogéﬁoao.a--uo-no‘ooaaaonu-oo-ooooo-.-oo-.oooooocoo-on--oo.ou-oc-

!

¢ Habra transferencia de mteria? & Por qud?

¢ Habra transferencia de energia? ¢ Por qué?
DAL

e 000 0006000000000 0000000000000000000eEstectctacanctecssnctsssoronancsctscncsonnocctes

b) Niovamente deja caer um piedrecita en el recipiente con agua para foomr ondas, -
Coloca un pedacito de mpel y observa.
Contesta,

¢ Bl pedacito de papel vinja con 1a onda? & Por qud?

/\/\:O be 'o/ e &/0 fronr 5&4)..vw<»'«<v ot s Famo-

eoisesvscscene ssesssseccfevetessssesessssstsssnsssnesesetlsRRcIOOsOIRRSIESIOINOIOOTS

¢ Se mmeven 1as ondas o las particulas de agua? & por gnd?

felo Lo guolor | o ango {or raoj/u«[zm ogc&}éﬂ,mw M\;I'o‘;% .

esesseeicecssscssssscsnsscesiscssccdlenccctssvsscsesessrccssveccsssscssvocccsccrncse

i Hhabrd transporte Jde materia y ener;Ta? Razona tu respuesta.

e

Sste 5% b_,,y«/‘?t/""y @ (\-—N’)//M DY
R e A A R T T R R R R R R L R R R R T PR PR PR

€0 8 0 6200 2000008100000 0se6Eelascsvatesnrstssss+nsitersstersosnsssssrscvrsnessisscssscsne

ATETV DN 25, THMPO 15 ©

Ohsarva atentanats el video on clase,
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ACTIVIDAD # 4: ' TIEMPO 57

Tu profesor aclara la informcifn que no haya sido entendida por los alumos.

ACTIVIDAD # 5:
AUSOIVALIACION # 1.
A. Conpleta los siguientes enuncindos.
1. Un trozo de corcho flota en la superficie de un estanque; a corta distancia se de
ja caer una piedrecita en el estanue, esto produce .‘t‘f:'?(fo.(:a......qm se irradia—
hacia afuera en Fonm.. oo, ..

2. Fn michas forms se piuede iniciar una onda a través de un medio . En este caso —

parti_.cular perturbanos en el agua de un eStanque. . .2 é .&. it d‘ i( B Ak :pf‘:‘/.“?'. o

3. Se puade transferir energia de un lugar a otro sin una transferencia real de.....
M{”o\)w@

B. Facoje la respuesta correcta y mrque una X en el espacio adjunto.

A medida que el pulso de onda pasa bajo un pedacito de papel, este

( ) a. o se meve en lo absoluto, es decir queda com estaba.

() b. s Ilevado consign por 1a ondi, hasta la orilla del estanque.

(%) c. Subz y baja en la superficie.
NOTA-
Veri fiqme sus respuostis o 1n clave de respestas de Ja pigioa... 51 tiene alguma in
corracta, yuelva a leer el contenido cientifico y coteste nuevamnte 1a autorvaluacion
o presunte 1 sy ¢ fesor en i prozian clase.  [a pregunta tiene que ser clam y preci:
1.
CULVERADIS EXTRACEAGE,

I . ¢ . .
“labora un reswmen de toda la clase v consulta los témninos que no entiendas.
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TEMA # 2. ONDAS FLASTICAS ( ONDAS TRANSVERSALES)
ORIEFIVO ESPIlIoD;

Reconocer como se producen las ondas elisticas y transversales.

ESIRATIGIAS DE APRENDIZAJE

ACTIVIDAD # 1. TOMPO 57

Lea detenidamente el siguiente contenido.
4
ONDAS ELASTICAS:
[as ondas elAsticas se originan en 1a vibracidn de uma porcion de un medio elastico-me-
cAnico y las vibraciones se transmiten de molécula en molécula con cierta velocidad de
-

propagacion ; pero las moléculas solamente oscilan cuando llegh la onda, sea vertical-

mente (molécula de agua) u horizontalmente (molécula de aire).

£1 punto donde se origina una onda se denonima foco y el "pulso de onda" constitu

ye 1a propgncidn de nna perturincidn en un medio elistico.

s,y ’ ] . .
Al golpoar peridlicwente con un Japrz la superficie del agua contenida en uma -
bandeja, se produce un PILD gque so propaga con la velocidad constante por toda 1a su—
perficie del TTgnido en todas Ias direcciones a partic del origen. (A propagacion  de

ma perturbaeitn en un Mquido, es un ejeuplo de onda en dos dimensiones.

l

OHDAS ERANGVERBALESS:

i las ondas temaversades, Ias pwctionlas del nedio elistico oscilan en direccidn per

pendicular a 1) direceidn de propagacion de la onda.  Esta form de oscilacion sblo es
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posible cuando las particulas que vibran se hallan lo suficientemente proximas cow pa
ra poler ejercer mituamente fuerzas relativamente grandes. [jemplos: Las ondas sobre
1a superficie del agua, las ondas que se propagan en 1a cuerda a 1a que hes golpeado

transversaliente, etc.

La velocidad de propagacidn de um onda transversal en una cuerda depende de 1a
tension que soporta 1a cuerda y su densidad lineal; v= F/u, expresi6n en la cual la -

constante u se mide en Kg/m.

N |

PN U

ACIIVIDAD # 2. TIIMPO 157

Ohserva atentaente el video en clase,

ACLTVIDAD # 3, TIEPO 67
EL profesor aclim la informcidn qure no haya sido entendida por los alwmos,
ACEIVIDAD # 4, THMY) 67

Fpuncia 3 precimtas sobre ondis transversales, para lo coal te dams un ejenplo:

Preguatas & Lo propapcion de ondas on el agna es un cjonplo de ondas transversales?
Resspucssta: Las ondas en el agma, son cjonplos de ondas transversales, ya que las parti

culas vibran en direccidn porpendicular a la propagacidn de la onda.

Pregiitt § 11 Geeveeeeisessssecsssassssosscososssssscssssssssnsocsaccassacasassssccced
PrOSIIA # 25 Gevevnvecsssssessssessnsssssssssssosessssssssssnsessssoscsscnscssesscne:

(I,a-.oo.-o.ao-o--.'ooo--ooouoo.oo-c-un-ocnooo-ooo-ou¢-o-uno..oooo-ococcn

Presuntn # 3:

NESSSSSSSSNSSNANMD
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AJIOEVALUACIEON # 2: ‘ T 5°

lseribe uma (V) si es verdadero o (F) si es falso cada enunciado.

(\J) 1. Un punto donde se origina ma onda se denamina foco.

( v ) 2. Las ondas elasticas pueden vibrar verticaluente u hotizontalinente.

() 3. la propagacidn de um onda en un l{qu.ido, es un ejenplo de onda transversal.

() 4. Un pulso de onda constituye la propagacidn de la onda.

( ) 5. Las oudas elisticas se originan en 1a vibracion de una porcidn de un medio elis
tico.

() 6. Cuando las particulas del medio eldstico oscilan en direccidn perpendicular a
1a direccidn de propagacin de la onda haklams de ondas transversales.

( ) 7. fn las ondas elsticas las moléculas solamente oscilan cuando llega la onda.

NOTA:

Verifique sus respuestas en 1a clave de respuestas de la pigina ... Si tiene algma in
correcty, vielva a leer el contenido cientifico y conteste nuevanente 1a autoevaluncion
o pregmte a su profesor on la prixisn clase. La preymea tiene que ser clara y preci

3l

ACPIVEDAD i 2 . TOMO 87

14 actividad # 4, y entregalas a tu profesor, para

&

Copia »n wn papel las 3 pregnntas
intercanbiarlas con un comanero,
Los vregmtas que to entregue to profesor tienes que contestarias para la préxim-

clas2 on el cwrlerno Ao debores,

# 51 11 preausta no osta clam |, pide aypda a tu profesor,



TEMA # 3: (NDAS LONGITUDINALES.

QBJEITVO ESPRCIFICO:

Ihdo un resorte producir ondas _1ongitudinales.

ESTRATEGIAS DE APRENDIZAJE.

ACTIVIDAD # 1. TIEMPO 5'
Lea detenidanente el siguiente contenido cientifico: -

ONDAS LONGITUDINALES:

En las ondas longitudinales, las particulas del medio elstico oscilan en direcci6n
paralela a la direccifon de propagacion de la onda. Esta forma de oscilacidn solo es po
sible cuando las partisulas que vibran experimentan compresiones al paso de un pulso de
onda; ejemplos: a) el pulso de onda al comprimir un resorte y lvego liberarlo, 1las
compresiones se trahsmiten sucesivamente a través de cada espira del resorte; b) El -

pulso de onda producido en un instrumento musical de viento; etc.

Lt

La velocidad de propagacidn de wna onda longitudinal, depende del mdulo de elasti

cidad del medio elistico y la masa especifica del mismo; V= F/p, expresion en la cual E
es el midulo de Young en los medios elasticos sblidos y midulo de elasticidad volumétri

co en los fluidos.
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ACTIVIDAD # 2. TIEMPO 157

Observa atentamente el video en class.

ACTIVIDAD # 3. TIEMPO 57

Cite las caracteristicas de las ondas longitudinales.

-uc-coacauoo-.on-...oo-ooo..o--.-oo.'o-o-.-ooocno-ou-o.ono'ac-ocooocon.on.-.oo.ooo.coc.o

-oco.o-ooc-o.omnoco.-oooooonoocoooo-0-c-o..cooo-o-oo-oao-'ooaco..oooocoonac.oo.ooco-ooo-

ACTIVIDAD # 4. TIEMPO 107

Taller en el aula (puedes ayudarte de algin equipo de laboratorio)

-

1. Form un grupo con dos conpaiieros y amm el siguiente dispositivo.

2. ihle un tirén hacia abajo al resorte. {Que observan?

000008006060 0008606000000000000000000Cteettencesionnceorsssetsnsiosnssnsosecssnstsntincene

3. ¢ Serd las oscilaciones de 1as particnlas, paralelas a la oscilacion de la onda?. ¢ -

Por qua?

0002808000060 600c80000000000000060a00000Pssstnecasecsssecsncsrsnrescosnstsocssscssscccccccncise

-

h. & las espirs vibran hidia adelante y incia atcds en el sentido en que viaja Ia par -
turbacitn a lo largo del resorte? épor qud?
ACEIVIDAR & 5. TLMPO 57

Chda prupo realiza una progamta al protesor sobre ol ten,
PRITAHTAS

G o000 00eesotssssssresstsettessctoetorstettecesesestitresecssanssssssocssessavsocsosnnontsscsccs
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RESPUESTA:

000.10---Qo.oo--oucoo--o-.uoov-0-t.-oo'--o'toooo-o'v.o-ovo-oooo-oo.oo'oocooooo.occoc--o'

:

AUTOVALIACION # 3: . TIEMPO 57
Complete los siguientes enunciados:
1. Fn 103 ondas...ee......1as particulas del medio elistico oscilan en direcciones......

vevesesess 8 11 direccidn decisiseea.. de la onda.

2. In un resorte el ........de onda al cowprimirlo y luego liberarlo, 18S.eeeeecssceaaSC

trnsniten sucesivanente a través deceeeesseses

3. La velocidad de propagacitn de las ondas en un resorte es directamente proporcional a

es00essesvcrerssvssccrssnse

NOTA:
Verifique sus rospuestas en la clave de respuestas de la pagima ... Si tiene algma in
correcta , vielva a lear el contenido cientifico y contesta nuevamnte 1a autozvaluncion

o prejunte a su profesor en 1 prdxim clase. [a pregunta tiene que ser clara y precisa

ACTTVIDADAEXTRACLASI

Resunlve los problems 12, 13, 16 y 17 del libro Investisuems risica # 10.pagim 32.

TIMA # 5. ONDAS LONGITUDINALES Y TRANSVERSALIS.
OATETLYY 1303 0T, Resolver problams do ondas longitlimles y transversales.

PRPRATTTAS 1 APREDEIA DY

ACETY DAL i L, TrLERrd 157

Pemmlva el sisdente problem, (Inego compare con este desarrollo).
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PROBUITA:

Calcular 1a velocidad con que se propaga una onda longitudinal cuya frecuencia es de +!1

120 ciclos/s y su longitud de onda es de 10w/ciclo
1. UBICACION 'TEORICA DEL PROBLIMA: Ondas longitudinales.

2. DAIGS:

1= 120 ciclos/s

A= 10 w/ciclo

3. GRAFICA : To hay.

a

4. BIIEDA DAL PRINGIPIO DE SOUECION Y DR LAS FORMILAS.

Ln velocidail con que se propaga una onda por un medio especifico es siempre del mismo

valor y se puade calcular con la expre.‘_;i('m: v= /T donde:
v= velocidad de propapncidn en /s
A= longitied de onda en m/ciclo.

"= Porfodo en s/ciclo.
pero com 1= L/F v=A ¢

9. APLICACTOT MATIATTOA D LA UL

Apliciains v=AY
rocmplazando en 1a formlas =AY
v= 10 m/ciclox]2) ciclos/s

v= TAY) /i3

Roselva ol sipniente problem:

PROSSA 2 U Tanchia snbe vy Ba por ol paso de las olag cvda 3,2 segundos entre cres—

ta y cresta hay wna distancia de 24.5 m. éOidl es la velocidad con que se mueven las o
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1as?

Verifica 1a respuesta de este problem en la clave de respuestas de 1a pagina... 5i tu
respuesta es incorrecta, revisa el desarrollo del problem y resuelve el problem nue-

vamente Si tienes algum duda o pregunta a tu profesor hazly para la préxima clase.

ACTIVIDAR §# 3. TIEMPO 157
Form un grupn con dos conpaiieros y resuelve el siguiente problem:
PROMLIMA: (Cal es 1a velocidad con que se propagn una onda longitudinal en un resorte

, cuwmdo su frecuencin es de 180 Hz y su longitud de onda es 0.8 m/ciclo?

ACTIVIDAD EXTRACLASE:

T n 1 &4 - - . - . . .

Reselve ol gigiionte problem en al cuaderno de deberes:

PROVGMA 1. Calealar 1a velacidad con que se propaa una onda longitidinnl cuya  tre

ciencin es de 120 ciclog/s v su Tonpitiel de onda es de 10 w/ciclo.

PROBUMA 2. [a velocidad de las ondas transversales en una cuerda de violin de longi-
tud 0.5 m y de msn %0 o es de 30 w/s. Al es 1 fuerza total que las cuatro cuierdas

ajorcen sobre loa extroms de un violin? - Resp. 360 K.

TiA D, TREN DE ONDAS

rd
QBT e i
Fxplicar como se form un tren do ondas,

ISIRATTAD DE APRENDLZATY

ACTTVIDAD 4§ 1. TEMPO 07

ipa detenidamnte ol siguiente contentlo cientifico.
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Granda so aplica m sdlo inpalse A wn ciredy estirada, eady pactienla de Ia cvenda —
prrmmece on reporn hasta que Llesy T pertarbacion que 1a hnee oscilar, y luego que =

vl ol onlon de ok vaelve a querbe oo coposn,
{ i

Ny e deondas e prohice cirwdo s meve contimeente oL oxtrew Libre de 1
ety deando que sus part Tonlas @0 oncoenttan prrminenteent oscilando. th tren de

v ey aritdico, i b frierza quo produce I perturineidn es periddica y en conse

cuentia enln nrticnla e 1o coordy adgquiere un sovimiento peritdico.

d dvos al extrowo libre de 1a crrdy i sdlo wovimiento Iateral cipido, se tom
i piloss de ondag entonces el tren de ondas es el resultado de 1l s de pulsos. 5i
o mwi aionta i orisim ol tren de ondhs es araico stple, carla particula tendei —

i v oAk st arenico siaple,

P = e denonin periado, al intervalo de tiempo necesacio para que um particula

v aatd en st oloneaciin R rorresn nuovawnte A estn pocicida, Tanbidn

e e ot terTdn a1 dntore sl B tieays aomearin pam e e form o onda
Cooe Te
1 - 3 P - 1 4
ot Tt ey el iy b e By vt i ol e tiener 1S2Mes Ty
wd T AR IT AL RN RIS IETO e B
G e o aainy b T ooade, b i que awarg In erest dooa

aa ol oo s e Ty trabi M s delines e b dfstane ia Tioend -

o e o Tepbegy conp i e o B e P,

N I S I e S YA Y U1

oy T Ionined e ol s

ot el st b b vedadided peool e Todor Aeme e §
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ACPIVIDADL # 2.

} . N
Ohgerva atentamente el video en clases,

ACCIVIDAD # 3.

TIEWPO 97

Elatora 3 preguntas; y da las respuestas respectivas para o cual te indicamos un ejen

nlo.

VRALINIA: & Como se produce un tren de ond

de.wia cuerda de

RESPSFA: Do produce cunpvlo, s

3 estin oscilando pervanente:

- ’ .
PRIAINTA # 1 : ,
!\J&A.ﬁs;lgz. - &-"*ygac‘»mnbtv!bsvclaﬂoﬁo‘dlQth0009.@0.0&00lt‘v‘0..@.9»06»“9'0)'l‘..q‘.pws

43K UE LA
kew‘t ,-s}. \4
(!,,)Skf,‘:);,i D R I I e N Ik R I R R N N R N R A R R R EE RN RE R R RN E RN R R R

LD e & ) ; i
%\gﬁ‘ﬁ!l{i% i a/i: ‘fi»#,q‘!mfi_t»

G
R R e I RN R R e N R e R S Ry Ry P R oz

"KFOJcclolQAQOI.‘gob"ﬁ‘bo-a‘;i’@*?,-7!‘4:44,,!4‘,0:""“‘00"04l.oiolD-Aav0o.Aothhaacrtoéﬁnflt'~.'o.00|.

P}{i'}li'ﬁi“i ff :}aﬂ;tt'-ltctooleo‘ﬂot“atﬁbtnow,btcltgoi'é{

R R e S PR E R R RN R R E RIS R R

Y'ﬂ)’»}ﬁ}!?““?’)“»
WM IEa2806 ccvs0vto st rnasonecsenostrctossesossesets R R R R N R Rk

ACFIVIDAD # 4. VA : o TP 37

e las pregntas elaboradas por 1, excoje wna y escribela en o pagel para ser sor —

tenwia ¥ contestada por wn compaiiero,



v
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ACTIVIOAD # 5. | Lo TIBRO 09°

Bl profesor ac?m ceptos y pregutas de lﬂ;«%;':i.tgfmas;

AIONALIACTON 1 5. | | o THMPD 037

tscribe wa (V) si es verdadero,o (F) si es falso cada

() 1. Cada particula oqcll’acuaﬁdo llega una pert
() 2. Un tren de ondas no es perifdico.
{ ) 3. i tren de ondas reé.il':a de la sum dﬁe:'vpu-l;‘sus.

() 4. Una longitud de onda es la distancia baeal entre dos particulas cargadas.

s

() 5. 51 1a velocidad de prop 1a onda es cons - =v/f.

ROTA:
Voriligue sus respucstas en la clave de respussty ne algupa in

correct . vuelva a leer ol contoenide cientifico y-¢ 1a autoevalua -

o

5 5

cidn o preguate A s & que ser clara y

precisi,

ACTIVIDADES BXIRACIASH:

—

1.t el cuaderno de debdres elaborn mn grafice en papel milimetrde para explicar lo

fi¥:i%e;-..l}ﬁ' contestes -

de la onda,



-82 -

ESTRATHGIAS DE APRINDIZAJE
ACEIVIDAD # 1 TIEMPO 67

Lea detenidamnte el siguiente contenido cientifico.

IFUACEON 1t UNA ONDA:

Considere una cuerda en 1la cual =0 se halla el foco de uma onda, que mueve la primera

articula de la cuerda con MAS sepiin la ecucacion Y= Acos.Wt.
P 3

las siwrientes particnlas de la cuerda, se pondrin en movimiento cuando la onda -

1legue a ellas con velocidad v; entonces estas particulas tendran también MAS.

ZAN o s |
RN NN

244 ¢’ !
£ O 3
AN ’
Siose tom um particula de abscisn x despues de cierto tiempo tT la onda llega y

ta partTcula vibra con PAS de ccuacida: 1= Alcos WLt

fntonce: evidentenante: £7=t = x/v
y por consigmi r_»‘nte' la vibracion de 1a particula con respecto al tiewpo t es:
Y=A,cos Wit — %/v)
ik eciacidn que nos da I elononcidn de cnlquior particula de la cuerda en -

cnbptior Bicapo, s deansim "ecuncidn de onda”.

e lviondo ol pardatesis, In ccuidn anterior guedn nsts
Y=A,com {8t We/v)

.

C YA, - 1, o]
14y poro WEAW; W/vERmia, haciendo los reeaplazns a-

Si rocorbines quo A=V =2
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e

decirsios en la g

Kl nfirero de onda angular i (medido en rad/m), se defing com'el alwero de ondas
que contiene m Angulo de 2 radidnes.

Yy

-0
ondla se wmeve hacia la g
ontla seris Y=A,cos (Wt + k&)

kn el anjlisis de estas ccuaciones se ha supuesto que b3 a elongacién es —
whAximy, pero es posible qu na fase inicial, entoaces la expresifn . gene
ral para una onda s hatia la x positivas es: Y=A.cos(wt-kuntf)

Homeniervls lg ccuacion de una ondn permie deds 1 a) de que lado avanza la onda
b) = oomelitud; ) su operiodo y s Erecuencias d) sy wd de onda ¥ e) su veleci -
dad e propagciin.
ACEIVEDADY £ 2,
Ohearvs atentamente ol video.en clase,

ACPLVEDAD 4 3. L | | TIBE0 107

Observay atentamente a deduceidn de ta eouncidn do una onda en el plearcdn,

ACFIVEDAD & 4. L TIN5
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L profesor mlam dudas o. preguntas -de . los alimnos.

RUTORVAUICEY # 6. . FIMPO (9”

Fscribir laecuacifn de w onda que se propayy en sentido nemptivo por el ¢je X y que
‘ ! PrOpny NEHILLYO X e

tirme ann amplitud de Y0100, um frecuencia de 530 Hz ‘y,v(m,«:t’zgagé.déz»:.de

ROTA

Verifica tu rmwxmh en la clave de respue sms. de Ia paginma ... Si .i:iéz;fesgrmr; 3.19

; ;mfmo y cmmsmr la avn:@em}ﬁacmfa o pregiita ’_*

nes que volver a leer el conten

em ‘m, & yr clfara

le a tn profesor. La preginta

5

TiMA £ 7. FOUACTON GENERAL DE G§A ONDA

ORIEPTVS S LIFi:

Hesolver problem wacidn peneral de wia onds.

1‘53:'& H s"i i 'XJ} ‘J’l 5 i“»l)

ACEEVI A # 1,

J
§e%! M sipuients *!fntsimn rosuniio,

ihaorva atenbrante § ana)

PR AS

s onds viajern de frecuencia dgud a 20 Yo, de 8 1epd de ondz s propaga

g om g

a o Lo doan clenda, tfi st dospd :zxfwmzm I{* c*'s{imrm“ PNt mﬁp’vm,ﬂ del @
aquilifeio oo de (LS pleg; a) Beoriby g expresion pora el desplozanionto de un punto

csr;«iag!r’gr*’r‘s‘i «:‘éf@ la cuerda en funcddn de su posicidn x v del nmgm E' {} (28l es su velp

cidad de propy “’mfm’*’



Supdinee que ol tiewn =0, B

SOUICIO:

1. UBICACICN TROVICA DRL PROBLEMA: ondas viajeras unidimensionales,
2. DALOS;

£=2) Hz (seg_l)‘

A5 pies.

Y= 27
v=_ 7
3. GRAFICAS:

No oy,

4. WEQEDA DEL PRINGIPEO D SOLUCTON Y I LAS.

las ondas viajeras es uma form particular de 2 o de gran importancia.

-ondas.qire estA dado por—

1y remacifn =husen ia la derecha con u

‘=h,sen? / (xwt) .

na velozidad de iwﬁ ¥ en

iempa b, faecincifn de Ta onda es

.’

9. APLIORE N MR i" WO LAS pUEDRILAS:
= Ao (oxwh) ' 7

Y1, son{ 2x/8 - ..i}
; e z’fﬁ’i:} pm*o com M’ft%

4 Pencifng .
Y=23.5 son) Il’(ﬁf‘r‘ (k)
B) Vnlocidads

e Y R

v opies V) sy T+l pies/s.
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ACEIVIOAD # 2. _ o TIBMP) 127

Observe atentawente el desarrollo del siguiente problem en el pizarcdn, pot pr
sit profesor y vaga tomnado apuntes.

L R R I R R L R I g e I T R R R L R R S S T I SUE IR AP I I W IR AP APY

-

AGITVIIAD # 3. o S mwo T

¥l profesor aclara dudas de sus alummos con res;;ecte-,"_ai 1 A, iagmﬁq dél problem., )
NIORAUNCIGN # 7. LTIy
E@qseivz’s‘e.lvs*iggixiente problem: |

La ecuacitn de una oﬁd'a transgers,afl que viaja ;;Qp"az?g,f;ﬁgrdg!Larggai %&{ dada por Y=0.0 .
gen(U.02x + &‘.ﬁt)-. dontle % ey estAn exﬂra:ﬂdse (E‘ﬂ it yteﬁ .%gxmd@*s.{,a a)

Ia nsnp}:imd‘,‘. ) lé&}.mgj.md‘ de onda, ¢) “ lﬁ 5 . 3)03 sentldcrde
pr<>;m§;a¢i&1 tie Ljs»vqmiz,.a'_y £) Lz Sl e ; i E{iia de la cuer

da., I B

OfA:

Vorificn wrm,vmmm en 1n clave ’<!f;r&f€g_7>n@sb‘m de la -pégi‘:m‘.“ "1.1 fi‘i{%}{a‘i 'abg,um res. '
mests i.ncﬁam#ta, tienes que volver a ‘.le'z—é{r: e’;_l,c%maz:;?mi&o~cieijzg:iﬁm y mﬁlw«smr da aur
toevalawcidn o O tienes .z,’iix,g%ilg}rﬁ-';(},i;ﬁ}‘:.‘i presunta a.ty pr«)Ee:mz E _}-m.m la l;r gunta tiene -

o sor L‘i:%{ft ¥ ;!1’”(135’%. el U

MOVIVIDAD EXIRACIASE: (Deber)

Hoauelve el siguwiente problom on el ciederno proxim clase.

=,

PRI

Freribic L1 souncidn de ana onda que avaza en el sentido positivo de Ias x y que tiene

por saplited 3 on,. con frocvencia angilor de 4 rad/sey y por aftere de onda angular 5

radfea.



TEMA # 8. TRANSMISION DE ENERGIA.

OBJETIVO ESPHCIFIOOD: Definir camo se transmite la energia de una onda mecinica

ESTRATEGIAS DE APRENDIZAJE

ACTIVIDAD # 1.

Lea detenidamente el siguiente contenido cientifico:
TRANSMISIEN DE ENRGIA.

Selnesbablecidoquemaorﬂamtransrﬁtemneria,simque(nn‘.éxmtewporta&
dora de enrgfa. Cada particula de un medio mecAnico elistico, de masa m, de velocidad-
v, de constante elistica K, quevibracmMAStienenergiacixéticaye:m‘giapotetnial
cuya masa escmst:anteyét{adada por la igualdad: B=1/2(mv2) + 1/2(Ky2) y

Ep = 1/2 .mv’m.ax = 1/2.k.A’
Coro v mixtWA= 2A, entonces: B 2a’mf” A’

Si se tieme en cuenta que en un tiempo t la fuerza que produce la onda commica a-=
un volunen V del medio elistico uma longitud x en la direcci6n de propagacin de la on—
da,

Por consiguiente la cantidad de energia total que transmite una onda, haciendo el

respectivo reemplazo se puede escribir asi: E= anj’A SxszZ? .

INIENSIDAD.— La intensidad de wma onda se define camo la cantidad de energia total que
atraviesa wnitaria un medio eldstico en un determinado intervalo de tiempo; es decir:
1=EASat =202 PAx/at.£.A* ; pero cam x/t = (velocidad de propagacion de 1la

onda), haciendo el respectivo remplazo, queda: 1 = 2¢{’p vE’A” (Vatios/m’S)..
~ ACTIVIDAD #2. TIEMPO 15'

Observa atentamente el video en clase.
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ACTIVIDAD i 3. TIEMPO 107
Form un yrupo con dos compaiieros y aniliza y contosten las siguientes preguntas:

PRIZNIA # 1.:6Com0 se podria demstrar experimntalmente que existe energin asociida
con tada ondn?. il experimento puede ser sencillo.
RESPUNSTA:
O
.“....Q‘...‘..'..l........‘0‘..............‘.0.‘..0....“‘...'.‘..‘...........'......

£ 0600600006 0000000000006 000606060 006000000000 00000600060600¢eesensesvssonossonncstssscscsscssoscsccssosce

PRIYINTA # 2: La enersin puede ser transferida por particulas lo mtisvno quz por ondas.
i 3w se distingnird experimentalmente entre estos métodos de transfe-

rencia de eneryia?

RESPURSTA:

ACTIVIAD o 4 TP 117

D actordo a las respanstas de cada rioo 52 debaticd sobre 1as misms,y con la aynd

de tu profesor s2 aclariran las ideas,

GICUISEYEG 1y, VAT

Dl..‘.‘.c‘...lc.o.lIln..-0.0".0..0.b.ol-Il..o.'.‘.lI...l......l....'..l."“".'."‘
’

AU YA ACL T o, PTG 37

eoplet los siguiontes enmncindos,

A Uit o 00 ERINSHIES cuveeees e SO U0 GECAIMED tevviirvenreenesocessscancas
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b, b cmtidad de enoraia total que toonsnite un ondr o5 FE Loiiiiiiiiiiiiieaeane
c. (s [ntensidad de una onda, es o cntidul do coiiiiiiiiiiiiiees que atraviesa,

errrieeiraerneeee andin, cooee.... o0 dotermindo inteevalo de e,

Vorifica tr respursta on b clave de respiestas de La pisinn oo 51 tienes alguny -
respuesta incorrecta, ticnes que volver a leer el contenido cientifico y contestar —
lh mitoevaluacidn. Si tienes alguna duda premmta a tu profesor; pero la pregnta

tieno que ser clacn y precisa.

4
TEMA #F 8:  SUPERIOSICEON D GRDAS,
7,
IRV 6P LD,
Reconacor 1a supermsicidn de ondas entra i onda veflejada e incidente.

FETRATCITAS D AP ATY

ACIIVINAD 7 L: , T 57

ACTEIVIDAD & 2: TLEX) 157
Uosoecva atentrentse ol video que se proyectia on tu claso:

ey iy e C e

SUPARL LT R

Principio penoral de adicidng= Gidos o nds trenes de ondas se cruzan en un punto dn

toraimdo, Lo olonacion de este puato o5 la sun vec
torial de las alonciones individmlos T e e tnbefan cansado sepovbneate cvia
troa de ol o sers V2 VT
1A s veckorial s teansform onoana sen alyebraica, crndo las elonsaciones son

paralelas v tionen 1a wism dicoccoisn.,
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Mndas Fstacionarins.— Cuando el mdio elistico en que se propaga una onda tiene 1ma

oxtensidn Finita, la.onda se refleja con una ndsm anplitud y
la mism frecuencing y de acierdo al principio de 1a adicidn, la onda resultante es
la stm  de 1as ondas incidente y reflejada.

Si la ecuacidn de 1a onda incidente es:
Y= A. Sen (Wt={x),

{a ecuncion de 1a onda reflejada es:

Y= A. Sen (WeHX);

Pntonces la ecuacion  de 11 onda resultante es:

<
i

YHy ™+ A, Sen(t-Kx)+ A, Sen(WtHKx)
Aplicando In respectiva propiedad trigonowstrica
=\ SenWt .Cosx=(2A.Cos Kx) Sen Wt -

e es 1 ecmcion de tna onda estacionaria,

A ccncitn dn um onda estaciomiring, indica que 1a amplitud de 1a onda depende de
X y esti dada por 1a exprosion 2A. Gos Kx. e acuerdo a esto, la amplitud es miximm
crindo Kx=tl, o 1o que es 1o misw, que sea Kx= 0,1, 21T, 3W, etc.

Gy se sihe que K=210/A, cunndo x=0,A /2, A, 3A/2, 22X, estos puntos correspon
Hentos A TA ST awplitad a0 denosinng vientres (o antinados) y estin separidos
entre o1 por vedia Longited de onda,

in :1':‘:;»11 it Liens m valor atiizo O, annlo x=0, es decir siemre que e w2, -
A2, DW/2, ... s x=A A, I/, .i)}t/'/&, otc.

Lhs urmtos corcesporiinates o eplitul coro se donordnan nodos y estan separados
entre s por axiia longirud de onda,

1 distvicia Tioml ontee un aoxdo y ua viontre contizuo, €5 un cu'zrto. de lonritied
dronla (/4.

ACUIVEDAD /32 TP 107
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zoma y  responde  1a siguiente pregunta con dos conpafieros wis.

PRIZUNTA:

iSon 1as ondas torcionales transversales o longitudinales? éPueden ser consideradas,
com una superposicion de dos ondas que sean transversales o longitudinales?
RESPUISTA:

ACTIVIDAD 4
Cada grupo oo su respuesta y ol profesor aclara dwdas o preguntas de los alumwos.

Id

ANUFVALIACTON # 9:

vseriba um x fronte a cxla enunciado correcto,

() L. sum veetorial de las elonpciones individoales Ye Yes: Y=Y + ol

() 2. ta onda resultante es la sum Jdo as ondas dincidente y reflejada.

() 3. [a ccwcidn de 1a onda eoflejads os ¥ = Alen(We +(x)

() 4. La agplitud os mixim cunado Kx = + 1

() 5. La amplitud es alnim condo = — 1

() 0. Los mmtos correspondicntes a 1a sixim amlitul se denowinan vientres.

() 7. toa peatos corroapondiontos 4 ampelitud cero so denontnan antinodos,

A

Vorifica tu rospieosta en 1 clave ’h" st de I plgina oo 51 tienes alam
roaptrritn incorractia, tienes quo volver a leor el contenido cientilico y contostar =

L1 auteevalincion. i tienes alaum duda pregmta atu profesor; pero La pregiete-
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tiene que ser clara y precisa.

Actividades ¥xtraclase  (ieber)

i

Construye el aparato de la figura siguiente y que sirve para producir ondas estacio—
nrias longitudinales. pPuedes utilizar:
2 tubos de lamara de nedn de diferente difwetro ( lawparas quemdas)
1 mnguera mnguera de sueros, que puedes consegitic cn farmmcias, hospitales o
clinicas.
2 corchios o tapones de mdern,
1 regla graduada en on.,

1 diapason.

Tesma # 10: PULSACIONES.

ORJELIVOY E3HIFTO): ki tizar conceptos de superposicidn , en la descripeidn de pnl-

SACLONDS .

POLRATHGIAS DI APREIDIZAJE

ACTIVIOAD # 1: TIER) U7
lea detenidniente ol signionte contenido cientifico.

P T
X1 TV
Iiﬁn,‘-’“\ Ih“ D

Las palsnciones se producon por 1a superposicidn do dos occilaciones de fracuencin ~
lisornmonte difarentos, Sipfsass gusom ponto el espacio X)), 5o siperponsn jos —
ondas A frocencins £y (Totyys ecuaciones song

¥ Acon W= Asen Ipfr

Y = Ao = Asen2ml e

A . . . . . . - L .~
Anlicando ol rospative principio de trizonomtria, la elongpcidn es:
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Y =y + yE2cos(w=w)t.sen(ivke ).t

2 2
Y = (2Acos2m(f=£).t).sen2M E+£) .t
2 2

tn sintesis, 1a frecemncia vesultante es: (B+07)/2; y la amplitud, es la expre=
si6n entre corchetes, que varia con el ticmpo con wn frecuencia (£-£7),pero coo £
y £ son casi ignles (6-£7)/2 es onsignificante, por consiguiente la amplitud varia—
lenmm.m;é. Fste es el caso de una onda wylulada com en 1a figura siguiente, en 1a
canl cando 1a anplitud alcanza el valor wiximo, e tiene una pulsaciéng y, com  te
netos dos prlsacionss por cada periodo de onda de andulacidn, 1a frecuencia £P de la

piulsacidn es: FP = 2(t=f7) = [-f~
2

ACITVIOND 3 2: TLEMO 157

Vel by

Tivsory atoatannte ol vidlen o clase,

TV O3

ACTIVEDAY # 3, Pl

Morw an arien eon Hos commiiras v eontesta s siniontes pregntas,
PUETOOA
&t I abmiente fhaara s~ ilusten womvidento oclilatorio que s2 propan de A

cin %, y oty de B hacin Al



)
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& i ocurrird cuando estas dos ondas se encuentren?
RESPUESTA:

€00 6660060006060 6600606006000000000606060800060000000000000000000000000000000000000800s0s0000000

\

. Ios cuerdas de pinno zolpeadas por la mism tecla y estin ligeramente desafina~
das:
i s un ejenlo de ondas de digial anplived?

0 00 8 6026006600680 c8000 8000800000606 000Ee6e60000000000000000000000000000000000s00c000000000

o« -:f"ymmr:’l con 1n frociencia de cada crerda?
'0.0‘..“‘O.."..‘.d“‘..l.‘.‘..'.Q.O.'.O".'.l!0".Q.l..'."...C‘Ol"..'.."‘..’

0000600600 ¢ 0068000000060 000000000e00000000600s000000000000000s00000s0000000000000s0000000

ACVIVIDALY o 42 TIEMPD 127

Plenaria.— Tu profesor contestard premquntas y aclarard dulas,

’
AT BVALUACTT & L

Conpleota Jos signieates eninciados para que tengin sentido correcto:

.

1. Las palnciones o arodicen por 1 ceeeeeeeeseees. dedos coiieiiiade coiain,

&

teerecnasassess lismrate diforontes,

2. 0 las palsaciors 1a frecuencia rosulEnanie €5 ceveieiecisrserececcosanscncscnss



3. 1w onda wodulada cuando 1 wo.eeeee... alcnza mn valor X

L R A R N RN R

4. 1a frecuencia £P de s pulsicionss es: (P= ciiiiiiiienenens

NOTA:

Verifica tu respussta en 1a clave de respiestas de la pigima ... Si tienes alguna —
.
respucsta incorrecta, tienes que volver a leer el contenido cientifico y contestar -

12 autoevaluacidn, Si tienes alguna duda premunta a tu profesnr: pero la premunta de

ba-ser. clara y pintunl,

ACLIVIDADES FXTRACLASE:

Domuestre que Y =y + y™= 2Acos(w=w" )t .sen(wh’)t = 2Acos 20(£-f)t.sen(+£)t
2 2 2 2

be 1a Fisica CiFF, tom [ de Ondas y laiz; reproduzea 1a fig. 2-22 y elabore un resu

men.,

1A # 11: INTEREFFRINCIA

ORIEIERY #5150 biferonciar entre interforencia constructiva y destrmctiva,
ESTRATHGTAS DI APREANDLIAJE

ACTIVIOAD # 13 TIERPO 057

lea detenidamrate ol sigrionte contonido cientifico.

TP AL

Bl fenduono de interforencia a2 produce cnando dos ondas de ipnles frecuencia y ane
plitudes, avanzan en 1a aism travectorin y con la mism velocidad y coinciden en in

aism punto del ospacio (sipuiente (T3ma).



el

Sean dos ondas cuyas ecuaciones son: Y=A.sen(kx-wt); Y =A.sen(kx-wt 7).

es: Y=y +ty=

-96—

piin —

respactivo principio de trigonowetria, 1a sum de las elongaciones de las ondas —

£l térnino en seno que contiene el tiempo (t), es el término vibratorio de un—

. / . E . oo e
onda progresiva y el término entre corchetes es la arplitud del movimiento resultan—

te. Entonens la amplitud es wixim cuando: cos k(x=") =+ 1

2

0 lo que es lo mismo, cuando: k(x—x}) = 2T

2

para n= 0,1,2,3, ... y com k=20, se dediuce que: Ax=x—x"= nA

in auplitwd es cero cundo: cos ((xx7) =90
2
o lo que o3 lo wism, coandos

cos %( xx7) = (n + DI,

y com E2WA, se tienntaxsx — x7= (20 + 1DA/2,

Si das ondas 1lepgan 2n fase a un punto del espacio, se produce

una interferen—

cin eonstrictiva cnando 1 diforencia de crtino os un nitvero entero de longitud de —

onda,  Sidas ondas Llaan en oposicidn e fase oo puato del espacio, se produce u

na opasicion o interforencia dostruckiva, crsedo la diferencia de curino es un niire—

ro impar de lonsitid de onda dividido para dos.
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Los puntas del espacio donde 1a amplitud de onda es mixim o cero, son hiperbo*
loides ( en das dimnsiones, hi.l'.!!'rix.\lnr;).
ACIIVIDAD o 2¢ ' TLMP) 157
Obsorve atentanente 2L video en clase.
ACIIVIDAD # 3: TLMPO 02
Elabore una pregunta corta relacionada con la interferencia de ondas.

€ 0 00 00000000 AE00000000000000NN000C0R0C000C0C00CE00O00ERRLIIOIISOEIOIBIICEIIOORIOIARGOGIOEICEOIEOIEOIUVTTIOSIIOTESTTS

ACCIVIDAD # 4 : TIMPO 037

FL profasor intercambia las preguntas entre los alumos,

ACTIVIDAD # 5. TTIMPO 057
form un grupo con tres conpieros y de las pregintas del gripo, escogen una paca —

contestarla,

PREJNTA K306
(l ll....l....O.‘....‘lQl...'Il'.......‘....l......0.......‘......0....'C.O‘...l.....
RESPUESTA:

0 00 000000000000 00eesreteteriiosocsesnroectesniensocesenisrerieonnersrsrscnocssosnsrnsseccce

ACTIVEDAD 4 D2 TLMPD 107

o aclarn ddas sobro 1o interferoncia de ovlas.

Tu prof

ATEORVALINCTON & 1h:

Fseoiby un X fronte a cvla enuncindo correcto:

() 1. 21 tfeaino on sono que contiene ol tismpo (t), es ol téraino vibratorio de

1



-98-

na oxla progresiva.
( ) 2. il fendmeno de interferencia se prodice cuando dos ondas de diferente frecuen

cia avanzan cn la mism trayectoria.

() 3. 5i dos ondas 1legan en fase a un punto del espacio, se produce una interferen

cin constructiva.,

() 4. Si dos ondas llegan en oposicion de fase a un punto del espacio, se produce—

una interferencia destructiva.

( ) 5. Lns pimtos del espacio donde 1a amplitud de una ondda es mixima o cero, son pa

Taboloides.

NOTA:

Verifica tn respiesta en 1n clave de respuestas de 1a pigina ... 5i tienes alguna  —
respuesta incorrecta, tiencs que volver a leer el conteqido cientifico y contestar Ia
autoovaluacion. De tener algma duda pregunta a tu profesor, ‘pero la pregunta debe s~

ser clara y puntunl,
ACIIVIDADES EXTRACLASH:
1. En papel milimetrmdo grafica 2 owlas que se interCieran.

2. Dxcribe un gjenplo de interferencia de ondas.

v~ + . o 4 " 4 e
TidA- 7 12: REFRACCION, REFLEXTON Y DIFRACQCION.
ORJETIVY i3I YD Hstablocer diforencias entre reflexidn, refmcecidn y difraccion,

FRRATTTTIAS Dl APRIFIIZATE
ACTIVIOAD & 1 TP 05
[en detenidamnte el siauionte contenido cinatifico.

REFTEXTEN:



=99-

El foendwno de la reflexion se produce cuando una onda incide sobre un obstact—-
i

lo y luezgo canbia de direccidn.

203

Sea una onda que avaaza hacia la isquierda, que encuentra un obsticulo (superfi-
cie reflectora) A en su canino (figura siguiente). [a onda que a\;anm en la cuerda ,
rfxplica al obsticulo una fuerza hacia arriba, y el obstdculo aplica a la cuerda 'uné -
fuerza reaccionante hacia abajo, que hace que 1a onda se refleje con un cambio de fa
so de 180 °. I el extrew libre de 1a cuerda, cuando 1llega la onda se produce . tan

1)ie{1 un par accién—renceidn que hace que la onda se refleje pero sin cambio de fase.

L=/ 7\
‘h;—_ f

v

REFALTE:

El fendmnn de la refraccion se produce cuando nna onda penectra en wn sedio elistico—

e diferente densidad al medio interial del cual procede.

"1).[?&1\(1’).((5.\3:

Bl fendiemn de 1a difraccion se produce cuando ua onda pasa por una ranura de tal o
do que 1ns particulas que vibran en la ranura se constituyen en un foco secundacio.
Ln dismonzion de la ravra, debe ser sy pequena en relacidn con 1 longitud de 1a on

da ingidente,
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ACIIVIDAD # 2: THMPO 157

Observa atentanente el video en clasa,

ACIIVIDAD i 3: TIFMPD 03 !

Form un grupn con dos conpanerns,

ACCIVIDAD # 4 _ ' TIRPO 127
, : b e e
Chda grupo en wna cubeta de ondas (puade ser una fuente plastica) provocard la reflex
i0n de omdas en un plano de 1a siguiente mnera:
a) Introduzea un dedo rapidamnte en el agua, para fonmr ondas circnlares.
b) & sucede cuando 1as ondas chocan con las paredes del recipiente?
} ,
¢) & (ud sucade despuss que las ondas sé han reflejado?

@ e B 060600000000 EREss080600ecctitresitttstoscesrstecstortasessconsiosrsotsiisestsssoscsnssnessss

0 P P PP S E IO N OO0 0EOPE0EEEEEE00C0C0000C0CCERSO0PCECELILICRIIONININORONONIDIAEIRPOEETIEOINOOINIIITITITYS

ACTIVIDAD # 5: TIHTP) 057
K1 profrsor aclarrd alzua diday por parte sy, con raspecto al fendoeno experimenta

do.

ATTOEVALINCTON f 12:

dparnje escribiendo en 1os pardatesis que encuentra junto a los conceptos de 1a co'-
Tumn de 1a dorechn, el nitvro que corresponda a los fendrenns de ondas ubicados en =
1a columa isuierda,

1. Refleoxion . () U ondda penetra on unoedio elistico de diferonte densi

Al al modio sterinl dol cnl procede.

2. Befraccitn, be () Ui onda s por ma coanera de tal redo que 1as particu
Lis quo vibean en la rannca son un foco secundario,

3. Difraccion. : N . .
. Difraccit () U onda incide sobre un oustiaculo y luego canbia.
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NOTA:

Verifica tus respiestas en la clave de respuestas de 1a pigina... Si tienes alguna -
respuesta incorrecta, tienes que volver a leer el contenido cientifico y contestar la
autoevaluncifon nuevamente. e tener alguna duda pregunta a tu profesor, La pregunta
tiena que ser clara y precis.

CATIVIDADAS FXTRACLASE:

Repite 1la experiencia hecha en esta clase y contesta lo siguiente en tu cuaderno de +
deberes.

1. [a exporiencin realizada por Ud, concuerda con los resultados del experimento de ~

¢+ 1a pagina 41, del libro IIT de la Fisica CRF. fundanente su respuesta.

T i 12: POLARTZACION, QURRDAS VIRRANIES.

QAT IVAG FoPECLTOS:
= bescribir el fendmwno de polarizaciin y cuerdas vibrantes.

~ Flacionar los conceptns de polarizcion y cuordas vibeantes medliante griaficas.
CESTRAYLIAS D APERIDTZNTE

ACITVIDAD o 1: ' TIEMPO 057

Lo atentasente el sipuiente contenido cimntitico.

4
POALAASTO
Sy owvindento ondilatorio transvarsyd esta polarizado onoan plano, cuando todas Tas

sect foitas el sk olAstico viorn e solo slwn, ol nism e so devosiny pla

i polarimcion.,
Pavs ot Lot !on o e volarisan,

g Aot condicidn de frontera, o im canbio da lin elAstico gae peaduce 1an
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discontinuidad en las propicdades de las ondas.

CJERDAS VIBRANTIS:

Sea vma aterda de longitud Lo con sus extremos fijos y un dispositivo que la hace vi -
brar (signiente fipura). Un tren continuo de ondas se refleja en los extremos de  la
cuerda y se prodicen ondas estacionarias con dos nodos en los extremos y un nimero  —

cnlgriera de nodos intenedios.

N\
v

L/22478

N
W

Puesto qua la distancia entre dos nodos consecntivos esA2, 1a longitd Lode la-

’ .
crerda sera gl a "

seailongitudes de onda: A2 5 expresion en la anl n= 1,2,
3,4,5, ...

e 1a tgaldad onterior, so daduce quetA =2/

y presto qeasv/f, v= 1/, se tiene: BEw/2m/2L0 F/

Fn esta ecincidn do la frecuencin mtnral de oscilacion , camdo n=1 se tiene 1a
Frocinncia mig byja (Trocuencia findanental) y paca n 1, se tiene los acmnicns.
ACTIVEDAR F 2: TIEMPD 157

Ohserva atentamnate L vides on clase,

ACIIVIDAD # 3: , THMO 157
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Con dos conpaneros fonm un gripo y analiza loas siguientes praficas,

A%

L/2= Af2

v

GWILSL:

a) ¢ Qué particulas tienen myor anplitud?
. [4 - . . ’

b) & e partfonlas tienen amplitud nula?

€ 8 6 0 6900 8008600006060 060000008PE00000000600000E00000000000esesssiensnconssosssctssssscnscnce

v

c) ¢ il o 1a Frecuencia fundamental?
€9 0 6 0088688000000 00eesessreeEc0000000000000000c0rosesstontoncscstossnnscssrOrROsS
4) & W Frocuencin producen ondas estaciomaciag?
T Y T T TR R R T TR
ACTIVIDAD f 42 ' TR - 057
Facribe algim dada que tengns con respecto al tem de clase y pro;.;un‘t:]le a tu profe-
s0r,

ATENALACE K 105 RN RS

A contincion encuontra almos concontos; frente a vl o de ellos eseriiv ann P-
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en los que son fendmenos de Polarizacidn y C en los que son fendienos de cuerdas vi =

brantes.

( ) 1. Se denonina condicién de frontera, a un canbio de medio eldstico que provoca—

una discontinuidad en las propicdades de las ondas.

( ) 2. Un tren continuo de ondas se refleja en los extremos de la cuerda y se produ—
con ondas estacionarias con los nodos en los extrews y un nitero cualquiera~

de nodns internmedios.

() 3. i la ecncitn de 1a frocuencia natural de oscilacisn, cuando =1 se tiene 1a
frecuencia Lundanental.

() 4. Ciando 1a distancia entre dos nodos consecutivos esA/2 1a longitud L de 1a

cuerda serd igml a ™" semilongitudes de onda.

( ) 5. Las ondas longitudinales no s2 polarizan.

NOIA:
Verifica ths respuostas en la clave de respuestas de 1a pigima ... 5i tienes alguna—

incorrectna, tienes que volver a leer y estirlior: los tems de esta clase y contestar -

»

nevante 1a antoevalincidn, e toner algma divlh o pregunta a tn profesor, recuerda
que Ia nism tion? que ser clarm y pracim,

Yl

Aol

*.

SRS

Contensta 1o siguiente on ol covlrom de doberos,

a) ¢ 1ns cierdas do vieling, anitarm, prodocen ondas estaciomariags,

LS

H) Pesmelve el ejercicio 12 de los propuestos on este oxiulo en 1a pigima ...

TEA S 14: VIBRACION BN TUSGS.

P T T JEpe
ORIGTIVG S LATO0.
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Diferenciar entre la vibracidén en tubos abiertos y cerrados.

ESIRATEGIAS Did APRINDEZAJE
ACFIVIDAD # 1: TIET0 o™

e atentxmnte el sijuiente contenido cientifico.

O .
VIBRACION BN TUROS;
iin los tubos pueden prodiucirse ondas estacionarias, por la accidn de corrientes de ai

re que hagan vibrar el aire contenido en el tubo,

‘

Vibracién en tubo abierto.—in ol extram abicrto del tubo, se form un vientre de des
plazamionto de las woldculas (sigiiente figura); de este wodo, 1a longitud de onda se

ra: = 2L/n,
A=2L/n

vz AzL

As2L

A=2731

dovle 7= 1,2,3,4,5, .o ¥ puosto gue B=v/ , Ias frecusncias propias del tubo sor

3. « iy 0 . . .
A a2, L w/,

ary - . . ’ . - -~ .

Trdan 1avs [eocuoncias posibles, son wiltiplos antoros de Ta frocusncia fundamnn-
tal.
Vibracidn en tubo cercado.— i ol extrom corrado del tabn qua Lopide o) snviaicato =

dey lus solécnlng da alee, se formy im nodn (signionte pum) y deteste wolo, 1n lon
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gitud de onda sera:A =41/ (20 + 1)

v N  Az4/3L

N A=4L/S8

donde n=0,1,2,3,4, ... y puesto que = v/a, las frecuencias propias del tubo se

ran: £ = (n+ Dv/aL

. , . . ey . .
Iin este casn , las frecuencing posibles son solamente los miltiplos impares de +

1a frecusncia fundamontial.,

o,

Com en m gas os mis facil wedir 1a presidn que el desplazamiento de las solécn
s, la teoria anteriotionte expuesta se puede desarrollar en funcion de nodos y vien
tres de presion o Grndo las msas de aire se aproximan a un nodo, la presidn es wix
inu; entonces o tiono ' vientre de presidn. i cunbio en los vientres de desplaza =

wieiito, 1a presidn os constmte porque L wens de aire no se acercan ni se alejang—

entnnces s2 tione un nado de presion.
ACITTVIDAD # 2: TP 157
Dhserva atentatente ol video en clasoe,
ACTIVIDAD # 3: T 107

Masonte con tu profesor sobre ol tem de claso,
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ACLIVIDAD # 4: TIERO 007
Form un grupo de dos conpaileros.

a) Indica 3 ejemlos de vibracidn en tubos abiertos.

FIMPLO # 1:
.'..‘.0.0.l‘..‘..‘..ll.‘l....‘........-..Q..l.....I‘....0.00‘.......0.".G...‘ll....l

0000668860000 860600000000000600CECENIVEIosesstotsecscsorionscscncosnascsnssnsesssssncasess

BIGPLO # 2:

0608 e 806866066000 000600M00000c0000seasessetettessscecsinisiecsosnsossssssncsscccssssnconsene

+ 06866080068 006000000 0000006000000 Essctesstsesnsssisessseossrosccnstssisssvocestesscccnncanese

FIRPLD 4 3:

....Ql...‘cl."......I.l....l....l..h..-....Q."..O.....O...l...'...l‘..".'....Qlll.
b) Imdica 3 cjemplos de vibracidn en tnbos cerrados.

IR NI

EIAPID o 2

RIS B

ACUIVIDAD o TIEPO W7

Cala prupo lon un ejerplo,
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AULDEVALUACTON # 14z
Una medinnte 1dneas el tipo do vibracion de la columa isgniierda, con las expresiones

de longzitud de onda y frecuencia por vibracion de un tubo.

longitud de Oxda
Vibracifn en tubo abierto A = 2/n

A= 4L/(2ntl)

Vibracién en tubo cerrado Frecuencia
E=(20- 1) v/4L,

E=v /2 2/ 2003w/ 2 4v/20, ... nv/2.

NOTA.

Verifica tus respuestas en la clave de respucstas de 1a piginma ... Si tienes alguma —
incorrecta, tiones gun volver a estidinr los tems do c-‘:.;r;ﬁ clase y contestar nueviamn
te 1a atoevaluacion.  De tener alguna dida o pregunta para tu profesor; recuerda que
la mism ticne que ser clara y precisn.

ACTIVIDADES EXTRACLAGE:

Realiza la siguiente consulta.

Ne 1a Fisicn de Michel Valero lom [0 pdgina 39, consulta sobre Tubo Sonoro ( Ondas —

astacionarias lomitudinales),



PEVERSIDAD TUCIICA PARTTO AR D2 TATA
SEIDALIDAD ARTRTA

FACTLTAD 1 CLEICTIAS 05 LY WJCACTEN
ODLIGTO MARIA D DAL

REACIIVOS D PRUEBA Dis CONOCDMIENTOS:
Lo DXRIS LWRORATIVOS:
L1 Asigatura: Fisicn.

1.2. Curso:s ainto "A" y A

spocialidad: risico-Mateiiticas.
1.5. iocentes: fplos: Jore . Garcla AVictor Gwendz y Cirlos Vasquez
1.4, inidad idicticas Mavigiento cndulatorio.

1.5. Afo Lrctivo: ‘1“)‘)/;—19‘)5.

1.6, fayar y fecine Cariavminon, 190025,

TLL ISR TORS GINHRALE

3r o Srta estiliante, 1ea detenidamnte ol sigquiente ciestionario v sioexiste

m dificnlexd, commiquela a su profesor,

[T LGS TT HAR):
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alan

CHJRETV # L= interainar 1os factores de los cmlos dopende 1a valncidad de propa

cacim e ond

AOMA La1a NN RIS R SR SRR PR EAY)
Ao MALERS PRERAN (;) PR TE R NUR LY DR RN i

1. i oum ok se propun on ciorto wlin con I velocidvl v, st la freciencin

s duplicn, In voalocided soris
( )ya.v
() b v
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( )e.v/h

2. Al producir ondas estacionarins en un resorte, la velocidad de propagncion de
pende des
() a. La amplited,
( ) b. De 1a inercia.
( ) c. la tensidn,

() 4. Ningua de 1as anteriores.

3. Bi concierta tonsion T, Las ondos deo un rosorte so propapan con velocidad v.
51 1a tensidn so cuadriplicn, 1a nueva velocidad sera:
( )a.v
() be2v
( )c.dv
( ). v/2

() e. v/

s

e COWLEEA 8, STOTLNIT NN
4, 1 velocidad do propvmcion de Las ondas on nn resorte es dirnctymgnte propor

Tol 1373 10 Y N WA R

ORJEFV) # 20— Tatorpretar Tos fendwenos o raflexifn, refrccion, polarizacidn, in
torfoaroncia v difraccisn de ondas,
A. SAREES GOV LNA (X)) 50 LA RISSIARGTA CORPACTA:
S, Eaomnn onda longitudinal el feadeenn flsico que no se cmple os:

() . Bellexion,

—~~

) bl efrmecion.
{ ) c. Intorferencia.

) d. Dilraccion,

Py



G.

4,
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() e. Polarizncitn.

21 cambio de 1 curvatur de 1a onda que s protuce ciruddo 3stn pasa A travess

de m orificio reciiy el nonbre de:

() oL Beflexioa,

N

) b, Uelraceidn,
() c. hifeaecida,
( ) 4. Interierencin.,

() e. Polarizrion,

Al Fendieno de Nefrcciin se produce cumdo:
() 2. Ln onda choca contra un obstionlo.
() be ool cubin de wedio.

() e, taoady pasa o travds deon orilicio,

() L taondy eedose Los plnos de vierzidn aomwo solo .,
Al prolacic onds cirenlares on Lo siperticie del agn, las 1inens nodales de
toerfroncin on prodncen s

( ) A, Ly interforoncia es conziractiva,

I~

) b bivintosrforeasin os destrnctiva,

() c. Interiiors crosta con crastn,

()t Inkarferaacit valls con valle,

(

) ou s I Ty anteriornes,

FREES N I F U SUR I U AW R

in

ool ek canbina de wxdio e oropa BN Y L iie i eierereeiitscosrecteenes

Fioomrets bt ombes cnocan con un oieticnln 10y L iiiiiiiieiieiiieseirsossiotennen

.

s o b oloet pomn i ie T S waesee e o pee o s puevlon polacizac.

AL interforic Jdos ons con 1ol coptited v diforeate longitad de onda, 1a

Oile
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U TOS AN B0 vt eeeeessessoeasossscascssssssossasssssscsssscasocsocscosccas

SRIRITVO 3.~ Reconocer los dilerentes tipos de ondas,

A, HARDUE TMA (X)) BN LA REGPURSTA ODRRICIA:
13. Si las partionlas del medio vibran paralalaente a 1A direccidn de propasacidon-—
de 1as ondas, entonces la onda es:
( ) a. Transversnl,
( ) b. Longitudinal,

() c. Mdinyma de las interiorns,

IR

B, COIPuErA L5 SIGITHERS e ICTAG:
14. [hs onlas transversales 82 eeeeeve.... al reducicse los planos de vibracidn.
15. Al producirss ondas estacionarias en an resorte, la velocidad de propagacion de

pravie des

16, 1 annido o5 1 0 e eeeeen.. porqut nocesita de uniedio para propaarse,
17, Lo ondas e 50 profucen o ol qola S0 dieeeeeieiaressessctetesascccoceencess

T Un o revsorte on vibroacion prodnze s s ittt dicitietietceassssennaes

DTV A= Anlicar los eoncoptos relaciomedos con onds en I solneidn de proble =
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UNIDAD 02: SONIDO

Introduccion

El sonido estd, presente en nuestras vidas desde que nacemos, es por esto que en
este capitulo, estudiarems la velocidad del sonido, cualidades del sonido como inten
sidad, tono y timbre. Las fuentes sonoras también serdn estudiadas como cuerdas sono
ras, tubos sonoros, tubos abiertos y cerrados y, finalmente el efecto Doppler que es—

un fendmeno muy cotidiano.



OBJETIVOS DE LA UNIDAD

1.- Identificar al sonido camo onda y establecer relaciones de las magnitudes de las -

cuales depende su velocidad.

2.- Diferenciar las cualidades del sonido.
3.— Reconocer fendmenos acusticos camnes.
4.~ tnunciar las caracteristicas del Efecto Doppler.

5.~ Resolver problemas.



DESARROLLO

T 4 1t EL SONIDO.

—

ORBETIVG 15210 IC): Doseribir com s origim el sonido o idoatificar »1 intervalo-
de frecuencias ea s cales ol ofdo lwemno lo percibe.
FSIRATHLIAS D APUTIIIZATE
ACCIVIDAD # 13 TIRMPD 057
I atentasonte ol siouiente contenido,
Bl SONTDD.
#1 smido se orizina en 1a vibracidn ‘e cierpos con wwinientos periddicos; se propa

g1 en Lomn do iy onda an un medio 21Astico y d» 1o cnl se daldiee que el sonido no

propan en 2l vacio.

a
Ao

a5 frecuencins vibratorias comprondidas entre 20 y 20.000 tlertz, son awdibles—

para ol oldo hurano,

[ velocidad de sropyicion del sonido, evidontownte dopende del o¥lulo de -
Yoy o el wxlulo do obwticidrd voludstrico del wndio olistico en el anl se trans
it . ool adre, o cvnido e prop e aproxi mdieente A L velocidad de 340 w/s
A la tonerataey e 20 20, Con bttt exactitied, T velocibad del sontdo en on
wrlio oo, 30 poede cdenlw e diaate T sismionte (Braalaz

vitslo  1/0T7)
1

axaraasinn en 1a andls v = velocidad dal sonido o tempermtnra absolata T;Vo= veloci-
. | ’

Al Al aonido a0 00 (331 w/s).

Siobien Ta proxrncing dol sonido oa nnos o3 na jprocesn adiabaticn, sin eanr
50 Ty trwoortiea del mdio eldstico Interainy an elto pegqueiiy poro. masurable so
agre b veloeid et do by ondy sonor . Aproxiaorbyeate por cvhr o A0 o olovacion Ao

tesporalara, o0 v dewystordo expori ot lasate que Ty volocidad el sonido aeata
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on 1,0 /53 ontoncas parn un tanperatura doterainada t, se prade aplicar 1a siprien

te formla: Ve = Vo + 0,0t

TEEMP) 157

.

ACTIVIAD i 2

Ohserva atentronte ol viden en clase,

ACTIVIDAD F 32 _ TOPO 05
fncrile um presunta para que 1a contoste tha profesor (5e sortean 2)
PRITATITA:

() seeecsescesescscessssacssossssessessacsssacsasacssssocssssassosescsnccsvsccccsscscccns

ACTIVEOAD } 42 TP 067

Form ua aempo con dos compaiieros.  Prindes consnltar emliyuier libro
‘ Va . q. . ‘

a) & 2orp€ s ondas sonoriaes son ondas eridliensiomles?

b) 4 bl o prosp s ridhver e el amids on los polos o en el feodor?, ¢ Por
s 7

€ € 09 406066600688 a0086ss060866e08060600000 L0008 000e006e000060600s0006000006000060000000000000

AN

€ 8 0066090008060 606080 a0e00ecs0000ecersttecetsoerseerecsanesorssosssssossscscssssaccsansosccs

ATV ALY i e ' TSI 107
Hiscurn cobro »l tem oo tis compadorns v prafo or,
BREEVFE LN LN A TIER) o4

secribe ung (V) <L oovs verdatro o () i o5 [also ety ~unciady siopienta,

origiar L vibiewsiin Ao coeroos con avinieato peridiico.

~

()i, el i

N

Y A, ol eaido s uropan n o vacio.

/ [

) e b ootio frrrea versioe desciens i vibratorias comprondiches oatre 1)y 2ox

~~N

0,3
1 lorta,
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(¢ ) 4. Ia velocidad Gl sonido depende del nédulo de Yary del iedio elastioo en el-
aal s transnite.

( ) 5. La velocidad del sonido a 20 © C es de 340 wy's.

() 6. Ror cada ° C de elevacién de taperatura el sonido aumenta su velocidad  en
0.6 w/s.

NOTA:

Verifique sus respuestas en la clave de respuestas de la pigina... Si tiene algn e=

rror en 1as respuestas, velva a leer el contenido cientifico. Si tiene algum dda

pragunte a su profesor.  Las preguntas tienen que ser claras y precisas.

ACTIVIDAXES EXIRAATE:

Mida la velocidad dol sonido; para ello quiese pox 1o siguiente:

Material 1 Acarato de la figura, digpmsn, reula.

PROCED D,
S ponir v diame(n a vibrar delante e la abertira de wn tubo A Ge vidrio o plasti

oo, Wi a v frasce por nedio d2 i rangera que antiene aaa.
’ 8

m la columa de ate, situah denjo Gal diagas y limitada por la sxerficie-
el ann, fe originan onbs incidates y reflejades, que se traduoen en ondas estacio

mias asl; /2 +A/4 dnde: L= longitd de da oolursyl= krgitud de oda = ™M
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mero entero,

n este momento, las vibracianes del aire de la columa son de tal anplitud que-

" el anid es audible.

Axentand 1a columa de aire (moviendo el frasoo B), se puade llegar de nevo a
la rescrarcia ; la variacién de 1a adkma es A/2.  Gonociendd la fracuencia del diapy
s&i,sepzedededx:irlavela:ial@lasaﬁass:xmsmelaim.wﬁ. J,
INFRVE; I LA BRACTICA: !
1)Ca1mlarxa\elocidédde1mdoalate1pemmaxbiame.

2) Caloular la velocidad del sonido a la tetperatira de 0 ° Cy compare oon la de los
textos.

3) Para s infonmacifn ver en la Fisica de Michel Valero taro I, gagima 39 y 2.

T # 22 PROPTFINOES DEL SINIEO

OXIPTIVO FEEfIFID: Difersnciar ontre 1o intensidd y sonoridad aaro propiedades del
sorddo.
ESIRAIEETAS 08 NIRFNDIZATE
ACTIVIDND 4 12 . ' TIEMEO 05°
Ien deterisdoente la siguiente infoxmecian,
PROPILIVE IS TR, SN0
1) DUESTAD ¥ ONOIDN.- [a Intorsidad de wa axla sarora se define como la poten-

cia que fluye a trovis & la swperficie noomal a la direc

Cidt 12 1a porprgyddn de la onda, o soar 1= PY/(4r0%); eqresin en la awel, la in
termidsd e Ja anda soyora varia on o inversanente oon el cuadrads de la distan -

cia al fo soow. Bl otdo umo ol oir intesidades sororas conprendidas entre

los valows sigienes 1 1070 ¢ 1070 vatics/ar.
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Fl nivel de "Intensidad o soaridad” es uma medida subjetiva de la intensidad, ~
que estd en relacidn aon ua escala logaritnica en relacidn I/Io: B=10 log I/Io. En
esta expresidn, Jo= Intensidad arbitraria de referencia, que gereralmente se toma i
gnla10“16wlm1’axxesgxxdiet2alsrﬁnbadib1enésd§ﬁl. La sooxidad se mide

en decibeles.

A antinacién citaros algucs ejamplos de sonoridad, se fuda en 1a ley "psico-
fisica" de Weber y Fedmer que dice: "La magnitud de um sensacidn S, es proparcicnal
al logaritio de la energla exitadora E', asi: S= K.log B/B; expresion en la ail, B
= fhergia de exitacidn de referencia.

ACTIVIDAD # 22 TIEMO 157

Oxserva atentamate el video en clase.

ACITVIOND # 3: TIRMO 157
Greerva y anzliza Ja solwidn dada a los siquientes problenas:
a} PRELMA:

Une fuonde sonoea aroduce uR potentia acstica de Zdo—g W. QAL s la intensi—
dxl e este gmido a v distancia de 612
AL
Dehich a que Ja fumte es pntual, la aergia auitida se distribuye a ua esfera de ~
radic {c) awya sprrficie es 4rr’. e acverdo amn lo anterior, 1la uwnidad de sperfi-

e
-

cie sorh: A= A (6m)’= 144w’ de dnde: I=1 .38x10“5 W/in®.

) PRAY®:
Sl es la intensidad Fisica de un amido que tiene um intersidad auditiva igual
a 32

RITH:

De acorio an la relacidn gque relacion Ja intersidad aditiva on la intensidad fi-
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sica, 3= log I/Io. ; se exxesa en fonm exponencial 10°= I/Io, despejando T tenercs

1010, luep T0712.10° Win<10™ Win®. La intensidad Fisica es 107 W/’

AUTCEVALUNCICN # 16.

Gorpleta los siquientes ennciados:

1) 1a Intersidad de una ada soora e Gefine QM ......... g flye a través de la
SIerFICIE vevesecncee @ 1A ceeuen.. G gxcgngam&lcb la ada.

2) El oido hureno puede oir intensidades sooras coprendidas entreeeeecYeee cceeens

3) Ia Intensidkd arbitraria de refrencia Jo, generalmente se toma an wn valar igual-

a ....... LA X KR J

4) 1a sooridad se mide Meeeceeccscecans

5) 1a ley de la "psicofisica” de Weber y dice: "la magnitd e um sa’rsacm'm—
S, es proparcioml al eeeeeee. G2 1A caiaa... E".

6) £ la fonula &= Koy /s evyia (B ceveee (Bucnececens

MOTIVILN TS EXIRNIAGE:

h el coxenm de debhares ovtesta Jas sigriontes preguntas:

a) ¢ Q¥ variaciin experienta la freceuonia del sonido enitido por um rerborare de -
un Lastbry al ;\rarj,zar la intersidad > Jos gelpss ge s le &2

b) &k ol top del sonido anitids pov v cuorpo de la anolitnd on qee se haop -
vibwar? LR qui?

c) & varaiacidn eqerimenta el o de w sonido al pesar del aire al agua?

d) lha poroa arengida en um piscim parcibe la nsica transnitida por un autooar-

lante.  arrd alguma alteracidn en 1a intensidad de las notas percibidas por la -

PR aia?
S ,
TEMA # 3 FREDATCIA Y TONRD, ARUNEDDS Y TIMRE, FFECIO DOEFTER

QRIEILE FSPUCIFIGS:
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- Identificar el too co uma arlidd del sonido.
- Descrihiriel efecto Doppler.
ACIIVIDND # 12 | TIEMEO 05
Iea atentamnte el siquiente contenico cientifico.
FRITUANCTIA Y TOND.~
El too de un sonido, es wa caracteristica que depende de 1a frecuencia de la ada o
nora, a una frecuencia grande, corresponde wn tono alto o agudo; a ua frecvencia pe-
quena, aorrespade un tono bajo o grave.
ARMNIQDS Y TIMERE: :
Una miste frecuencia fudarental (Nota Dy por ejerplo) producida en i piaoy en wn
violin, tiene diferente tinbre. El tinbre es um medida subjetiva del nivero e inten-
sidades de los amtnics que acompafian a la frecuencia fundarental; esto sedebe 2 su
vez, a la fonm y naturaleza Gel instrumento y al modb de producir la vibracidn,
EFRTIO DOPPLIER:
El efecto Moppler se produse en cirounstancias que wn fooo somro o un doservador, o -~
amrs o la m, e emuEntren en novisiato,relativo al medio elasticoenel aml  se
e la oo, Ia fiecuencia pereibida por el doservedor, es diferente a 1a frsouen
cia dal foon, asis fostF(v + W)/ (v + W); expresién en la cual:

fo= frecrncia paroibida por el dossmvador.

1= fromacia del fooo sonoro.

- welocidad del anido en el madic elastico.

i

v velozidad an gre g2 mewe el doservador.
Ve velomidal aon que s aoave @ foxo.
e 12 fnda antorior, se tomrd cowo direccidn positiva para la velocidad del -

dsavador v pera la welocidad del fow, si se desplaza en el niso santido de la ava
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;ysetmarécnrodixariﬁ’lm;ativa, si se mueve en satido cortrario al de la ada.

ACTIVIDND # 2: TIMEO 15°
(oserva atentanente el video en clase.
ACTIVIDAD # 33 TIEMEO 20°
(oserva an atancién la solucién del siguiente problam, qem_gxofaxmlveém
el pizardn,
PROGLEMA;
a) Una arbularcia se acerca a wn acantilad y se aleja de un doservador aon velocidad
de 20 w/s. Elo:rdx:tormoes:mrlasireraqueenitemsafﬁcbcb35054
1) ¢QAlL es la frecuancia percibida par el chservador del sonido que proviene dir-
rectarente de la arbulancia?
2) AL es la frecvercia percibida por el coservador del sido reflejado en el a
cantilado?
SUCTION:
1) Qoo la antnlancia se aleja del doservador 1a frecuencia percibida serd menor y se
calosla an la expresi@n: f0=Fv/ (vio)/ (v + vF)=fvivavo)
fo= {35 1/5)(340 nv/s)/ (340 ws + 20 a/s)
f)= (39 Ms)(340 av's)/ (380 m/s)

foer313.16 1/s

2) Ip fromeycia consinida del smido reflajad sad meyor que la frocuencia endtica-
prarpre la arbalancia sz acenm al Acantilado.
For N =)
fior{ 350 my/s) (340 w/s)/ (340 ays - 20 m/3)
(30 1/3) (340 ws)/ (320 w/s)

fo=37 .37 1/s.
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AUTCEVNLLICION # 172

Goplate los siguientes enunciados;

1. Ia frecuencia més grande COMTespde @ UN b0 ceeseccees O coveee

2. El tinbre es um medida abjetiva del ...eeee © ceee.. de los amdnicos que acoma
AN a 12 ceeees.. fudanental.

"3. F1 efecto Doppler , la frecaumia percibida por el dservaldor, €S eitecscccccecess
ceceeeess @ 13 frecvecia del civeeenenane.

4. Fh el efecto Doppler un fooo sonoro o un doservadar, © atbos a 1a vez, se encuen -
tran en mmm vesesesescasces « AL MEAO ceveennnceses. en el aial se propaca

la onda.

NOIA: '
Verifique sus resprestas en la clave de respuestas de la pigim ... Si tiem algine
rror en las miswes, welva a leer el aotenido cientifico u doserve nuevarente el vi-
deo. Taibifn puade aclarar preguntand a su profesor. Recterde que sus preguntas o du
das tienm que ser claras y precisas.
ACTIVIROES EXIRACLASE:
In tu cedamn de, detreres, ontesta las siquientes pregntas.
ar Q rads e situas en wa calle v eecxhas a los carros pasar. Bh gaé movento se -
sl W a;;ui:;« el anido dal molor, {0unin el c:arm s acens.o cuando s2 aleja?
by 81 la fusie v el deenyir se gsuntizon en m‘txm.. Varia la frecuaxia que per-
Giusr el dssvair condd el amid e refleja.
¢} Ixdica an g casos fo es o o .
1. e fuede e roporo y el dosarvador s2 algja.
2. {a fuenie en roposo v el doservackor se aoexaa.
3. B drervalr on repoeo vy 1a foonb: 92 aceroa,

A

3. 1 cisavadr e o v la tuake se algja.
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5. El doservator y 1a fuente se algjan nutuanente.

6. Fjldnexvai‘xylaﬁxatesem'mm.

d)Qeamdesi]aﬁmteseaoexmaldnexmbﬁunveloddaiW:vd:ﬂeveshve

locidad del sonido.
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UNIVERSIDND THONICA PARTTCULAR CE IOJA
FACQJLIPD [E CIENCIAS [E LA EDUCACICN

QOLEGIO MARTAND SAMANTED

DICE TINFORVATTVOS

1.1. Asigmatura: Fisica.
1.2, Qrso: Quintots Ay B.

1.3. Especialidad : Fisico-Matavaticas.
1.4. Unidad didactica: Sonicbo.

1.5. Docentes: Bybs:Jorge Garcia, Carlos Vazguez y Victor Sanchez.

1.6. Av lectivo: 19941995,
1.7. Tupr y fadas Cariaverca, 1994-09 10

T TSIRIOCIONES GENERALES:

.

Sc o Srta. estudiante, le dotenidsnente el siquicnte cuestiomario y si existe al-

gxl dificultad, conniguela a su profesar.

CRIEITVO 1. Idestificar al sonido omo oda y estailecer los factores de Jos ca—
los deparde s valocitkad,
&, PVARJES Uy (X)) B9 LA RESAESID GRRECIAG
t. EL soaich a8
( ) a. Qs orh logitulinad.,
( ) b. U ol bransvorsai.
( ) c. Unm axh clectmmgética.

. C . -1
{ )& Ue aria & froorsias infoiar a 20 s
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2. Ia velocidad de propagacién del snido depende de:
( ) a. Qu frecencia.
( ) b. Su logitid de ada.
( ) c. Uma ardh electramgnitica.
( ) 4. El medio de propagacién,
( ) e. Ningun de las enteriores.
B. QOMPLEIE [0S STQUIENIES ENUNCIADOS:
3.F1 snido se puade reflejar porgue €S U8 O B.eeccecccecccescesccscccccncas
4. El snido se propaga a mayor velocidad en el hierro que en el agua porgue -
U creesseanscoscess €5 MAYOL,
C. DESPUES OE FROCESAR, SINALE (LN (NA (X) EN LA RESPUESTA (ORRECTA:
5. Ja velocidad del aire a we tarpemtura de 10 © C es: (Vo=331 a/s).
) a. 3B s,
{ ) b. 331 ays.
( ) e. 337 avs,
() d. 33 a/s.
G. Dirate una tempestxd, 2 caudy W troao 3 s despuss de haber percibido
el reldnno. El myo coyd a un distancia de: (Vo340 ws).
( ) a. 340 mls.
() b. 680 mis.
{» c. 1020 i

{ )d.1 ko

CTURITAD 20 Diferaxciar s amlidixdes del anido.
Ao MR (P (0 EN DA ISR QR
7. tor Gl sonido aopsids o

{ ) a. % frecuecia.
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( ) b. Ia aplitd de oda.
( ) c. la eeryia transmitida pr unidad de area.
( ) d. la energia bransmitida por unidad de tiampo.
8. Ia freouecia del sonido enitido por una cuerda deperde Ge:
( ) a. la logitud.
( ) b. Ia tensitn,
( ) c. lamesa por inidad de longitid.
( ) 4. Tudes las anteriaces.
B. CMPLETE 105 SIQUIENIES ENUNCIADOS;
9, MlenidbseprpaRr N el civeeeeceee. cecscace cecsevsccscenssassstsscsssccnnss
10. Para duplicar la frecuencia 32 um cuerda se puede dplicar 1a ceeeeveceneeee..
C. SRS DE PROCESAR STRALE CON UNA X EN IA RESPUESTA CORRECTP:
11. L nivel de intensidad de wn sonido awya intensidad fFisica os de 10‘6 Wo® es:
( ya. 1070 a.
{ Jh. -6 o
( }c. +do.
{ Jd. 60 .
12. U tun aherto tiene uma Jongibad de T, La frecuencia del sonido fundanental
gribido es:
{ )a. 30 ls
{ )b, 1% Vs
{( ) c.5Wi/s
{ ) d, Bhyron Jo las anterions,
OUTE 3 Diferaviar ks fonboors asticr.,
A, FRETEUN K HY LA RESTURRIA GIEEUme

13, B el smido m se presnta el fendmo des
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( ) a. Reflexin.
() b. Refraccidn.
( ) c. Reverberacién.
( ) d. Polarizacién.
B. OMPLEIE 5 SIGUIENIES ENUNCIAXOS.
14. Al amentar la logitid de um aerda 1a freceCiAceecccccscscccsesccccssoccss
15. El smido se puade escuchar de um habitacion a otra porgee 1a ada se anva ~
debicdo al fendne Geeeeececacenes -
16. 1a distancia minima a laqnc]d@a@tarmcbstfxnlqpampemibirelscrﬁcbre
flejado en 6,65 ceeeeeacencnnans
17. tn los tubos abiertos no se producen los amtNioos PAIES PO, csveccescescees
C. IESPUS DE PROOTAR SENALE QN UNA X TA RESPUESTA CORRECTA:
18. fa frecvencia fundatental del sonido dado por un tubo abierto es 250 1/s. 1a -

frecuancia del segundo anmni es:

( )a. 1255—1
( )b. %5—1

( Yo TOS
( }d. nNinym de las anteriores.

CRIFIT 4.~ Fhunciar las caracteristicas Gel Bfecto Doppler,

A, MARCLES U0 KON TA RESFURSIA CORRECTR:

18, ¥l dearvedor o2 acerca a up husnte sonom qu2 se enaeEntra en reposo.  Rodanos

AURIIAL CRED
{ ) a. Fl deervalr pervibe el sonido am ua frecaxmia adiciomal.,
{ ) L. B doeorvedr percibe 2l snidh aon acortanionto en Ja longitud de onda
( ) c. Ia frecuencia ol sxiich percibich es igual que si el doservadar estwvie

ra en reposo y la fusnte acercanioee hacia este.
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( ) d. ILa frecwencia percibida es 1a mista que si el doservador y 1a fuente es
baviera en reposo.
B. GMPLEIE [0S STGUIENIES ENUNCIADCS:
20. Qado wA sirema se acerca al doservador el samido percilido €Seeeeecscccsecee
- pomye la frecenCia sececececeee.
CRIEITWO 5.~ Resolver prablenes scbxe samido.
A, DFSPUES DE PROCESAR SENALE (DN UNA X EN LA RESRUESTA (CRRCIA-
21.‘Lbharbﬂaﬁaviajakadatmxmta’ia@unvelaﬁrhd&nmvhymoemd
mar la sirera y percibe el eco a los 2 s. Ia distancia a 1la que se exuentral=

1a atulancia de la montaia es: (Vo=340 w/s)

( )a.320m
{ )b.340m
{ )c.360m
( )3d. 0m

21122, Una fuente soora ge se encuentra en reposo enite un sonido de 320 s v
na persoa se acea hecia la fuente an wa velocidad de 3w/s. La frecuencia

( )a. 3RS

( ) d. npm e las antericres.
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ACTIVIDACES DE EXPERIMENTACION:
Para desarrollar estas actividades \Btnignbutihzarellaboratoriodeloolegio R
pero si 1o tiene acceso a él, los pgaade realizar aon instrumentos sencillos que us
ted puede construir.

Para la presentacidn del infonte de practica usted debe seguir los pasos dados-
en Laboratorio de fisica, es decir el siguiente crden:

1. Tom,

2. Qyjetivo (s).

3. Materiales.

4. Bspara.

5. Rrdarentos tedricos.

6. Procadimiento.

7. Qedro de valores.

8. CGalaulos iabtamticos.

9. Erores.

10. Grificas.

11. Questicario para conclusianes.

12. Qaxlusiones.,

13. Goservaciaesy

14. Bibliografia.
EXPERTENIO f 1.
TEMA: Qdas.
QBIETIVOS: Producir arbs sdoe 1a superficie del agua de uma avbeta y detenninar la

velocidad de propagacion de las aras.

MATERIALES: Una abeta (fuante de plastioo transparente), cronretro, papel blanoo, -

w rodillo (plastico o de madera), regla.
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E AL

PROGDIMIENIO:

a. Utilizando Pulsos:

- Se crean pulsos circulares al tocar la superficie del agua an el dxdo.
- Se aplaa el radillo para producir palsos placs, haciéndolo rodar uma distancia
axta.
- Ciladar la velocidad de propagpcitn de las odas para pulsos ciroulares y pla -
ey, oon um mgla y i aondretio. (wedicion directa).
QUESTICNAR
- Galaudar Ja welocidad de propagacidn de las ondas por eedicidn directa.
- Calonar 12 wlosidad por Ja mlacidn v=

- CGuporar eston dos resualtados.

RN 4 2.

e tarfaencia de andas.

CRIRITVO: Puodkcir interferencia de adas.

MAIERIZLES: Una adbeta de ondas, hojes e papel blanoo.

~

SR
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L ]
PROCEDIMIENTO:
Utilizabo Pulsos:
- Se crean pulsos ciraulares al tocar 1a superficie del agua an el daedo.

- (Utilice el indice de la maro dereda e isquierda).

- Separe cada ez sus dados, para producir nueves pulsos ciraulares.

QUESTIONARTO:

1. Haga mn estudio amlitativo de la interferencia doservando 1a influencia de 1a se
raraciin de los daks vy de la frecuscia de las ondas. |

2. Dofenvine la longitad de onda.

BEERDRT0 #3:

TEMA: i fraccidn de andas.

OUEMIVO: Producir la difraccidn de ardss en we adeta de andas.

MAERTALES: Una cbeta de andas, blawes pectangulares (mdera, ceramica), dojetos &

ciraars, wiillo (plastico o de nedema).

N \
\CUDDIRAN
A

S X FAL

ot




133~

PROCEDIMIENIO:

- Genere wn frente de aas recto, mediante el uso del radillo.

- Qologue dos absthaulos (blogues) y genere ondas. (blogues: separados).

- (Cxibie el bloge), separe cada vez los bloques y genere andas.

- Cathie el blogue por un dsstiulo cilindrico y genere nuevarente adas.

QUESTTCONARTO:

1. faga i estudio anlitativo de 1a difraccitn dwservando el frente de andas recto,
asi com al separar los blogues y gererar las ondas.

2. Determine la logitd de ada.

3. Q¥ difarencia doserva entre el blogue y el dostaaulo cilindrico cando genera an

das.

EXPERIMENTO # 4:

TMA: Intensidad del smido.

GAJETTVO: Determinar el valor:promedio de 1a néixira intensidad del sonido en wn lugar
e 1a ciwdad de residencia.

MAIFRIAVES: U grabadora.

] | Oz 3
— : - -
[ T 1 } ____,9_—— N s
—T1©/
/
. » 'éa\__., . /'/

BROCHHAEND:
- Brpe lzs zonas de eeyor naido (circulacién de vehiculos, faricas).
- Faliante la goebadora que posee wn decibeliretro poede leer directatente la intensi

dri del anid.
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DESORTPCION DEL RUIDO NIVEL EN &b

Utk de sensacién desagradble. )%
- Taladm de rower pavimento.

- Galle de mudpo trasito.

- Mobor de un altorswil.

- Sirem.

- Motor dz2 un s,

- Secreto al oido.

- Ralio tmansistor a todo vohnen,

- Wikeal de andicién, 9

2. Drdos cuales son Jos efoctos fisioos, fisioldyions y psicoldyiaos que sufren las

v oo por ol o,

A

s



-135-

AUICREVALUACTON No.  18.

Restelva los siguientes problams:

NOTA: Estaaxtnevahaci&xlapndeirresolvienbanaiidaqnseavamemlosame

nids,mmvaifimrssr@mtasveahdavedamtasdehpégim...

ot id

1.

3’

b

(nsidere um ada transversal cuyo desplazamiento en étros esta dado por Y(x,t)=
0.072 sn(3.6% ~ Z70t) o £ en sequnds que se propaga a 1o largo de una cvertd -
iy densidad Jineal es 0.080 kg/m. Calade a) la tensién de la cerda b) la velo-
cidd de la anda.

Qi1 es 1a mpidez de un onda en una cuerch de 6.6 pies de longitid y 0.060 k(0.

0041 slug) de masa sotetida a um tensin de 110 o2

A emmncidn de um oda en um oerda (opa transversal) estd dada por Y= 10sen(0.
O1x-2t), estao X e Y en on y t en sequndos. Enoontar a) la amplibd, b) la fre—
corcia, ¢) velocidad y @) la loyitd de onda. Hallar la wivdma velocidad trans -

versal de wa particula de la coorda.

Al es 1a velocided de 1as axdas transversales de us aerda de 3 m de lagitid -

y 100 greacs de mesa saretido a um tensidn de 80 Nowtons?

U o transworsal amdnicn sinple estd propegdndose por um cverdha hecia la i
ierk (0 s en el santidd -x) la tensidn de la cuerda es de 5.6 N. y densidad-
el de 25 g/ C%'Loalar a) la aplitud b) el perfadb, ¢) la logitd de avda d
4} 1a wpddez de la onde e) escribir la caecion que describe 1a eomcidn de esta
i viajera.

Q5L o5 1a tesidn de wn alatxe de saccifn de 1 md ouyo wdddlo de Yag es de -
20,000 Igyfimn aon djeto de qua la velocidad de las oxdas logitudireles s=a igual

a 10 wxes la wlocidad @2 1as ads transversales?



7.

9.

10.

1.

-
&
.

13.

14.
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Hallar la velocidad del snido en el acore,  El mddulo de Youg en el odare es 11x

10 Y Wi y su densided es de 8.8 g/ar’.

Deteninar la anplitud del movimiento resultante cuando se abinan dos movimien -
tcssinmﬁal@chigmlfmnxﬁayqemmanmlaﬁds\aﬁmasiasam}i-
tidkes son 3 any 4 an y tienen uma diferencia de fase de / 2 rad.

I eoxcifn de um ada transversal que viaja por uma cend es: ¥=10.008(0.0079%~
13t-0.89) dxde x e Y estin exgresados en an y t en seg. Pacribir la ecuacién de

ua arda que al afadirse a la anterior produce addes estacionarias en la ceerda.

Dos ondas transversales sinsoidales avarzan en sentidos gouestos en ua aerda.
Cxdz ue tiere um aplitid de 3 any um lamitd de ada de 6 an.  1a velocidad
de i anla transversal en la cuerda es 0.5 an.  Dibuje la fooma de la cerda —

cand t= 3y t= 0 5.

Un oy fija en nus extrans, vibra on ds hxos y an ua frooencia de 200-
Hz. VAL dén ser la neva frooxyiia si se quiere chtener tres husos enesta -

comb sin adificar 1a tensidn.

et ool vityante se tiae o) sistam de ondas estaciomarias.  la frecoencia-
O dan vibraciars es de 290 ik Ja wlocidad de propagacidn de 350 mysey. Galaular
4

12 distacia atee ods cossautives, si los extrenos de la cuerda estan fijos, -

e alins valares posibles da sa Jongitud

s onts o denplazan on um cosmh o el aisin sontido, poseen um frecuercia de
100 B, s bengitod de ol Ge 241U 7 my um amplitid de 0.02n. Sus fases i

Fiemrtvr /3. 40 o5 la mwlitul de us ari resltanto?
(rhxuer by fmoucncia fodmontal v los quaatro primeres andnicos de wn tuo de -
oan a) stoel tho estd abierte px atbhs extraos y b) si el tio esti cerado-

P un extrarm,
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15. Tos mucidlagos aniten adas ultrasinicas. la lagitd de ada més corta emitida
i
al aire por un mrcidlagp es de 0.13 plg (3m). QAL es la mayor frecuencia que -

pude enitir wn murcielago.

16. Una piadra se deja caer en wn poro y el sonido que hace en el agua al legar se o-

ye 3.0 seg despuds. QAL es la profundidad del pozo?

17. Fl silato de 1a looowtora de vapor de un tren se aproxina y parece saar a 250 ~
iz sag(n los viajeros que esperan en la estacidn.  Sin erbargo la frecuencia que -
captan los msajercs de a bando es de 262 Iz. Ia welocidad del smido en el aire
es de 100 pies/sey, segn las codiciaes locales. Detenuinar la velocidad del -
tren,

18. Ia welocidad del sonido en el aire a 0°C es 331 m/seg. Calaular la velocidad a 24
° ¢, a) Urilizando la oorreccidn apradmeda de 60 an's por grado centigrado. b) U

Tizacrh la fSomla exacta.
, . . 1 .
19, fa irdensidad del amido os 5.2¢0 1 watt/on’. Galaular en decibeles.

20. ths Hivte sonom pntal mesday 2AX107 Vatios de potencia acGstica . Qal os

11 ireevnicad de oste amidh 2w distarcia de 102

20, v sizon aiite un sonidh aon uw Broooencia de 100t y se auove alejamoee Ge
s s hacia o acxkdilad an e ropidez de 10 aYs, a) Galcular la frecuscia
il anibh g cirians Uegar “rctaate de 1a sirema, b) QAL es la frecuecia
;

Jdel ki gue g2 oirla en el acantilad, ¢ so prddria oir 1a frecoecia de Jos ba

P, Cwidese e 1a ranids Jel anido en el aire es de 330 s,

22 D osds oo Dreoncia 150y 175 iz 9n asdnios de la siar froovencia furb-

el AL e et frocuneing



QAVE [E RESHUESIAS

AoEvALLACEN No. 1.

1) Rulso (de) ada.

2) D=jando caer um piedra al aga.
3) Materia.

4) (c).

MOIORVALLRCTON No. 2.

1) W)

2) Vv

3) F

4) °

5 F

6} v

7)) ¥

NITE YN RO t, 3.

1) luciwtimles, mralela, popmpcidn,
2) =, cogresiors, esoira.
3) ko de Yoy,
AIREVALEFCEN (b, 4.

1 } 7 (‘,‘ t;'-f.:;"“a‘

2y
1y
= ! ur

~-138-
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t

AUTORVALUACION No. 6.

1) Y= Acos{wt-kx) =0.010 sen2m(3x/5+550)

AUTOEVALUACION No. 7

1) a) A= 6 cm. ; b) = 100 cm.; c) F=2.0 Hz ; d) v=200 cm/s.

AUTORVALUACION No. 8
a) wateria, energia.
b) = 2m°mS.f2n?

c) energia total, unitaria, eldstico, tiempo.

AUTOEVALUACION No. 9

1) x
2) x
3) x
4}y x
5) =
6) x
7)

AUTORVALUACTON o, 10

1) superposicidn, oscilaciones, frecuencia
2 { FT+ £) /2

3) awmplitud, pulsacidn.

) 26-£F/2 = €7



AUTORVALUACTSN

AUTORVALUACION

1) X
2)

3) X

4) X

5) X

a. 2

b. (3)
e. (1

No. 11
No. 12
no. 13

7/
AUIOEVALUACION No, 14

Vibracion en Tubo hbiertoﬁ;Z&/ﬂ

Vibracidn en Tubo Cerradc»&z(2n+1)v/4L; F=v/2L; =4L/(2n+1).

AUTOFRVALUACION No. - 15

1)
2)
3)
4}

5)

Vv

=

B

y

¥

F= V/2L, 2v/25L;... nv/2L

-140-
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AUTOFVATUACION No. 16
1) 1la potencia, normal, direccidn.

16, -4

2) 10 107" vatios/cm®.

16
° om?

3) 10
4) Decibeles.
5) logaritmo, enrgia exitadora.

69 cxitacidn, referencia.

AUTOEVALUACION No. 17

1) Alto o agudo

2) NImero e intensidad, frecuencia.
3) diferente, foco.

4) relativo, elastico.

NTTCFVALUIACION No. 18
1) T= 450 N ov=T75 o/s.

2) wv= 129.1 m/s.

3y a) 10 cm; k) 1 @ib/s ; <) 200 cn/s.; Ad) 200

4) wv= 49 w/s.
5) a) S com; h) 40 cm; <) 12 m/s;
1808 + 0.83)

6) T= 200 K.

9) ¥=10 cos{0.0079%% + 13t + 0.,.89)

10) para t= 3 s.

d) 0.33

6]

e}
-

Q

cm; ) 63 cm/s.

e) Y=5sen(0.16x

-141-
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11) 300 Hz.
12) 0,7 m; 1.4 m, 2.1 m; 2.8 m,
-2
13) 3.46x10 m.
14) a)f1=1100 liz; £2=2300 Hz; £3=3300 Hz; b) £1=550 Hz; f£2=1650 Yz
£3= 2750 Hz.

. +5
15) f£= 110 433,33 iz = 1.10x10 Hz.
16) 41 m.
17) 70 pies/sea o 23 m/s.
18)  a) 345 m/s; b) 345.2 w/s,
19) 67.15 decibeles.
20) 60 decibeles (db).
21) a) 970 Hz; b) 1030 Hz; c¢) No porque cs demasiada alta.

22) 25 Bz,
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5.1. CALIFICACIONES Y PROMENIOS DEL GRUPQ TXPERIMENTAL.

Las calificaciones siguientes pertenecen al grupo que trabajd con
mbdulos, en nuestro caso corresponden al Quinto Cursb "a" de la espe -
cialidad de Fisico-Matematicas del Colegio Mariano Samaniego de la ciu
dad de Cariamanga, durante el Segundo Trimestre del afio lectivo 1994 -

1095.

Para cada unidad del mddulo se aplicd una prueba de conocimientos

con los instrumentos que constan en el médulo del capitulo anterior.

De esta manera en el primer casillero constan las notas de la pri
mera unidad (movimiento ondulatorio) y, en el seqgundo casillero las-no
tas de la unidad de sonido y en el tercer casillero las notas del Fxa-
men dol seqgundo trimestre y, en el dltimo casillero el promedio final-

Acl trimestre, como lo ilustra el siquiente cuadro:
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QOLEGIO "MARIANO SAMANIEGO"
CUANRO DF CALIFICACIONES CORRESPONDIENTE AL SEGUNDO TRIMESTRE
ASIGNATURA FISICA QUINTO CURSO "A"

ANO LECTIVO 1994-1995

MES SUMA PROM.

APFELLIDOS Y NOMRRES Ago. Sep. Oct.
Un.TI Un.II Ex.

Castillo J. Mairita M. : 17 15 13 45 15
Condolo Herrera Laura del Cisne 19 19 18 56 .19
Correa Cumbicus Ayda Laurita 18 18 19 55 18
Conza Chuguirima Magaly 17 - 17 15 49 16
Cueva Castillo Romina Elizabeth 19 17 15 51 17
Chuguimarca Pefia Yamina Margoth 18 18 18 54 18
Granda Romero Gladys 18 15 16 49 16
Jimdnez Félix Lucia ‘ 18 16 15 49 16
Jiménez Albarracin Melva Sebine 18 17 17 52 17
Lima C2li Carmen Elcisa 19 15 16 49 16
Tizatdes Fsoinoza Fliana Maria 18 19 17 54 18
Tudesa Tadefia Sonia Flvira 16 15 16 47 16
Montere Torres Jenny Elizabeth 18717 16 51 17
fSarango ©. Susana Maria 19 15 .16 50 17
Ayiary (abrera Juon Carlos 18 13 18 49 16
Contreras Pileo ¥Freddy H, - - - - -
Caxy i4m Panavides Carlos J. 17 15 1% a7 16
Cunnca Yaguana Alox 7y 17 15 14 49 15
Cuova Cueva Fernando Migual 17 1% 17 A9 16
Cuova Chinchay Willan P, 17 15 14 46 15
Cueva ‘onzaca Jimay A, 17 15 15 47 16
Chuanirima Jungal J. 16 12 11 - 42 14
conzaga Roanro Victor T, : 16 15 17 48 16
Narviiez Carnica Victor ™. 17 18 15 50 17
Quezada Ojeda Victor M. 15 14 14 43 S 14
Rojas R. Wiadimir J. 18 16 17 51 17
SAncherz Serrano Jackson W, 18 1 17 53 18
Soto J. Patricio C. 16 15 15 46 15
Torre Jiwsnez Juan C. 14 5 15 46 15
x= 16.29

Cariamanga, 10 de Noviembre de 1994
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5.2. CALIFICACIONES Y PROMEDIOS DEL GRUPO TESTIGO C DE CONTROL.

Las calificaciones del grupo testigo o de control, que en nuestro ca
so corresnonde al (uinmto Curso "R" de la especialidad de Fisico-Matemiti-
cas 3cl Coleqgio YMariano Samaniego de la ciudad de Cariamanga, durante el
Sequnds. Trimestre del afio lectivo 1994-1995; de igual manera que el grupo
de la experiencia, ha cbtenido las calificaciones despues de terminada ca

da unidad didactica dentro de la ensefanza tradicional o actual.

Para la prueha de conocimientos, se utilizd los mismos instrumentos-

que constan en el mddulo instruccional.

No ecka manera consta en =l primer casillero las notas de la primera
unidad que corresponde al Movimiento ondulatorio; y en el segundo casille
ro las notas de la segunda unidad que trata sobre el Sonido y, finalmente
el teorcer casillero con las notas del examen del seqgundo trimestre, en el
cuartc 1o suma de estas notas y en el (ltimo los oromedios finales del -

Sospan ) Triaestre., cowo lo demuestra el cuadro sicuiente:
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CUADRO DE CALIFICACIONES (XRRESPOMDIFNTES AT, SEGUNDO TRIMESTRE

ASTCNATURA: TFISTCAH,

ANQ TRCTTVR 1994-1995

ONINTO CURSO ''R"

APELLINOS Y NOMBRES

MES

Ago. Sep. Oct.
U. I 0O I EX.

SUMA

PROM.

Aqila Tapo Jeneth Marlin
Cuenca Merino Alexandra
Cuenca Tarlena Mireya de la N,
Cumbicus Jaramillo Diana.
Cumbicus jaramillo Victoria.,
Cueva Cueva Mlilma.

Gaona Toledo Tiliana del C

ontere Rodriquez Pocio del C.

Marvien Carrillo Rosario.
Porstia Jumwnaez Yomar C,
exiriomer Iorre Toonela M,
Sota charaei tlo Flona M,

wn Carlos.

e Tauro N,
Pl ey,
Cactiile Cunlato Biugar 6
Cart ilio olriguez, rarlon H.
Tueva Toova Carlos M.
Conzns Cuova Niwdn T

Jumbxs fryicz Manael.

Taoatzn Pisna Miguel B

Mo D Comacho Twis S,

Pofa Anadt Varpin,

Snavoedrn Covallos TJunn O,
Sanoedra Pintadn Juan T,
Gavpans Cankaren Darwin [,
Yacs Ttiilo Julis T

. on -
Jrrnby s Jhoaentsy Mov o Ry

15
15
17
19
18
17
18
18
13
18
17
15
19
17
19
19
15

19

13
10
16
15
16
15
15
12
15
15
11
12
16
17
15
16
15
16
15
14
14
15
11
12
17
18
17
13

12

11
09
12
13
12
13
12
11
14
16
08
11
14
16
14
10
13
14
17
10
12
14
13
14
1
15
19
10
12

46

39
34
45
47

45
41
42
49
36
38
51
50
48
49
A7
49
49
40
43
48
37
40
54
53
531
38
40

213
11
15
16
15
15
15
14
14
16
12
13
17
17
16
16
16
16
16
13
14

16
12
13
18
18
18
13
13

Cariamanga, 16 A dNovieasre Az 1094,

X =14.86
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CRITFRIOS SODRF LA ENSENANZA TRANDICIONAL.

[Ga]
)
W
.

5.3.1. ASPRECIOS POSITIVOS.

Seglin una encuesta realizada a los alumnos del cuarto curso
"A", sobre la ensefianza actual de Fisica en la especialidad de Fisico--
Matemiticas del @olegio Mariano Samaniego; Unicamente se destacan como
aspectos positivos el periodo de clases de 45 minutos con un 64 %, el -
gue se cumple . con los trabajos y otras obligaciones en la asignatura de

Fisica con un 86 % vy, de asistir puntualimente a clases el 86 %.

No mencionamos otros aspectos,porgue el porcentaje de alumnw

nos que contestan afirmativamente no llegan ni al 50 %.
5.3.2. ASPECTOS NREGATIVOS.

nsi mismo de los resultados Ae la encuesta que aplicamos an
tes de iniciar ¢l trabajo con ¢l nddulo; los aspectos negativos son mas
notorios que los positives por lo siguiente:

¥l 100 % contosta que su profesor no les da a conocer los =

ohistivos de aprendizaje para cada unidad Aidactica; el 57 % no esti de

bl
Za
v

1 oy - - -4 ~ £ - €l A
acuerds con la metodologia de su profesor Ade Fisicap un 54 % que su pro

fosor no 123 mobiva a aprenise fisica; o ianificativo 64 % orina que-

Q2

fan clases s Fioica oo ason intorosaatos,
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En cuanto a los contenidos, el 93 % desconoce los mismos para el a
fio lectivo; el 100 % contesta que no se permite agregar o cambiar conte
nidos en la asignatura de fisica; y, de igual manera el 100 % no puede-

incluir contenidos cientificos sacados de revistas, libros o periddicos

n los trabajos grupales el 29 %, trabaja ocacionalmente en grupos
y apanas ol 20 % indica que su profesor aplica dindmicas grupales en --
sus clasns de Fisica; lo que concuerda con el 21 % gue contesta que hay

variadas actividades de aprendizaje.

Con respecto a la evalpacién el 36 %, contesta gue su profesor de-
Fisica cvalia ocasionalamnte cada semana o al terminaf un tema; el 36 %
gue para las evaluaciones los ejercicios son rebuscados vy dificies de-
renclver; ague son dificiles de resolver seqiin el 36 % porgue son saca
dna ~n oose momento de algin libro o del cuaderno; y, que tienen de 2 a

6 itens,el 71 %,

n cuanto a la parkicipacidn activa del alumo; el 89 % contesta -
cquz no se le pernite criticar 2laln concepto, ley o teoria; el 61 % gue
oo oraus Ly oroabividsd, ol 92 % que no se le pormite participar-

Ja concoptos vy oun 43 % razona sobre leyes vy toorias -

o 1y olaboareciden
e s las olsans
A amietoncin a clascs el o sor bomada oo cucnta nara o1 oromedio-

Lricoutral opina <1 100 % Ae 1og alumnos,



Fl equilibrio entre la tcoria y la practica no existe; porque ape-
nas un 11 % manifiesta que las clases de fisica son practicas; un 36 %
que los principios tedricos son aplicahles a problemas de la vida dia .-
rin; un infimo 7 $ que cuenta con la bihliografia apropiada para refor-
zar sus conocimientos de fisica; apenas el 4 % que los trabajos extra -
clasc se reficren a aplicar principios tedricos a la recalizacidn de ex
perimentos o investigaciones fisicas; con el 64 % que considera que los
métodos, técnicas y procedimeintos que emplea su profesor de fisica son

los acertados para la cnsenanza de esta asignatura, lo que representa -

que la tercera parte de sus alumnos no»estén de acuerdo.

Ta mayor dificultad para aprender fisica por parte de los alumnos-
encuestados es entre las princirmales la tcoria, las leyes dif{bil;s e~
entender, aolicar y analizar; poroue son demasiados ahtractas y no rela
ciony¥ @ con la realidad o entornn, y, oun las clases son muy expositi-

; "

vas, bervaliastas v falkas de experiencias fisicas.

Por ultimo manifiestan mayoritariamonte su desco de aprender me s.-

diante videos, mddulos de {Isica, en teguonos qrupos de comnaneros en =

clases, y ayriados por obtros metiag audiovisualaes,
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TAPULACION DE LA TNCURSTA APLICADA A TOS ALUMNOS DEL CUARTO

CURSO "A" DEL, COLRGIO MARIANO SAMANITTD

TOTAL

O

ITT™ SI % NO

=L

00 non 28 100 2R 100
12 43 16 53 28 100
13 16 15 54 28 100
( 36 18 64 28 100
02 07 26 93 ' 28 100
00 00 28 100 28 100
8 29 20 VA 28 100

f A 8 29 20 7 28 100

9 ) 21 79 28 100
10 10 36 18 64 28 : 100
' 65 28 100
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14 3 11 2h a9 28 100
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19 2 7 22 Y2 28 100
17 0 N R 100 28 100
LK 17 13 16 57 28 100
1% 1 0 A 140 29 100

24 f 21 27 79 28 100
1 1A 04 10 34 28 100
22 3 11 25 19 29 100
oY -4 24 A 14 28R 100
e 24 a6 4 14 28 109
2 1 35 18 64 28 100
24 2 7 25 ¢3 2 100
27 4 14 24 14 28 190
s 14 A 1 35 a8 100
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5.4. VENTAJAS DEL SISTEMA MODULAR FRITTITE AL TRADICIONAL.

fn la encuesta que aplicamos despuns de la cnsenanza modular al gry
po experimental, para saber si el sistema antes mencionado presenta o no

ventajas frente al tradicional, nos da los siguientes resultados.

F1 100 % osta de acuerdo con la ensefanza modular que con la tradi-
cional, porgque gue consideran que es mas interesante, gue se aprende mg
jor y cs amnlia =n actividades, no es muy dificil de evaluarse.

Con respecto al mddulo, las partes que les han resultado mas intere
santes tenemos el video con un 100 %; las actividades un 82 %; los obje-
tivos un 61)%; las aukonvaluaciones un 82 %; la clave de respuestas el
82 %: »l contenido todrico el 7% %, las actividades extraclase ol 74 %;-

v un 68 % os experinentos a realizarso en ¢asa,

102 % oonsidera quo ol sistena de ensenanza modular o8 mejor que-

el tradicional v un 08 % que nn lo os,

™ ins vontijas Aol siatowny de oensefanza modular con respecto ol -

tradticional se wonciona,

it 71 % Ao los opcucstyios el arbon experimental opina que no o5 -~

»

- .
oo 1as clases aon mas interesan -

wArieo-vorbalista; un A2

Foes LTS 0 apva o1 adumnn on mAs crmabivo; gque on wis colaborador con -

-~ - - . . ” . ’
cus craoioras 21 71 N cue nemeibe eor mAs activo al realizar adltioies
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actividades en el aula y fuera de ella; opina el 72 %; el 79 % también
opina gue las clases son MmAas précticés; el trabajo en grupos tiene a
favor un 22 %, lo gque representa casi todo el curso (23 alumnos;de 28);
un 75 %, O sea, las tres cuartas partes considera que criticar conceptos,
leyes, principics o teorias ea otra ventaja; un 68 % O sea las dos terz
ceras partes opina que también es ventaja participar en elaborar concep
tos; el 71 % también considera beneficioso incluir contenidos cientifi-
cos de revistas, libross pefiédicos o folletos; en cuanto al razonamien -~
to sobre leyes o teoria, parece que no logramos que todos o la mayoria-
de aluwmnos razonen porgue solo las dos terceras partes un 64 %, opinau-

que se razona mas sobre leyes o teoria.

Fn cuanto a lassistencia ol 100 & de los encuestados opina que es-

muy beneficioso tomar en cuenta la asistencia.

r1 addulo sirve de mucho al estudiante porque no nesesita biblic <

eriaffs abundante onina el 89 %; se aplica la teoria en experimentos ca-

seros el 61 %; se conoce anticipadamente los contenidos de las clases -

el 79§ : es mis fAcil cunpl ir con deberes y trabajos el 82 %.

Prenie al 36 % que opinala gue en el sistemd tradicional los prin-

P

RSN Y W VR S - - : 1 7. e P s : .
~ivies todricos oran aplicnblen a da prohlematica diaria, en el sistema

U, TR QU i - o q oy -~ I - . .
soylalar aumenta al 57 % lo gue ya es una ventaja. ¥1 (1 % opina que es-

w
benaf icioeg ol oorler agreaar contenidoes tedricons; ol 64 % considera que

P . . . .
Lo dindiricas arupales son wentajosas; o1 68 3% quo tabién as vantaioso

-~

utilizar varios métodos, téanices y procodim  tos; =1 75%%por el varia-



do material didictico; el 68 % porque se motiva y prom

cia e investigacidn.
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CURSOD "A" DEL COLEGIO MARIANO SAMANIEGO
ITEM ST % NO % TOTAL %
1) a 24 100 0 0 . 28 100
2) a 17 61 11 39 28 100
b 23 82 5 . 18 28 100
c 28 100 0 0 28 100
a 19 68 9 32 28 100
e 23 82 5 18 28 100
£ 23 82 5 18 28 100
g 24 86 4 14 28 100
h 21 75 7 25 28 100
3) a 23 82 5 18 28 100
1) a 20 71 a 29 28 100
b 23 82 5 18 28 100
C 21 75 7 25 28 100
d 20 71 q 29 28 100
e 22 79 6 21 28 100
£ 22 79 6 21 28 100
a 23 32 5 18 29 100
h 21 75 7 25 28 100
i 19 68 9 32 38 100
3 20 71 ) 29 28 100
ik 18 64 10 36 28 100
1 28 100 0 0 283 100
m 17 51 11 39 28 100
n 25 89 3 11 28 100
0 16 57 12 43 28 100
8] 25 89 3 M 28 100
e 17 61 1M1 39 28 100
r 18 64 10 36 28 100
3 19 6GA 9 32 28 100
L 21 75 7 25 28 100
u 19 62 9 32 28 100
v 23 12 5 18 28 100

Id ”
FUTNTT: FEncuesta despues de utilizar el mddulo.

FLABORACION:

Los

autores.



PRUEBA DE  HIPOTESIS
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1. HIPOTESIS No. 1

Nuestra hipdtesis de trabajo se planted en los siguientes términos:
" a2 anlicacidn de mdtulos instruccionales para la ensenanza de la fisi
ca, con criterios técnicos y pedagdgicos adecuados, mejora significati-

vamente el rendimiento escolar de los estudiantes frente al sistema ac
tual de ensefanza "

* FOPMULACION DE LAS HIPOTESIS FSTADISTICAS.

RHipOtesis Nula:

Mo existe diferencia significativa, entre los promedios obtenidos en

la asionatvra de fisica, mediante la ensefanza actual y modular en

el
cuarts curno el colagio FMarinno Samaniogo.

~cia Alfernae

o
1a as

iste diferencia significativa, enktre los promedics obtenidos en

sirnatura de Fisica, wediante la ensefanza actual y modular en el
cuarta curso del coldqio Mariano Samanieqo.

£ OFQUTCTRTIACIY DFT, NTYRET, DY STCNIFTOMCION,

Fi ooyl oontilizarse os de 0,05
CIRRLSARTES R o £ 4 B SLuas AR1A OO

oY onryonoondiente alonivel 3 0,05 en 1a tabla os do 1,965 ns-
fioamie, cee 201,80 a =1,90,



* REGION DI RECHAZO.

la regidn de rechazo correspondiente al nivel de significacidn del o,

05 es

el de +1,96 a -1,96.

Regidn de
Aceptacidn

(oY - ¥
D %

-1,9%

Regidn do Rechazo

’ ’
* CALSUTO MATTMATTICO.

CALIFICACIONES DEL GRUPO EXPERTMENTAL

x1 £ xi 3 ﬁ’ £fa?
20 3 0 3.71 13.75 0.0
1 i 1o 2.7 7.34 7.34
18 72 1.71 2.92 11.68
17 4 102 0.7 n.50 3.00
14 10 169 -0.29 N.NA 0.30
14 e ~1.20 1.64 8.30
14 ) 28 -n.00 5.04 10.49
i1 8 % 3,00 10,80 0.0
i 0 N -4.79 19,40 0.0
11 " n ~-5.24 27.99 0.0

28 456 41.60
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Calcularos la media aritmética;

3 = f£x1 N 456 = 16.29

& 28

Calculanms la desviacidn Fstandar.

= f£.d7/ 1 = 41.50/28 = 1.22

CALIFICACIONES DEL GRUPO TESTIGO

X £ fx, d a? . fa?

12 3 54 3.14 9.86 29.58

17

N
ad
oy
N
.
—
F=y
B=Y
.
(92 ]
o0
(te]
’
-
[e2)

16 3 128 1.14 1.30 10.40
P 4 a0 0.14 .02 0.08

P4 3 A7 ' ~0.806 G.74 2.22

12 f 8 -1.836 .46 20.76
V! 2 24 -2.936 .18 16.36

11 1 11 -3.586 14.00 14.90

) 29 431 102,46
YL sy Ty apiewld s st b I d e e
LR SaeOT LY eIt A TnetlIonlg

wy o- o iap/T o= A31/23 = 140



Calculamos la desviacidn Standart:

£= £.8°/N = 103.46/29 = 1.89

Frror Tipico:

x = [/ N-1

¥

Fnsefianza Modular (grupo experimental)

Sxl= 1.22/ 28-1 =

Sx1= 1.22/5.20

Frrov Tipico de la diferencia de medias:

S = SX1Y? 4+ (O¥,)7

S o= {0.23)% + (0.36)7

S = 0,052%  + 0.1790
S0y - G, 1205

P
RS

Al Gidoner 7 tenonns:

7= (X1 - W)/ 00X

7 ={16.23 ~i4.06)/ 0.43

DE TCICW.

fFara un contraste bilateral a un nivel
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Ensefianza Actual(grupo testigo

Sxa = 1.89/ 29-1
Sxa = 1.89/5.29
8Xf = 0‘36

del 0,05 se tiene un interva
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lode + 1.96 a - 1.96; y como el valor de 2=3.33; y como este valor esta
fucra del intervalo se acepta la hipdtesis alterna; es decir: Si existe
diferencia significativa entre los promedios obtenidos en la asignatura

de Fisica mediante la ensefianza actual y modular, en el cuarto curso del

colegio Mariano Samaniego.
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HIPOTESIS No. 2

Sn 1n planted on los siguientes Arminos Fl sistema de ensenanza

tradicional presenta mis aspectos negativos que positivos  para la ense

Annza de 1a fisica "

Segin la encuesta realizada al iniciar nuestrd trabajo de investiga

.
cidn; on 12 que ponomos a consider racién 28 aspcectos de la ensedanza tra
Aicional; los alumnos del grupo experimental, apenas destacan como aspec
tos positivos 3 Je los 28 aspoactos; mientras que los 25 restantes se con
sideran como negativos. To anterior nos demuestra que el 29,61 % son ag
poctos positives vy un 70,39 % so.  aspectos negativos de la ensehanza sg

tual,

Pars cayor claridad de lnascveracidn nos valemos del siguiente gra

f-‘i"
AGTROTING POSTITVOS Y WPGATTVOS DF 1A ENSEUANZA ACTUAL
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HIPOTESIS No. 3

. . .. . . -~
“a 12 nlanted on los siquientes torainns: " Tl sistema de ensenan-
za modnlar, presenta ailtinl~s ventajas para ol interaprendizaje de la

fisica, frente al sistoma actual".

Sehiin 1la encunsta realizada al grupo experimental, luego de aplica
Ao o] mdMulo ;3 on la que ponenos a consideracidn 22 aspoctos de la ense
fanza de fisica. Tl 76.53 % Ao promedio oontesta gque el sistema de  on
sefanza  moylular si presconta ventajas; y, un 23.47%3e promedio contesta

qua no oresenta ventajas, la ensefianza modular frente a la ensenanza ac

tual.

Par tanto sa aceota la hindhegis olanteada; la cual gueda ilustra

d

~3 edemionto arifico.

U
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CONCLUGIONES

La enscRanza de la fisica modiante ndJulos instruccionales, si mejora
ol nrocnso de interaprendizaje on el aula , y por lo tanto el rendi -

micnto escolar.

71 conocer los ohijetivos para cada tema, las actividades que van ha -
realizar, el contenido, las autoevaluacicnes, las respuestas a las au
torvaluaciones; asi como la ayuda de los videos permite tener una cla

<o mAs activa, creativa, participativa v critica.

Las dinfmicas v tAcnicas de aprendizaje grupal, le permiten al maes -
tro iaolencntar miltinles actividades que mantienen el interés en la

chass Al eonwertirla nracticamonte en un taller de experiencias de a

Y

1l sistera actual Ade ensenanza, sioue manteniends matices tradicicona-
liskas por parte de alqunos maestros aue nos dejamos llevar por el fa
cilicoe o por qur ol sistona otucativo nos ~nvuelve en su corriente.

P1oaisbems adueativo tradicbonal manbiene muchos aspectos negativos vy

B TN T S ~ - IO T Qi - 1 ot = ~
cecn atvectos posiltives, on la onsefianza en el auvla.

Cora ol ainrar o wAhlos nstruecionnlos se reouiere dedicacion vy biempo
, it neleccionar adecundumente los obyintivos, contenidos, activida-

e Ao aprendizaje, recursos Jdidacticos, auvtocvaluaciones, actividans
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des extraclase y de experimentacidn.

Al planificar el tiempo para cada actividad de aprendizaje, el docen=
te tiene una guia para el proceso de interaprendizaje y no perder el
tiempo en improvisaciones. No queremos decir con esto, que el alumno-
o el docente no pueden acortar o extender el tiempo dedicado a una de

terminada actividad de aprendizaje.

Por ser un trabajo nuevo para nosotros la elaboracién de mddulos ins-
truccionales, nuestro m&dulo de movimiento ondulatorio y sonido, pue
de tener algqunos errores en su estructura; pero lo importante del mis

mo es su originalidad.
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RECOMENDACIONES

- (ud en investigaciones posteriores se profundice sobre el estudio de
la ensofanza modular v otras metodolegias, que pueden cambiar el act+

tual sitema educativo nacional.

- Fn los colegios que posecn la especialidad de FIMA, se oodrian elabo-

rar mddulos instruccionales para facilitar la tarea del docentey a

Jumno on el interaprendizaje de fisica.
s ]

- S suginre a las autoridades del Colenin Mariano Samanieqo, la proora
naci Aan v S e 11 6 de cursos sobre 1a elahos e bl SAulos inst 2
macidn y ojecucidn e cursos sobre la elaboracion de modulos instruca
cionales, técnicas y dinfmicas grupales cn el aula, audiovisuvales; ¥

otros que mejoren ek nivel académico de los profesores.
- A las antoridades del Coleqio *ariano Samaniego, también se sugicre -
aun proaten Ian fagilidades a los docentes para la utilizacidén de aus

Airvruning nue posec oL colagiol

~ Ty ey puantro adinlo O s

v/o so elaboron atves por parte fd2 cuionos gquieran tomass

ro nodesto trabatio.

- ¥ ofvinio dn Flsicn poydria aer nrobado como instrumento autoinstruccio
nal, mors oo aluwaos do bachiblerato a Adisbanciag va que junto con -

al vidse onoun oderosa auxiliar on el interacrendicnio.
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- (ue en los coleqgios secundarios que poscen la especialidad de FIMA, se
implements un Dopartamento de material didactico. Se puede empezar con
materiales fabricados por los alumnos y imaestros; lo importante es dar
el primer paso y no sequir siendo conformistas de nuestra realidad 2

veces dura en el guehacer educativo.
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UNIVERSIDAD TECNICA PARTICULAR DE LOJA

MODALIDAD ABIERTA
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA EDUCACION
TEMA: ASPECTOS POSITIVOS Y NEGATIVOS BE LA ENSENANZA TRADICIONAL.

ENCUESTA A LOS ALUMOS DEL QUINTO CURSO "A" DEL COLEGIO MARIANO SAMANIE

GO DE LA CIUDAD DE CARIAMANGA.

Sr. Estudiante:

En calidad de egresados de la Universidad Técnica Particular de -
Loja, nos permitimos soticitarle su importante colaboracidén a fin de
determinar los principales problemas por los que Ud. atraviesa en el -
inter—aprendizaje de fisica, para implementar algunas soluciones posi-
bles mediante la utilizacidén de otras técnicas, métodos y procedimien—
tos diferentes a los convencionales utilizados hasta ahora; razdén por—
la cual le pedimos contestar a esta encuesta con la mayor sinceridad e

imparcialidad.

OBJETIVO:
Determinar los aspectos positivos de la enseiianza tradicional, en

la asignatura de fisica en el Colegio Mariano Samaniego.

INSTRUCCIONES :
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lea detenidamente cada item del cuestionario y marque una X en la-
respuesta que considere adecuada.
1. Su pfofesor de Fisica le da a conocer los objetivos gue se propone al
canzar al inicio de cada unidad didictica o tema?

ST () NO ()

N
[y

Fsta de acuerdo con la metodologia que utiliza su profesor de Fisica?

st () NO ()

e POY QU P2 ieveenocenscanscacsssnssnesscacsacssesancccsccssssscscncssasnccnsacs
3. En las clases de Fisica su profesor le motiva aaprender?
5T () NO ()
4. Son interesantes las clases de Fisica?
T ) MO ()
5. Satey i, de antemano loz contenidos para el ano lectivo?
28 B ) ST

ontenidos o temas en el plan anual de

-,
A
*

3
-
23
3
et
s

J
>
ot
“
r.).
o
~
-~

P,
P

“ia
-
ol

Vi
d
Q
7

st ) MO ()

grunos on sus clases do Fisica?

~J
3
)
|-¢n
b
T
N
o
Pt
-
f
o)
=~

Foo00) g ()

)

: o I SR N - R ETY $ s Nend - p
R, fu ocveliczor @0 Fisioa aplicn dinasdeas grupales en sus clases

S O NG ()

~J)

Q, 20 varindss los actividades e aprendizaie en las clases de Fisica
ST N ()
4

10, Su raoofosor 4o Fieica le ovaldas

{ )} a. semanalmentoe.



11.

12.

13.

14.

16.

17.
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{ ) b. Mensuvalinente.
( ) c. SBlo a fin de mes.
( ) 4. Trimestralmente.
Para la prueba su profesor utiliza:
{ ) a. Los mismos ejercicios gue da en clase.
{ ) b. Bjercicios rcbuscados dificiles de resol¢ef.
Tas pruebas receptadas por su profesor dé Fisica son:
( ) a. Sacadas en el momento de un libro-texto.
( ) b. Las trae preparadas previamente.
Tas pruebas de Fisica tienen aproximadamente.
( ) a.De2 a9 itens.
( ) b. 10 o mis items.
fn sus clases deo Fisica se le permite criticar un concepto, teoria, -
Tesy o dtodo ,abtc,?
me) NO ()
Cr=~ ¥, quo on las clases 4o fisica se promucve la creatividad del a
Lumun?
SL() MO | .)
8o 1o prrmite particivar para olaborar los conceptos de un tema de cla
noa? YL () M)
pude incluir contenidos cienlificos sacados de Revistas, Libros, Pe-
fiﬁﬁic&s o follotog? |
ST (o) NY ()
fas clases 23 Fisichy le nerwibten razonar schre leyes o orincipios?
o) Wy {0 G
7o b oon cuenta su asistonaia a clases para la ealificacidn trimes-

tral? ST ( ) NO ()



20.

21.

24.

N
AN
.

26G.

]
o3
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i

Su profesor de Fisica promueve la realizacién de trabajos de investie
gacidn o experimentacidn en su hogar?

ST () NO ()
Cree Ud. que es conveniente el periddo de 45 minutos para desarrollar

las clases de Fisica?

[

T () NO ()
Sus clases de Fisica son practicas en su mayor porcentaje?
st () NOO()
Cumple Ud. con sus trabajos y otras obligaciones para con su asignatu
ra de Fisica?
ST () NO ()
Asiste puntualmente a clases?
ST () NO ()
Croe 3. que son aplicables los fundamentos tebricos de Fisica en la-
=nlucidn de problemas A~ la vida diarda?
aT () o)
Diorons U4, da hibliopafia adecuada para reforzar sus conocimientos-
T Fisica?
fra tranaios extraciase 7o {isica se refieren al

( )} a. Taberorotar principios o leyas o5

e

} b, Desarrellar probiecmas de aplicacidn o Aemnstrar una ecuacidn.
¢ ) c. Policar principios tedricos a la realizacidn de un experimentc
Cryridera DAL acortasos los mdrodns, tdenicas y estrategias utilizados

e un prinsor an Fieies para la ensenanza de esta asignatura?
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.

/ — .
29. Cual es su mayor dificultad para aprender la asignatura de Fisica?

30, Mue camhios cree Ud, necesarios implemantar en las clases de Fisica?
31. Ta gustaria aprender mediante:

{ ) a. vidcos.

( ) b. 1&Wulos o follekos do fisica.

( ) c. Clases practicas.

() d. Peguonos grupos s comnaneros.

{ )} oo mrtiovisuales (v, rebtronroyector, diapositivas,ctel)

CRACTAS,
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UNIVERSIDAD TEONICA PARTICULAR DE LOJA

MODALIDAD ABIERTA
FAQULTAD DE CIENCIAS DE LA EDUCACION
TFEMA: VENTAJAS DEL SISTEMA MODULAR FRENTE AL TRADICIONAL.

ENQUESTA A LOS ALMNOS DEL GRUPO FXPERIMENTAL ( QUINTO CURSO A), DEL COLBGID MARIANO

SAMANIEGO IE LA CIUDAD DE CARIAMANGA.

Sr. Estudiante:

En calidad de egresados de la Universidad Técnica Particular de-
Loja, nos permitimos solicitarle su importante colaboracidén a fin de
determinar las principales ventajas del sistema de enseiianza modular—
frente al tradicional. Habiendo Ud. participado de la enseiianza me=
diante el mdédulo instruccional de fisica, le pedimos contestar a esta

encuesta con la mayor sinceridad e imparcialidad.

OBJETIVO:

Determinar las principales ventajas de la ensehanza modular fren
te a la tradicional, en la signatura de fisica en el Colegio Mariano-

Samaniego.

INSTRUCCIONES:

Lea detenidamente cada item del cuestionario y marque una X en la
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roacutnta que consicarn Aflecunria,

Pt A acuerdo con 1a onsofanca aolular ?
ST ) N )

Ly  HI P s 4 4o soonsneccsscesancacsasoacsasancscascscssanannssssescnccssss

o eeseececevassasseesessesracecsnsossssecsesstencsnnssnsasasnossoenos

mud partes del ddulo de fisica de han reosulkado interesantes:

a. Tos oyjobivos ()

h, Las actividados ()

~, ng videoos ( )

. 1 contenido todrico ()

o. Tas subtoovaluvaciones ()

£. T clave Jde rospuestas ()

. Tan ackividndes axtractase { )

h, Tns px5¢rimdntmc a rmalizarse en crsa ()

Covee 123, e ol aistens e copuedanza aedular os anjor que ol tradicin

HES A N Ty )

e idsea 1AL a0 ol siaboan T spenfingma soctular es mas ventajoso -

pe o) sigtona Fradicional aapan St

AL {0 Y o oon deaneiwl bedrico-vartaliata,
oot Y Las mlames son 20 intoreesnbos, ‘
~of 1T alaamsy oo b e b iy,

T TS SRR R R A e ta

. { } 1 ~‘,'3w [ /1» N .
. ( ¥oTan TV oesaer sy ;7,»’“ iy,
oY T Epaiag A e e e

G, 4y T venadte Al givaen orid ieonr conconbos, loves o bodrins,
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e pormite al aluumno particicary para olaborar conceptos.
Se punde incluir contenidos cientificos en las clases.
v z v - .
Se razona Mas sobre leyes o Ledrias.
S0t en cunnta 1n azistoncia.
I . st - .
Sz nocegita pocy hibliografin,
“n anlica la teorin en oxperimentos cascros.
75 aplicable la teoria a la solucidn de problemas diarios.
Se conoce anticipadamentn los contenidos.o tomas.

. . - .
Se aplican dinamicas e aruno.

"J’)
W
3

uede camhiar o agregar contenidos o temas de clase.

2~ nkiliza varios ndtodos, tdcnicas o procedimeintos opara on
senAr.

Se ayuda de variado matorial didActico para cnsefar y aoren
BlaY ol

Coomativa vy ooronsrwer 12 experimentaciin o invostigacidn,

o oaft Tacil cuand i mon Jobores y trabajons,
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