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SUMMARY 

Most of the students that enrol in the area of physical sciences and mathematics, in the Universities in Chile fail 
in the first courses of physics and mathematics. To try to solve this problem a course on intellectual development 
was devised; the contents and outcome of this course are presented. 

1. INTRODUCCION 

El hecho de que más del 45% de los alumnos que in- 
gresan a la Universidad, en el área de las Ciencias Fí- 
sicas y Matemáticas fracasen al cabo del primer año, 
ya sea en Fisica, Matemáticas o ambas asignaturas a 
la vez, no hace más que acumular evidencias de que 
una gran mayoría de los alumnos que ingresan a los 
primeros años de esta área (correspondiente a las ca- 
rreras de Ingeniería y licenciaturas), no presentan un 
adecuado nivel de razonamiento (Renner y Lawson 
1973), (Workschop on Physics 1975), (Renner 1976), 
(Braga 1980), (Robbins 1981), (Arons 1981), que les 
permita ingresar a los cursos introductorios de Mate- 
máticas como de Fisica, con los prerrequisitos míni- 
mos de habilidades intelectuales correspondientes a los 
patrones de razonamiento. 

El primer objetivo de este artículo, consiste en mos- 
trar algunos resultados provenientes del trabajo de in- 
vestigación denominado ((Identificación de las causas 
más relevantes que inciden en los bajos rendimientos 
de los primeros cursos de Fisica y Matemáticas en el 
sistema universitario chileno)), (desarrollado en el De- 
partamento de Fisica de la Universidad de Concepción) 
y que avala la afirmación inicial acerca de los niveles 
de razonamiento presentado por los alumnos que in- 
gresan a dichos cursos introductorios. 

El segundo objetivo es dar a conocer un modelo de cur- 
so destinado exclusivamente a producir rápidos cam- 
bios en los niveles de razonamiento de los jóvenes uni- 
versitarios y que ha mostrado ser bastante efectivo al 
aplicarlo en forma experimental en la Universidad de 
Concepción. 

2. EVALUANDO LOS NIVELES DE RAZONA- 
MIENTO DE ENTRADA 

Para evaluar el nivel de razonamiento de entrada de 
los alumnos, disefiamos y validamos un instrumento, 
basándonos en las pruebas originales del propio Pia- 
get (Piaget e Inhelder, 1972) y en algunas otras que han 
sido utilizadas en otros países con tal fin, (Lawson, 
1978), (Longeot, 1965), (Raven, 1973). 

La prueba mide el grado de dominio del alumno en los 
siguientes tipos de razonamiento: Razonamiento de 
conservación, falta de información en una línea de ra- 
zonamiento, cadenas de razonamientos, razonamien- 
to hipotético deductivo, razonamiento tipo control de 
variable, etc. Esta consta de dos partes, la primera es 
simplemente de trabajo con papel y lápiz y la segunda 
Darte debe ser administrada personalmente a cada 
alumno en el laboratorio (en elmapéndice A, se consig- 
na una de las pruebas utilizadas para hacer la medi- 
ción del nivel de razonamiento). 

En la tabla 1, se consigna la información relativa al ni- 
vel de razonamiento de los alumnos que ingresaron a 
la Escuela de Ingenieria de la Universidad de Concep- 
ción, durante los aÍíos que se indican. 

Como criterio para discriminar entre dominio y no do- 
minio, se consideró que un alumno domina un deter- 
minado tipo de razonamiento si éste presenta como rní- 
nimo un 55% de eficiencia en el desarrollo de la o las 
situación (es) propuestas para medir tal tipo de razo- 
namiento en especial. 

Al analizar los resultados presentados en la tabla 1, se 
observa que la mayona de los alumnos carecen de un 
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Tabla 1 

N I V E L  DE R A Z O N A M I E N T O  DE E N T R A D A  

T I P O  DE RAZONAMIENTO 1978 1979 1 y80 1982 
(225)* (243)* (328)* (576) * 

NO N O NO NO 
DOMINA DOMINA DOMINA DOMINA DOMINA DOMINA DOMINA DCMINA 

% % % % % % % X 

UNA 
L INEA DE RAZONAMIENTO 78 22 74 26 80 20 68 32 

( 3  PASOS) 92 8 91 9 85 15 82 18 

CO 
DEDUCTIVO 79 21 83 17 85 15 79 21 

EN 
DESARROLLO DE MODELOS 80 20 85 15 88 12 NO EVALUADO 

LA PREDICCION DE CONSE- 87 13 90 10 91 9 84 16 
CUENCIAS 

Los N en t re  paréntesis  corresponden a l  N' de alumnos ingresados a l a  ca r re ra  

de ~ n g e n i e r f a  en l a  Universidad de concepción en los  años indicados. 

desarrollo adecuado de los niveles mínimos de razo- 
namiento, para desenvolverse en un curso de Física uni- 
versitario, con algunas posibilidades de éxito. Conclu- 
siones similares se encuentran en estudios realizados en 
EE.UU. y en Europa (Winnon, 1971); (Robbin, 1981). 
A la luz de estos resultados es perfectamente explica- 
ble entonces, los pésimos rendimientos de los prime- 
ros cursos de Física en las Universidades. 

Para encarar la problemática que presentan los alum- 
nos que ingresan a la Universidad, diseñamos un cur- 
so destinado especialmente a promover el desarrollo de 
los niveles,de razonamiento, y cuya sinopsis, forma de 
trabajo, resultado de su aplicación, implicaciones y 
conclusiones daremos en la siguiente parte de este 
articulo. 

3. CURSO PARA DESARROLLAR NIVELES 
DE RAZONAMIENTO DE LOS ALUMNOS 
QUE INGRESAN A LA UNIVERSIDAD 

Se desprende del trabajo de Piaget que el desarrollo de 
los niveles de razonamiento es sólo posible a través del 
proceso que él llama de auto-regulación: siendo cru- 
ciales en este proceso los factores de experiencias Físi- 
ca y transmisión social. 

Teniendo en cuenta lo anterior, se diseñó el curso, de 
modo que se demande a los estudiantes una continua 
y activa participación en cada una de las actividades 
puesto que, por lo general, los cambios de los patro- 
nes de razonamiento son algo que no se puede apren- 
der leyendo un libro sino más bien mientras el estu- 
diante está realizando y analizando los resultados de 
su propia experiencia, es decir, mientras trabaja acti- 
va y directamente con los fenómenos (curso enteramen- 
te activo). 

El curso fue también diseilado de modo que no le de- 
mande en absoluto al alumno aprender una serie de 
contenidos sino que, más bien se considera a estos co- 
mo un simple medio para organizar la serie de activi- 
dades, con el fin de conseguir el desarrollo de los dife- 
rentes niveles de razonamiento. 

En el diseilo de este singular curso, se ha tenido en cuen- Para darle una cierta organicidad al curso, se eligió usar 
ta especialmente el trabajo desarrollado por el psicó- como columna vertebral de él, la estrategia correspon- 
logo Jean Piaget, quien ha estudiado ampliamente lo diente a la serie de los procesos científicos, cuya utili- 
relativo al desarrollo del razonamiento en los jóvenes. zación contribuye enormemente al objetivo del curso. 
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En el apéndice B se consigna la sinopsis de uno de los 
cursos desarrollados con este fin. Allí encontrará en 
la primera columna, los tipos de razonamiento qiie se 
pretende desarrollar conjuntamente con el proceso que 
le sirve de base y, en la segunda columna, encontrará 
la correspondiente situación problemática que el alum- 
no debe resolver. 

4. DESCRIPCION DEL CURSO 

El curso se desarrollará en base a tres tipos de activi- 
dades relacionadas mutuamente entre ellas, estas son 
sesiones de laboratorio, sesiones de coloquio y sesio- 
nes generales. 

4.1. Las sesiones de laboratorio 

Tienen como finalidad primordial proporcionar al 
alumno la oportunidad de: 

- Que pueda manipular en el laboratorio los elemen- 
tos necesarios, de modo tal que consiga familiaridad 
con los entes concretos, para a posteriori llegar a de- 
sarrollar abstracciones a partir de la información con- 
creta por él procesada. 

-. Que se desenvuelva en forma grupal, de modo que 
en conjunto puedan planificar, realizar y analizar una 
secuencia de pasos destinados a resolver las situacio- 
nes problemáticas planteadas. 

- Que desarrolle la capacidad de síntesis a travis de 
la elaboración de la comunicación del trabajo realiza- 
do por él. 

Estas sesiones han sido planificadas de modo que un 
docente trabaje con un grupo de 24 alumnos como má- 
ximo, divididos en grupos de 4 alumnos cada uno, tra- 
bajando durante 3 horas semanales. Ellas se desarro- 
llarán principalmente en base a situaciones problemá- 
ticas a resolver. (En el apéndice C se presenta una ac- 
tividad del tipo desarrollada en las actividades de 
laboratorio). 

4.2. Las sesiones de coloquio 

Son también de trabajo netamente grupal, en la cual 
cada profesor maneja el mismo grupo que para las se- 
siones de laboratorio y donde se realizan fundamen- 
talmente las siguientes actividades: 

- Revisión de la comunicación del trabajo realizado 
1 

l 
en el laboratorio, por medio de los mismos alumnos. 

! - Análisis crítico de los resultados de los 
! experimentos. 

- Desarrollo de una profusa ejercitación de los dife- 
rentes tipos de razonamiento, mediante situaciones p r e  
blemáticas relacionadas con las actividades realizadas 
en las sesiones de laboratorio. (En el apéndice D se 

presenta un tipo de material utilizado en las sesiones 
de coloquio). 

4.3. Las sesiones generales 

Son la parte menos importante del curso y se han in- 
corporado más que nada como un medio para darle 
una visión de conjunto a este. En ellas se desarrollan 
entre otras, las siguientes actividades: motivación al tra- 
bajo a realizar durante la semana, análisis crítico de 
las conclusiones de algunas experiencias, planteamiento 
de problemas a analizar para contribuir al desarrollo 
de los niveles de razonamiento. 

Semanalmente los alumnos, primero, deben asistir a 
las sesiones generales, luego, asistir a la sesión de la- 
boratorio y, por último, asistir a la sesión de coloquio 
respectivamente. 

4.4. Evaluación 

La evaluación del progreso en los diferentes niveles de 
razonamiento, se va realizando periódicamente durante 
la realización del curso, mediante una serie de pruebas 
disefiadas especialmente para tales fines. Cada una de 
estas pruebas de razonamiento (de carácter formativo), 
le informa al alumno acerca del estado de desarrollo 
en cada uno de los tipos de razonamiento considerados. 

Las pruebas a que son sometidos los alumnos durante 
el desarrollo del curso van aumentando paulatinamente 
su grado de dificultad, ya que ellas van midiendo cada 
vez niveles más superiores de razonamiento. 

La prueba final es una medida del nivel de razonamien- 
to alcanzado por cada alumno de este curso. 

Algunas de las pruebas a que son sometidos los alum- 
nos durante el curso, deben realizarse solamente con 
papel y lápiz, otras en cambio, como por ejemplo la 
de control de variables, corresponde a una situación 
totalmente experimental; ya que solamente a través de 
su realización se revela el nivel de razonamiento 
alcanzado. 

S. RESULTADOS 

En los gráficos de la fig. 1 se consignan los resultados 
comparativos de los niveles de razonamiento de entra- 
da y salida, de los alumnos que prosiguieron los cur- 
sos destinados especialmente a desarrollar la capacidad 
de razonamiento, realizado durante los años 1978 y 
1979, en que se probó si el curso logra o no producir 
cambios significativos de los niveles de razonamiento, 
de los alumnos que ingresan a la Universidad de Con- 
cepción, a las carreras de Ingeniena de esos afíos. 

Como puede apreciarse de la información dada, se ob- 
serva un significativo desarrollo de los niveles de 
razonamiento. 
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figura 1 

Gráficos comparativos de Los niveles de razonamiento de entrada y salida 

CGNTROL DE VARIABLE 

RAZONAMIENTO CONSERVACION 

FALTA INFORMXCION EN L I  - 
NEA DE RAZONAMIENTO 

eADENA DE RAZCNAMIENTO 

PAZONAMIENTO HIPOTETICO - 
DECUCTXVO 

RAZCNAMIENTO DE PROPOR - 
C I  ONALI DAD 

RAZONAMENTO INDUCTIVO EN 
DESARROLLO DE MODEUIC 

RAZCNAMIENM DEWCTIVO - 
PKEDICCION DE CONSECüEN - 
CIAS ÜE rJN MODELO . 

ENTRADA 
NIVEL CZ DCMINIO 

S AL1 DA 
NIVEL DE DOMINIO 

; O  i o o  2 0  4 0  i 3  R O  i n n  % 

ENTRADA S AL1 DA 
NIVEL DE DCMINIO NIVEL DE DOMIEfIO 

9 0  2 0  4 0  6 3  3 0 '  : 1 C  % O 0  1 0  S O  6 0  8 0  1 0 9  % 

CONTROL DE VARIABLE 

RAZONAMIENM CONSERVACION 

FALTA I N F O W C I O N  EN L I  - 
NEA DE RAZONAMiENTO 

CADENA DE RAZONAMIENTO 

RAZONAMIENTO HIPOTETICO - 
IlE WCTIVO 

RAZCNAMIENm DE PROPOR - 
CIONALI DAD 

RAZONAMIENTO INWCTIVO EN 
DESARROLLO DE MODELa 

RAZCNAMiENTO DEWCTIVO - 
PREDICCION iX CONSECüEN - 
CIAS DE üN HOOELO 
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Con el objetivo de poder analizar el desenvolvimiento 
académico de los alumnos que cursaron estos cursos 
y poder determinar en definitiva si las estructuras de 
razonamiento desarrolladas por los alumnos, están dis- 
ponibles para ser utilizadas por éstos en los siguientes 
cursos, disefiamos un exhaustivo programa de segui- 
miento, con el fin de poder detectar las dificultades con 
que se encontraron los alumnos, a fin de hacer los cam- 
bios necesarios y ajustes correspondientes a los próxi- 
mos cursos de este tipo. Nuestro análisis se centró es- 

centaje que bordea el 73% de los alumnos que ingre- 
san a la Universidad. 

2) Los cursos que se disefian deben tener en cuenta los l 

factores fundamentales que prescribe la teoría de Pia- 
get, para el desarrollo del razonamiento. 

3) Se producen notables mejoras en los niveles de ren- 
dimiento de los cursos convencionales de Física, si pre- 
viamente se somete a los alumnos a cursos intensivos, 
destinados a comuletar su nivel de razonamiento. 

pecialmente en los cursos de Mecánica que estos alum- 
nos deben seguir a continuación de este curso. En los 4) Cómo el alumno tiene que realizar un número de 

actividades experimentales que él debe de informar. Se gráficos de la fig. se producen mejoras notables en el nivel de comunicación de los cursos de Mecánica de 1975 a 1977, cuyos alum- de los alumnos. , 
nos ingresaron directamente al curso de Mecánica con I 

los reidimientos de los alumnos de Ingeniería, que pre- 
viamente cursaron el curso de desarrollo de las capaci- 7. DIFICULTADES ENCONTRADAS AL REA- 
dades de razonamiento (de 1978 adelante). LIZAR ESTOS CURSOS 
Es importante dejar expresa constancia que el progra- 
ma del curso de Mecánica no sufrió variación alguna 
por la implementación del curso de desarrollo de las 
capacidades de razonamiento, todavía más, los profe- 
sores que lo dirigían no cambiaron mientras se hizo la 
experiencia de implementación de estos cursos espe- 
ciales. 

6. CONCLUSIONES GENERALES 

Al evaluar el inmenso cúmulo de experiencias e infor- 
mación recogida desde la génesis de este curso hasta 
su puesta en marcha y evaluación final, podemos men- 
cionar las siguientes conclusiones de importancia: 

1) Es posible disefiar cursos para producir rápidos de- 
sarrollos en los niveles de razonamiento de una gran 
mayoría de los alumnos que ingresan a la Universidad, 
al área de Matemática y Física. Nuestra experiencia 
muestra que con un curso de este tipo (de un semestre 
de duración) sólo es posible lograr un significativo de- 
sarrollo de las estructuras de razonamiento en un por- 

A) En el ambiente docente: 

- Reticencia para hacer un curso sin contenido 
específico. 
- Dificultad para convencer a autoridades de por qué 
hacer un curso para desarrollar las capacidades de 
razonamiento. 
- Dificultad para hacer cambiar la mentalidad de los 
docentes y permitir que los alumnos piensen y puedan 
desarrollar su nivel de razonamiento. 
- Dificultad para formar equipos docentes dispues- 
tos a trabajar con una modalidad diferente de un cur- 
so tradicional. 

B) En el ambiente estudiantil: 

- Dificultad para convencer a los alumnos que los 
contenidos mismos no son importantes sino sólo un me- 
dio para producir los desarrollos deseados. 
- Dificultad para hacer pensar a los alumnos, ya que 
ellos quieren más que nada memorizar y luego repetir 
una información. 

SIN CURSO PREVIO 

DESAKROLLO CAPACIDAD 

CON CURSO PREVIO 

. DESARROLLO CAPACIDAD DE 

Y KAZUNAMIENTO 

v1 9 r. Q) m O 
F- l. r. t. F- a0 
m m m m m cn - - - - - 7 

ENSEÑANZA DE LAS CIENCIAS, 1987, 5 ( 1 )  . 

- - - - -a- A- h 



INVESTIGACION Y EXPERIENCIAS DIDACTICAS 1 

8. DIRECTRICES FUTURAS 

Como los resultados obtenidos han sido tan promiso- 
; rios, hemos realizado un detenido estudio de cada una 

de las dificultades detectadas para poder minimizarlas 
o eliminarlas, con el objeto de que iniciativas de este 
tipo puedan desarrollarse en distintas Universidades 
chilenas o latinoamericanas, para así llegar a me j~ra r  
sustantivamente los rendimientos de los primeros cur- 
sos universitarios de Física y Matemáticas. 

Sin embargo, como se menciona en la enumeración de 
dificultades, un ((curso como el descrito)), que es un 
curso que exclusivamente desarrolla el nivel de razo- 
namiento, cuesta mucho introducirlo en cualquier cu- 

rriculum de las carreras de Ingeniería y Ciencias, ya que 
estas áreas tienen de por sí, un plan recargado de cur- 
sos y además, están limitados por el tiempo. 

Teniendo muy presente esta importante limitación, nos 
encontramos avocados al diseilo de cursos de Física, 
en los cuales se desarrolla dentro del contexto mismo 
del curso de Física, los niveles de razonamiento I 
superiores. 

l 
Este enfoque conjunto presenta un desafío mayor, ya 
que es preciso resolver una difícil problemática para 
congeniar el desarrollo lógico de la disciplina misma, 
con el desarrollo de los niveles de razonamiento que 
se desea alcanzar. 
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APENDICE A 

Prueba: Medición del desarrollo intelectual (Parte A-) 

AP. PATERNO AP. MATERNO NOMBRE 

DURACION 120 MINUTOS 

INSWCCIDNES: Esta P N e h  t lene  por obje to  anal izar  e l  estado de de- 
s u r o l l o  i n t e l e c t u a l  de entrada, en t 6 m i n o  d e  su capacidad de razona - 
miento f o r a s l  mostrado a t rav6s  d e  l a  resolución de l a  s e r i e  de s i t u a  - 
cien-s que Ud. d a r 6  abordar. 

Para resolver  cada s i tuación,  usted dispone d e l  espa- 
cio  N f i c i s n t i .  m cada s i tuación se r e q e r i r d  d e  Ud., más que l a  res 
pres ta  mi-. m 1  r a w n m i e n t o  seguido por usted para l l e q a r  a l a  res = 
pres ta .  NO so corregirán en absoluto r e s p i e s t a s  s i n  e l  razonamiento y 
fundamentacibn. 

h n t a j e  s i tuación N. 1 
Funtaje s i tuación N' 2 
Funtaje s i tuación N. 3 
funta je  s i tuacidn N. 4 
funta jc  s i tuación N. 5 
Funtaje s i m a c i d n  N o  6 
Funtalc s i tuacibn N. 7  
f u n t a j e  altuación N. 8 
Funtaje s i tuación N* 9 
Funtajs s i tuación N. 10 

s x x x I m  1: 
niponga que tensnos dos cuerpos maciros,.de d i f e r e n t e  f a m a  

[uno c i l í n d r i c o  y e l  0-0 e s f é r i c o ) ,  p 5 0 ,  de iguales voiUmenes y de d~ 
ferentar  p s s r  (ya que uno e s  d e  acero y e l  o t r o  es de plomo). Suponga 
a d d a  que t i m a  dos tubos i w a l e s  (1 ,  2) l lenos  hasta e l  mimo nivel ,  

UU 
Tubo 1 Tubo 2 
Aqua Alcohol 

uno con agua y e l  o t r o  con a l c o  
hnl.  

Ahora, s i  se i n t r d u c e  e l  c i l i '  
dro de acero en e l  tubo 1 y l a  
esfera  de plomo en el tubo 2 .  
ic6m serán los  n iveles  de l o s  
liquido5 en l o s  tubos?. Expli- 
que N respuest? indicando e l  
razO"am:eFtO s e m > ~ d o .  

SIlVACION 2: s uponga  que se t iene  una barra d e  aluminio d e  25 cm d e  
longitud. l a  cual  pesa 3 N y una barra de cobre d e l  mimo diámetro y 
longitud. l a  cual  pasa 7 . 5  N.  

S i  se c o r t a  un p d a z o  d e  l a  barra de aluminio que p- 
sa 1 N y un pdaz; exactamente de  igual  longitud d e  l a  barra de cobre. 
Lcudnt0 pesar6 e1 trozo d e  cobre que queda daspiés de hacer e l  cor te?  
Upl ique .  chao l legó a su r e s p e s t a .  

SINACION 3:  Un volumen da  30 cm3 d e  agua se añade a 50 cm3 de are 
no s a a .  obteniéndoss un  volumen t o t a l  da  s610 60 cm3. 

Tra te  d e  podar fo-lar una pos ib le  explicación de es- 
t e  s o r p s d m t c  resultado. 

¿cómo podría poner e prueba ai explicación para ver s i  
es correcta? 

SINACICN 4:La ley que dersr lbe la  magnitud d e  l a  fuerza d e  interacción 
ent re  dos cuerpos m función d e  l a  d i s t a n c i a  que l o s  separa, es t6  dado 
por : 

Z z 
F - A L - 2  

R~ 

Dondo A - c t e .  i1 y Z2 Propiedades de l o s  cuerpos. 
Distancia d e  separación 

aipbnqas. abra  <re cuando l o s  euupos con propiedades 
z y z están a una d is tancia  d e  1 .5 m ,  se at raen con una fuerza d e  
tkracctdn d e  P ~ e v t o n .  

a)  LíuSnto habría p i e  reparar l o s  cuerpos para que l a  f u o z d  d e  in te-  
raccidn f u m a  d. F/2? 

b) cíubnto WhibrP que separar l o a  cuerpos para q u i  l a  fuarza d e  in tc-  
racción s s i  d. 3 veces e l  valor i n i c i a l ?  

c l  t íusnto  habría *o separar l o s  cuerpos para que l a  fUarza d e  in te-  
racción f u m a  cero? 

dl LQJb variación aper imcntar fa  l a  fuarra  I n i c i a l  s i  l a  d i s t a n c i a  a- 
t r c  l o s  cuerpos se duplica, s l a  v.z que e l  cuarpo d e  propiadad Z1 
disminuye s Z1/2, mientras que e l  o t r o  aumenta d e  Z2 a 2Z2? 

SI~VACION 5: %ponga que tenanos cuat ro  a ldeas  primitivas (A ,  B. C. 
D), a is ladas .  pero cada una d a  e l l a s  e s t á  equipada con radio-tel€fono 
Ireqalo d e  8.11 ~clcphoncl  . ~l radio-tel6fono. cons is te  en una radio  
transmlrora y en una radio receptora. Todas l a s  a ldeas  se encuentran 
dentro d e l  alcance de c<municsciÓn d e  l a r  o t r a s .  a s l ,  un nenrale p e d e  
ser  enviado directamente ent ra  dos estaciones N a l e ~ i e r a ,  cuyos ra - 
dio-t.16fonos preden ser rintonizador a l a  mima f rmrencla .  También 
e l  mensaje p e d e  ser recibido a una aldea, en una frecuencia y w i t i -  
do a o t r a  aldea en o t r a  frecuencia, p r o .  no pieden enviarse mensales 
ent re  dos a ldeas  cuya radio-telefonos no pueden ser sintonizados a una 
nisna frecuencia. 

Lea d o t e n i d a a n t e  l o s  enunciados -e 
s. l o  indicardn y, que l e  s a v i r á n  

@ 8 para rospondu l a s  r.sprcstas da  mas 
abajo. 

m N C m  N. 1 : l a s  ?.dio-tolkfonos 

sintonizados a una f r r u m c i a  -h. 

ennrm N. 2: l a s  radio-tclCfonos d o  l a s  aldoas C y D p r d a n  s u  
s~l i toni&os a l a  f r . ~ n c i a  f l .  

PRECUNR: a s a d o  wlment .  en l o s  enunciados uno y dos, ¿pral- l a  
gente d e  l a  a l d a  A. cmunicarse  VL radio-LelCfono c m  nquollos d e  
l a  aldea C? (Haqs una cruz a l a  respres tas  qum corresponda). 

SI ........... NO ......... No hiy s u f i c i e n t e  info-iém p r a  r o s  - 
p n d a r  l a  prtguntd ......... Upli -c  por pie d i o  s u  respres ta .  

Q W H C m  N. 3, l a s  radio-tdhfonoa M l a s  a ldeas  C y B. p d m  8- 

bos s a r  s i n t o n i r d o 0  a una f r r v w i a  f 2 .  Toisndo m m e n t a  l o s  t r e s  
enunciados anter iores ,  m n t s s t e  l a s  dos prsquntas s iguientes :  

PROGVm: tRie30 1s g m t o  da  a l  aldea o.  m i a r  un nenaaje a 1s gen- 
de d e  l a  aldc. 87 

SI  .......... NO ......... No hay a i f i c i e n t e  infamación para respo-n 
dar  la p r q u n t a  ........... 
U p l i q u e  por p r i  d i o  esa respres ta  

SIlUACICü 6: La i i g u i m t o ,  e s  una N I ~ O Y  miquina que t i e n e  cuat ro  
entrada., E , E , E , E y taabién m a t r a  sa l idas  S . S2, ,S3,  S . Cc 
da entrada i s t á 2 n > n k d a  con una respectiva sa l ida ldel  mimo nimero. 

Considere que l a r  a ldeas  es& re-  
lacionadas con l a  entrada, de l a  
s iguiente  f o m a i  

- Las l e t r a s  introducidas m EO). 
salen por l a  sa l ida  s ( 1 )  i n v e r t l  

P t n s A l  d a r  de derecha a izquierda. 
- Las l e t r a s  i n t r d u e i d a s  m E(2) 

salen por l a  sa l ida  s ( 2 )  a l  rc- 
"6s (pa tss  a r r i b a ) .  

- Lds l e t r a s  introducidas M ~ ( 3 1  sa len  pr l a  s a l i d a  S 0 1  a l  r w 6 n  
(patas  ar r iba)  e inver t idas  de izquierda a derecha. - Las l e t r a s  introducidas m e ( 4 )  salen derechas pero m p l i f i c a d a s  
por un fac tor  3.  

a)  S i  se i n t d u j a r a  1s l e t r a  N por l a  E(!), iquC aparecería en l a  mi. 
ma salida7 ........................................................ 

b) ¿Chao deberla In t roduci rse  l a  l e t r a  P en e l  canal 3 para qur salga 
por 1. mi- sa l ida  c m 0  s e  ve nomalmente? 
................................................................... 

C I  ¿ C b  r e  observarla l a  l e t r a  Z m l a  sa l ida  s i  se  l a  i n t r d u c e  por 
l a  entrada E(2)? ................................................. 

d i  i a á l  d e  l a s  s iguientes  l e t r a s  A. X ,  J .  P. no se ver ía  afectada 
5 1  se l a  sornatiera en malquiera  d e  l a s  t r e s  prvnaras entradas de 
l a  caja? 
.................................................................. 

SINACIm 7 :  n> e s t a  s i tuación s e  t r a t a  d e  es tudiar  l a  f l - i b i l i  - 
dad d e  un conjunto de v a r i l l a s .  especiahc" tc  en l o  que s e  re1acIon.a 
n i  l a s v a r i l l a s  la rgas  o c o r t a r  .on m6s f l a i b l u .  

Para responder l a s  s iguientes  p r q n t a s  debe da  consi- 
derar  e l  s iguiente  conjunto d e  v a r i l l a s .  

a)  t n i b l e s  parea d e  v a r i l l a s  prad. Vd. c r n p v u  para encentrar s i  l a s  
v a r i l l a s  l a r g a s  se mrvan i d s  que l a s  cor tas?  

bl Lfuede Ud. comparar l a s  v a r i l l a s  6 y 7  para averiguar s i  l a s  v u i -  
l l a s  la rgas  w a m a n  más p l e  l a s  mrtaa? Lmr q u i  s i  o ,  quk 
no? 

c )  t í u b l e s  v a r i i l a s  ccmpararía Ud. para r u  s i  l a s  v a r i l l a s  d e  Zinc o. 
NnrM más que l a s  do acero? tmr qu€ W. o l i g e  e s t a s  dos  v u i  - 
l l a s  +-; -pararlas? 

d )  ¿fuede Ud. comparar l a s  v a r l l i a s  2 y 8 para v a  si l a s  s a r i l l a .  do 
z inc  s e  cuma d s  pl. l a s  d e  s c u o ?  tmr m 6  no? 

SIlVACIQI 8: Rt e l  c i r c u i t o  d o  la f igura ,  1 ,  2,  3, 4 ,  5, 6, . ~ n  to- 
d a s  ampol leus  iguales, y s , s , s,, S , 
son i n t u r u p t o r . ~  q u i  p r e d d  os& si 1: p- 
s ic idn  c u r a d o  o a b i u ' a .  

Para cada U M  d. 1.. p l W n U S ,  Lidi-O 
pli rondic imos deben d u = i  .S d r l r ,  indi -  
que dio t d r b  que e s t a r  l o s  I n t u r u p r o  - 
res d e l  c i rcui to .  (AbiOXrO O c ~ ~ A ~ o s ) ,  pera 
que s e  ver i f ique  l o  indicado a e l l a .  

¿ m &  condiciones daban darse para ~ 2 . i  

a )  Sdlo encienda una Ampollotai 

........ ........ ........ ........ s1 s2 s3 S4 

bl sólo dos aapol la tas  Q c i n d m r  

S1 ........ s2 ........ s3 ........ S, ....... 
C )  sólo cuatro ampolletas e s t h  encendidas: 

........ ........ ........ ........ S1 s2 s3 s4 
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d l  Ninquna encendida: 

S, ........ s2 ........ S, ........ S4 ........ 
el S610 l a  ampolleta 1  y  6 enciendan 

SI'mnCION 9: el  motor d e  un a u t d v i l  p l e r d e  a c e i t e i  l a s  g o t a s  d e  
a c e r t e  caen a l  camino a  razón d e  una por cada 2 segundos. 

En e l  diagrama d e  m6s abajo .  s e  muestran l a s  g o t a s  d e  
a c e i t e  d e l a d a s  en e l  canino i n a a i r a h c n t e  no M e 1  tamaño n a t u r a l ) .  
Las manchas grandes representan  gran  cant idad d e  a c e i t e .  la 1hs. d e  
t r a z o s  B C. s i g n i f i c a  que hay una gran  d i s t a n c i a  e n t r e  B y C en l a  
cual  l a s  g o t a s  d e  a c e i t e  no han s i d o  c o n t a b i l i z a d a s  y  s i m i l a r a e n t e  
r a  DE y  FC. 

e..... --- . . . . .  .- 
A I C D -S .... . . . . . .  ----. 

-D  L r C W  
........ 

a )  c p i é  i n f e r e n c i a  p . i r fa  hacer acerca  d e l  movimiento d e l  a u t o  donde 
hay grandes  manchas d e  a c e i t e ?  

b) ¿Ser ía  p o s i b l e  determinar e l  t i w p o  que d w o r 6  e l  a u t o  en ir d e  C 
a  D7 b p l i m e .  

c )  c p i é  i n f e r e n c i a s  podr ía  hacer r e s p e c t o  a l  movimiento d e l  a u t o  
en e l  t r a y e c t o  AB y CH? 

d )  S i  l a s  g o t a s  d e  a c e i t e  en l a  pos ic ión CD. e s t á n  separadas por  7 m 5  
t r o s .  ¿cuán rhpido v i a j a  e l  auto7. 

SIWACION 10: El d i h j o .  muestra d o s  pedazos d e  metal l a m i n d o ,  d e l  
mimo espesor y  d e  l a  mima drea .  

El cuadrado es d e  aluminio y  pesa 12 unidades y, e l  o t r o ,  e s  d e  h i e r r o  
y  pesa 49  unidades. 

Ahora, s e  hace un a q u j e r o  c i r c u l a r  M e l  t r o w  d e  a l u -  
m ~ n i o  y  un aqujero  cuadrado en e l  d e  h i e r r o  d e  lado iqual  a l  d i h e t r o  
d e l  aquiero  c i r c u l a r .  

si desptés  d e  hacer l o s  aquleros ,  e l  pedazo d e  aluminio 
r e s t a n t e  pesa s ó l o  7 unidades, ¿cuánto pesara  e l  t r o w  d e  h i e r r o  rsno- 
vido? 

Por favor. indique c laramente  cano 1 1 4  a su r s s p t e s -  
ea.- 

APENDICE A 

Prueba: Medición del desarrollo intelectual 
(Parte B: control de variable) 

La experiencia de hoy consiste en que Ud. estudie de que 
factores (o variables) depende el periodo de oscilación 

de un péndulo. 

LLAUESE PERIODO DE OSCILACION DEL PENDULO AL TIEUPO QUE DEUORA 
ESTE EN IR DESDE UNA POSICION EXTREMA A, AL OTRO EXTREMO B. Y 
LUEGO RETORNAR A A ( V e r  F i g .  ) .  

APENDICE B 

Modelo de Curso: Desarrollo niveles de razonamiento 
Versión 1980 

HABILIDADES INTELECTUALES 
A DESARROLLAR (PROCESOS) 

DISCRIMINAR ENTRE OBSERVAR E INTERPRE 
TAR (PROCESO DE OBSERVAR) 

RAZONAMIENTO PROPORCIONAL 
(PROCESO DE UEDIR)  

RAZONAUIENTO PROPORCIONAL 
(PROCESO DE MEDIR) (PROCESO DE COUU- 
NICAR) . 
RAZONAUIENTO PROPOSICIONAL 
RAZONAMIENTO PROPORCIONAL 
(PROCESO DE MEDIR, COUUNICAR) . 
RAZONAMIENTO PROPOSICIONAL 
RAZONAMIENTO PROPORCIONAL. 

FALTA DE INPORMACION EN UNA L I N W  DE 
RAZONAMIENTO. 

RAZONAUIENTO INDUCTIVO, RAZONAMIENTO 
DEDUCTIVO CADENA DE RAZONAMIENTO. 
(PROCESO DE I N F E R I R ) .  

RAZONAUIENTO DEDUCTIVO, CADENA DE R& 
ZONAMIENTO (PROCESO DE P R E D E C I R ) .  

CONTROLANDO VARIABLES 
RAZONAUIENTO DEDUCTIVO 
(PROCESO CONTROL DE VARIABLES) 

RAZONMIENTO UIPOTETICO DEDUCTIVO 
RAZONAMIENTO PROPORCIONAL. 

OBSERVANDO EL COMPORTAMIENTO DE UN PENDULO ACE 
PLADO . 

p a r a  a y u d a r  e n  s u  t r a b a j o  l e  s u g e r i m o s  q u e :  

a )  Haga p r i m e r o  u n a  l i s t a  d e  p o s i b l e s  f a c t o -  
r e s  d e  l o s  c u a l e s  Ud. i m a q l n a  q u e  d e p e n d e  
e l  p a r l o d o  d e l  p d n d u l o  ( m e n c i o n e  a l  menos 
c u a t r o ) .  

b )  Haga t o d a s  l a s  e x p e r i e n c i a s  n e c e s a r i a s  p a  
r a  e n c o n t r a r  d e  quC f a c t o r e s  d e p e n d e  e l  
p e r í o d o  d e  u n  p a n d u l o .  
D e j e  c o n s t a n c i a  d e  t o d a s  l a r  experiencias 
r e a l i z a d a s ,  e n  s u  h o j a  d e  t r a b a j o .  

NO OCUPE NAS DE 4 0  MINUTOS EN LAS PAR 
TES s i  y b) . 

- .  C )  Una v e z  d e t e r m i n a d o s  l o s  f a c t o r e s  d e  l o s  
c u a l e s  d e p e n d e  e l  p e r f o d o  d e l  p é n d u l o ,  e-  
l i j a  u n o  d e  l o s  f a c t o r e s  y e s t ú d i e l o  e x -  
h a u s t i v a m e n t e ,  d e  m a n e r a  q u e  Ud. s e p a  f i -  
n a l m e n t e  c6mo d e p e n d e  e l  p e r f o d o  d e l  p é n -  
d u l o  d e l  f a c t o r  e l e g i d o .  

E s t a  p a r t e  d e  s u  t r a b a j o  d e b e  a n o t a r l a  a 
c o n t i n u a c i 6 n .  c o n  t o d o  d e t a l l e ,  h a s t a  l l e g a r  a  s u  c o n c l u s i 6 n .  

NOTA, S o b r e  s u  m e s a  e n c o n t r a r &  c i e r t o s  m a t e r i a l e s .  s i  Ud. c r e e  
q u e  n e c e s i t a  m6s m a t e r i a l e s  o  i n s t r u m e n t o s  p a r a  s u  t r a b a i o ,  
p u e d e  p e d i r l e  a  su p r o f e s o r . -  

MIDIENDO LAS DEIORMACIONES SUFRIDAS POR UNA C g  
LUUNA, DE A I R E .  

MEDICION DE TIEMPOS CORTOS Y MOVIMIENTO DE CAL 
DA L I B R E .  

MIDIENDO COMO VARIA LA INTENSIDAD LUIIROSA CON 
LA DISTANCIA.  

ESTUDIANDO EL COMPORTAMIENTO DE C I R C U I T O S  ELEC 
TRICOS . 
I N I I R I E N D O  COUEXIOMES OCULTAS ER UN CIRCUITO 
ELECTRICO. 

PREDICIENDO EL COMPORTAMIENTO DE UN CIRCUITO 
ELECTRICO, PREDICIENDO EL COMPORTAIItNTO DE 011 
SISTEMA necsnrco. 
IDEBTIIICANDO Y CONTROLANDO LAS VARIABLES DE 
QUE DEPENDE EL TIEMPO DE BAJADA EN UN PLANO IE 
CLINADO. CONTROLANDO LAS VARIABLES DE QUE DE- 
PENDE EL PERIODO DE UN PEMDULO. 

UIDIENDO LOS ESPESORES DE UNA MONOCAPA. 
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APENDICE C APENDICE D 

Prototipo de Actividades de Laboratorio Prototipo de Actividades de Coloquio 
Curso de Desarrollo Capacidad de Razonamiento Curso de Desarrollo Capacidad de Razonamiento 

Prediciendo co~nportatnien~o de circuilos eléctricos 

PROCESO : PREDECIR Y EXPERIMENTAR 

TlPO OE RAZONAUIENTO : RAZONAnlENTO HIPOTETIC0 DEOUCTIVO 
A  EJERCITAR CADENA DE RAZONAMIENTO. 

En l a  s e s i ó n  pasada de L a b o r a t o r i o .  Ud. e s t u v o  de - 
d i c a d o  a  e x p e r i m e n t a r  con e l  c o m p o r t a m i e n t o  de l o s  c i r c u i  - 
t o s  e l é c t r i c o s .  En l a  s e s i ó n  de C o l o q u i o  a n a l i z a r o n  c u á l e s  
f u e r o n  l a s  c o n c l u s i o n e s  más i m p o r t a n t e s  d e d u c i d a s  d e l  com - 
p o r t a m i e n t o  de l o s  c i r c u i t o s  y  se c o n d u j o  a  l a  n e c e s i d a d  de 
f o r m u l a r  un Mode lo  C u a l i t a t i v o  p a r a  e n t e n d e r  e l  compor ta  - 
m i e n t o  de l o s  c i r c u i t o s  e l é c t r i c o s  y p r e d e c i r  e l  c o m p o r t a  - 
m i e n t o  de nuevos  c i r c u i t o s .  

E l  mode lo  c u a l i t a t i v o  de c i r c u i t o  e l é c t r i c o  desa - 
r r o l l a d o  en l a  s e s i ó n  a n t e r i o r  se b a s ó  en l o s  s i g u i e n t e s  - 
c u a t r o  p o s t u l a d o s :  

l .  EXISTE UN'FLUJO EN UN CIRCUITO CLECTRICO CERRADO 
11.  EL FLUJO SE CONSERVA A  TRAVES DE UN CIRCUITO 

11 1 .  LA MAGNITUD DEL FLUJO ESTA MEDIDA MEDIANTE EL BRILLO- 
DE LA AMPOLLETA. 

I V .  L A  M A G N I T U O  D E L  F L U J O  E S T A  D E T E R M I N A D O  P O R  L A  con81 - 
NACION DE LOS ELEMENTOS EN UN CIRCUITO 

E l  t r a b a j o  de e s t a  semana c o n s i s t i r á  en que Ud. - 
p r e d i g a  como s e r á n  l o s  b r i l l o s  de cada  una  de l a s  a m p o l l c  - 
t a s  en l o s  c i r c u i t o s  e l é c t r i c o s  dadosc '  Pa ra  r e a -  
l i z a r  d i c h a  p r e d i c c i ó n  d i s p o n e  d e l  mode lo  de c i r c u i t o .  y  df 
t o d a  l a  i n f o r m a c i ó n  o b t e n i d a  p o r  Ud. a c e r c a  d e l  compor ta  
m i e n t o  de c i r c u i t o s .  

Una vez  que  que Ud. haya  p r e d i c h o  e l  b r i l l o  de c a -  
da a m p o l l e t a .  monte e l  c i r c u i t o  y  co,npare l o  o b s e r v a d o  c o n -  
s u  p r e d i c c i ó n .  P a r a  l l e v a r l o  a  cabo .  r e c u e r d e  que l a s  c i n -  
c o  a m p o l l e t a s  deben s e r  i g u a l e s .  

En caso  que n o  concue rden  sus  p r e d i c c i o n e s  con l o s -  
b r i l l o s  o b s e r v a d o s ,  e x p l i q u e  s i  se debe a  que e l  modelo  f ue  
mal a p l i c a d o  o  r e a l m e n t e  i s t e  n o  e s  capaz de p r e d e c i r .  

A l  h a c e r  s u  p r e d i c c i ó n  y compara r  con e l  v e r d a d e r o - ;  
c o m p o r t a m i e n t o  e x p e r i m e n t a l .  Ud. t u v o  l a  o p o r t u n i d a d  de p o -  
n e r  a prueb: s u  mode lo  de c i r c u i t o .  

L S a l I ó  a i r o s o  su  mode lo1  

' PROCESO : PREDECIR 
? 

TlPO DE RAZONAMIENTO : RAZOWAMlENTO DEDUCTIVO 

A  EJERCITAR : CADENA DE RAZONAMIENTO 

La a c t i v i d a d  p r o p u e s t a  se debe r e a l i z a r  en g r u -  
pos de d i s c u s i ó n  de 4 a lumnos cada  uno.  Como e s t r a t e g i a  de 
t r a b a j o .  l e  s u g e r i m o s  qoe a n a l i c e  cada  s i t u a c i ó n  muy c u i d a -  
dosamente y que n o  avance a  l a  p r o r i m a  s i t u a c i ó n .  a n t e s  que 
d i s c u t a  s u  p r e d i c c i ó n  con l o s  g rupos  v e c i n o s  y  p o r  ú l t i m o  - 
con su  p r o f e s o r .  

I A 
¿QUE LE SUCEDE AL BRILLO DE LAS 
AMPOLLETAS CUANDO EL INTERRUP - 
TOR ES CERRADO7 -uz 
AMBAS BATERIAS Y AMPOLLETAS SON -.-- - ~ ~ 

I G U A L E S .  L Q U E  S U C E D E  con E L  - 
BRl LLO Of LAS DOS AMPOLLETAS - 
CUANDO EL INTERRUPTOR ES CERRA- 
DO! ¿CUAL SERIA LA RESPUESTA A  
LA PREGUNTA ANTERIOR, S1 LA P l  LA 
A. FUERA INVERTIDA? 

¿QUE LE SUCEDE AL BRILLO DE LAS 
AMPOLLETAS CUANDO EL INTERRUP - 
TOR ES CERRADO7 

LQUE LE SUCEDE AL BRILLO DE LAS 
AMPOLLETAS CUANDO EL INTERRUP - 
TOR ES CERRAOO? 

OADO EL SlGUlENTE CIRCUITO I N  - 
DIQUE COMO SERA EL BRILLO DE LAS 
A M ~ O L L E T A S  1 y  2 .  CUANDO EL I N -  
TERRUPTO ESTA ESTA ABIERTO. Y -  
CUANDO EL INTERRUPTOR ESTA CE - 
RRADO. 

APENDICE D 

Prototipos de Actividades de Laboratorio o Coloquio 
Curso Desarrollo Capacidad de Razonamiento 

Interpretación de resultados experitnentales 

L IJISCITA. UIO..II..lO I l P O ~ T l C O  DEDUCTIVO I 
en .*ti PIXHI. . c t~ .~d .d  d . s t u ~ ~ a  que ud. co . 

i 1 .n~ .  su fu l i l . r l i . c l c im  .J.rcit.cibn con i i p n o r  d. l o s  pro  
c.sor d. 1. F l i l c i ,  1. pr. i .otarnoi  m i  lat.r.rint. s l t w c i b n  

c..elv*r, en 1. c u i l  I i  Lntorvclda b l s l c ~  con que Ud. deber1 
tr.biJ.r. esta cont..ld. M 1 1 1 f l ~ 0 .  

t l  # r I f l c o  h. s ldo  obtenido 4.1 trabaje d e l  artrb-  
c.- DI. 10.1 St.bbins. publicado .D 1. nerrrt i  Artrophyrrc.1 
Jourriil ( r o l .  51-1911). con respicto i l  ..tudio d. Ii i u i l n o s l -  
4.a d. 1. .rtr.ll. b P.rl.1 IAl1ol l .  

El obs~rvci  que 1. l u l n o s l d i d  a. d l c h i  .*tr . l l .  e -  
ra 1. .l... durant. un cmrto Lar.rr.10 4. t i e i p o  y lu.10 d i s i '  
nula p.ui.trniwnto harta ser muy poco lui lnor*.  p i ra  Iuo#o iu-  
mentir n u e r u n t r  SU Iwlner id id  h a s t i  . I c in l i r  su valor l n l  - 
ci .1 .  tst . ,  ~ond&cxen.s s. rcpot1.n c.di c i r r t o  perlodo ar t i q  
po, dismlnuy.ndo Ir l u i n o s i d i d  una re: mucho .Ir que t i  o t r i .  
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- 

1. -  ¿ C u a n t o  e s  e l  v a l o r  d e  l a  l u m i n o  

s i d a d  p a r a :  

L o  que  acabamos d e  e x p r e s a r  e s t a  r e p r e s e n t a d o  e n  

e l  g r a f i c o  l u m i n o s i d a d - t i e m p o  denominado  " c u r v a  d e  l a  l u z  d e  

B P e r s e i  ( A l g o l ) " .  que  e n c o n t r a r a  mas a b a j o .  

Seguramente  Ud. c o n c o r d a r a  c o n  n o s o t r o s ,  q u e  e l ,  

c o m p o r t a m i e n t o  d e  l a  l u m i n o s i d a d  d e  A l g o l .  p r e s e n t a  u n  i n t e r :  

s a n t e  p r o b l e m a .  A c o n t i n u a c i d n  e n c o n t r a r a  a l g u n a  d e  l a s  pos' 

b l e s  e x p l i c a c i o n e s  dadas  p o r  l o s  c i e n t f f i c o s  q u e  p a r e c e n  d a r  

c u e n t a  de e s t e  h e c h o :  

e x  A 

. . . . . . . . . . . . .  t = .  5  h r .  

. . . . . . . . . . . . .  t - 15  h r !  

. . . . . . . . . . . . .  t = 2 0  h r .  

. . . . . . . . . . . . .  t = 4 0  h r .  

100 .  

90. 

80. 

70. 

6  O. 

50. 

40. 

3c- 

2  o. 

1  o. 

O 

¿ Q u e  sucede  con  l a  l u m i n o s i d a d  

e n t r e  
. . . . . . . .  t = 1 0  y  t = 20  h r .  

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
. . . . . . . .  t = 2 0  . y  t = 30  h r .  

3 . -  ¿ P a r a  que v a l o r  d e  t l a  l u m i n o -  

s i d a d  a l c a n z a  su v a l o r  m í n i m o ?  

A . -  La c a n t i d a d  d e  l u z  e m i t i d a  p o r  l a  e s t r e l l a  p r á c t i c a m e n t e  

d í s m i n u y e  y  l u e g o  v u e l v e  a  s u  v a l o r  n o r m a l .  

8 . -  Se t r a t a  d e  d o s  e s t r e l l a s  que  e i t d n  g i r a n d o  e n  t o r n o  a  u n  

p u n t o  f i j o  y  que  cada  c i e r t o  t i e m p o  s e  e c l i p s a n .  

E l  t r a b a j o  d e  e s t a  s e s i b n  c o n s i s t í r á  e n t o n c e s  en 

a n a l í z a r  s i  e s t a s  p o s i b l e s  e x p l í c a c i o n e s  n o s  p e r m i t e n  s a b e r  a l g o  

mds s o b r e  l a  e s t r e l l a .  P e r o  a n t e s  veamos a l g u n a s  c o s a s  p r e v i a s  

que  l e  a y u d a r á n  a  l l e v a r  a  cabo  s u  t r a b a j o .  

P r í m e r o  que  nada. h e  a q u l  dos  d e f i n i c i o n e s  s o b r e  

t C r m i n o s  que  a p a r e c e r á n  más a d e l a n t e  y q u e  e s  i m p e r a t i v o  t e n e r  

e n  c u e n t a :  

- B r í l l o :  L lamaremos b r i l l o  a  l a  c a n t i d a d  d e  l u z  

e m i t i d a  p o r  u n i d a d  d e  d r e a .  

- L u m i n o s i d a d :  LLamaremos l u m i n o s i d a d  a  l a  c a n t i -  
dad  d e  l u z  q u e  e m i t e  u n  o b j e t o .  

En segundo  l u g a r  t r a t a r e m o s  d e  f a m i l i a r i z a r l o  c o n  

e l  c o m p o r t a m i e n t o  d e  g r l f í c o s  d e  l u m i n o s i d a d  e n  d i f e r e n t e s  s i tu :  

c i o n e s  p a r a  que  Ud. despuCs pueda i n t e r p r e t a r  s i n  d i f i c u l t a d  e l  
g r á f i c o  d e  l a  e s t r e l l a  d e  A l g o l  a  l a  l u z  d e  l a s  p o s i b l e s  e x p l i c :  

c i o n e s  dadas  a n t e r i o r m e n t e .  

En e l  grafito 1  se ha r e p r e s e n t a d o  e n  e l  e j e  v e r t i c a l  

l a  l u m i n o s í d a d  dada  p o r  una  e s t r e l l a  i m a g i n a r i a  ( c o n s i d e r a n d o  que 

su v a l o r  máxímo cor resp ,onde  a l  1 0 0 % ) .  Y e n  e l  e j e  h o r i z o n t a l .  e l  

t i e m p o  e x p r e s a d o  e n  h o r a s .  

CURVA DE LUZ D E  8 P E R S E I  IALCOLI  

Ahora  c o n s i d e r e  l o s  s i g u i e n t e s  g r d f i c o s  A  y  B p a r a  

r e s p o n d e r  l a s  p r e g u n t a s  4  y  5 .  

I 

4 )  C a r a c t e r i c e  l o  m e j o r  que pueda l o  que sucede  con  l a  l u m i n o s i d a d  

e n t r e  t = O y  t = 40 h r s .  p a r a  cada  g r á f i c o .  

- 

5 )  ¿En qué c a s o  e l  v a l o r  m i n i m o  d e  l a  l u m i n o s i d a d  permanece con: 

t a n t e  d u r a n t e  un c i e r t o  i n t e r v a l o  de t i r m p o ?  

t 

10 20 30 40 50 60  7 0  80  9 0 D  

C o n s i g a  dos  monedas de i g u a l  tamaño. H d g a l a s  g i -  

r a r  en t o r n o  a  un  p u n t o  f i j o  y  u b f q u e s e  f r e n t e  a  e l l a s  s i n  c a m b i a r  

d e  p o s i c i ó n .  Vea l a  f i g u r a  1 .  

Haga g i r a r  l a s  monedas d e  mo- 

d o  que  UD. o b s e r v e  un  " e c l i p -  

se  t o t a l " ,  e s  d e c i r  que  una  

moneda c o m i e n c e  a  t a p a r  l a  o -  f i g .  1  f .  " 
t r a  h a s t a  c u b r i r l a  t o t a l m e n t e .  < ' 

S i  l a s  monedas e m i t i e r a n  l u z .  C O ~ O I  a e l  c a s o  d e  

l a s  e s t r e l l a s  y  c o n s t r u y e r a m o s  u n  g r á f i c o  l u m i n o s i d a d - t i e m p o .  n o s  

e n c o n t r a r f a n o s  a p r o x i m a d a m e n t e  c o n  una c u r v a  de l u m i n o s í d a d  como 

l a  p r e s e n t a d a  c o n t i n u a c i b n .  

l x f  

- 
tl t2 t 3  t4 h  r 

6 1  ¿En c u á l  d e  l o s  s i g u i e n t e s  i n t 6 r v a l o s  l l e g a  i g u a l  c a n t i d a d  d e  

l u z  p r o v e n i e n t e  de ambas monedas? T a r j e  l o  que n o  c o r r e s p o n d a .  
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7 )  ¿En qué i n t e r v a l o s  l a s  monedas se  e c l i p s a n  p a r c i a l m e n t e  o  t o -  S i  se o b s e r v a  que l a  l u m i n o s í d a d  d i s m í n u y e  e n  c ~  

t a l m e n t e ?  da e c l i p s e  h a s t a  u n  50%.  

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
1 5 )  ¿ Q u e  puede d e d u c i r  a c e r c a  d e  l a  l u m í n o s i d a d  d e  una  e s t r e l l a  

8 )  ¿ H a s t a  que v a l o r  b a j a  l a  l u m i n o s i d a d  d u r a n t e  l o s  e c l i p s e s ?  comparada c o n  l a  o t r a ?  

¿ P o r  que?  
1 6 )  S i  suponemos que  una e s t r e l l a  e s  mas l u m í n o s a  q u e  l a  o t r a  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

p e r o  s i e m p r e  i g u a l  camano, ¿ Q u e  modificaciones h a k f a  a l  g r g  

9 )  ¿ P o r  qué e l  g r á f i c o  p a r a  e s t a  s i t u a c i ó n  no p o d r l a  h a b e r  s i d o  f i c o  dado?  

como : Fw k 1 7 )  A  c o n t i n u a c i ó n  se i n d i c a n  c u a t r o  c u r v a s  d e  l u m i n o s í d a d  v s .  
t i e m p o  I Y .  V .  Y I ,  Y I I .  

S i  e x i s t i e r a  s ó l o  " e c l i p s e  p a r c i a l " .  es  d e c i r .  que  p a r a  e l  

o b s e r v a d o r  l a s  monedas n o  l l e g a n  a  c u b r i r s e '  t o t a l m e n t e ,  como 
0 

p o r  e j e m p l o  se i l u s t r a  en l a  f i g u r a  2 .  

1 0 )  ¿ ¿ u b l  t a r f a  m e j o r  d e  l a s  e s t e  c u r v a s  c a s o ?  de l u z  ( a y ú d e s e  d i b u j a d a s  r e p r o d u c i e n d o  a  c o n t i n u a c i ó n  e s t a  represe !  s i t u a c i ó n  l o l - i ~ ~ ~ L ~ ~ ~ ~ L  
con l a s  m o n e d a s ) .  

f i g .  2 

QJ 
1 Y  v v I Y11 

A cada  una d e  l a s  s i g u i e n t e s  s i t u a c i o n e s  d e s c r i t a s  ( A .  B. C). hg 
g a l e s  c o r r e s p o n d e r  uno de l o s  g r á f i c o s  a n t e r i o r e s .  I Y .  V .  V I .  V I I .  

J u s t i f i q u e  cada  e l e c c i ó n .  

I O C  
A . -  En un  c a s o  se  o b s e r v a  e c l i p s e  t o t a l  y  l u e g o  e c l i p s e  a n u l a r .  

L a s  e s t r e l l a s  son de d i s t i n t o  tamat io y  d i s t i n t a  l u m i n o s i d a d .  
5  0 

8 . -  En ambos c a s o s  se  o b s e r v a  e c l i p s e  t o t a l .  l a s  e s t r e l l a s  son 

de i g u a l  tamaño. p e r o  una más l u m i n o s a  que  l a  o t r a .  

I 11 III 

C. -  Se o b s e r v a  que l o s  e c l i p s e s  son  p a r c i a l e s .  l a s  e s t r e l l a s  son  

d e  i g u a l  tamaño y  de i g u a l  l u m i n o s i d a d .  
Cambie una d e  l a s  monedas p o r  o t r a  mds pequet ia y  

m u é v a l a s  de modo que Ud. o b s e r v e  un  " e c l i p s e  t o t a l "  ( s u p o n g a  q u e  

ambas t i e n e n  i g u a l  b r i l l o ) .  
1 8 )  c o r r e s p o n d í e n t e  a  u n  

c a s o  r e a l ,  como l o  es  l a  c u r v a  B P e r s e í  ( A l g o l ) .  
1 1 . -  i C u l l  d e  l o s  g r s f i c o s  d a d o s  a n t e r i o r m e n t e .  1. 11. 111. r e -  

p r e s e n t a r l a  e s t e  c a s o ?  De a r g u m e n t o s  que  j u s t i f i q u e n  s u  

e l e c c i ó n .  
D e t e r m i n e  l a s  c a r a c t e r l s t i c a s  g e n e r a l e s  a  p a r t i r  

d e  l a  i n f o r m a c i ó n  e n t r e g a d a  p o r  e l  g r l f i c o  y  l a s  s u p o s í c í o n e s  he 
Cuando l a  moneda más pequeña  pasa a d e l a n t e  d e  l a  c h a s  p o r  Ud. d e l  s i s t e m a  b í n a r i o  que  c o n s t í t u y e  l a  e s t r e l l a  d e  

mds g r a n d e .  como p o r  e j e m p l o  e n  l a  fo rma i l u s t r a d a  en l a  f i g u r a  3 .  
A l g o l .  

se  o b s e r v a  l o  que s e  denomina  u n  " e c l i p s e  a n u l a r " .  

1 9 )  ¿ P o d r í a  d e d u c í r  a l g u n a  c a r a c t e r f s t i c a  d e  A l g o l .  t e n i e n d o  pr: 
Reproduzca  un  e c l i p s e  a n u l a r  c o n  s e n t e  l a  p r i m e r a  s u p o s i c i ó n  dada a l  c o m i e n z o .  

.::,.:?:. - S U S  monedas. En t a l  c a s o :  .*c:?..,. 
,.! ;:;y:::. y*.;, :.:>.: ..... ;:;.,.: 0 1 2 )  L C u d l  111, r e p r e s e n t a r l a  d e  l o s  g r á f i c o s  e s t a  l. nueva  11. 

s i t u a c i ó n ?  De a r g u m e n t o s  q u e  
f i g .  3 

j u s t i f i q u e n  s u  e l e c c i ó n .  

En e l  g r d f i c o  que  damos a  c o n t i n u a c i ó n  se  ha d i b z  

l a d o  una c u r v a  d e  l u z  C o r r e s p o n d i e n t e  a  dos  e s t r e l l a s  ( i m a g i n a r i a )  

que  se e c l i p s a n  p e r í ó d i c a m e n t e  p a r a  un  o b s e r v a d o r  f í j o  e n  l a  t i e -  

131  ¿Que t i p o  d e  e c l i p s e  se  o b s e r v a  

d e  a c u e r d o  c o n  e l  g r a f i c o  o b t e n 1  
d o ?  

14 '  i C u d l  e s  e l  tamat io d e  una e s t r e -  

I l a  comparada c o n  l a  o t r a ?  

h r  
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