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	EL MÉTODO CIENTÍFICO
Guíon de clase
	IES Juan A. Suanzes.

Avilés. Asturias


· Comenzar estableciendo un paralelismo entre la forma de trabajar de un detective que investiga un caso y la de un científico:
	El detective…
	El científico…

	Visita el lugar de los hechos y lo revisa con atención reparando en todos los detalles
	Observa con cuidado un fenómeno que le parece interesante.

	Recoge pistas (algunas válidas, otras que no servirán) y toma notas.
	Toma datos sobre las magnitudes que intervienen. Anota en su diario de laboratorio todo aquello que le parece interesante.

	Clasifica las pistas, revisa las notas…
	Ordena sus datos, consulta trabajos de otros científicos que investigan sobre el mismo tema, repasa sus notas…

	Trata que “todo encaje”. Busca una posible explicación, elabora una teoría provisional de cómo sucedió todo.
	Emite suposiciones (hipótesis) de cómo están relacionadas las distintas magnitudes que intervienen en el fenómeno estudiado.

	Intenta apoyar con pruebas su teoría para demostrar que es cierta.
	Diseña experimentos para comprobar (o desechar) las hipótesis.

	Al final emite un informe definitivo de lo que sucedió, procurando que todas sus afirmaciones se encuentren avaladas por pruebas.
	Trata de obtener una función matemática que ligue las magnitudes de las que depende el fenómeno. Una vez conseguido esto está en disposición de poder hacer predicciones.


· Recalcar la importancia de la fase de experimentación y la necesidad de que el científico desarrolle las capacidades necesarias para ser capaz de idear y llevar a cabo experimentos que le permitan comprobar sus teorías.
· Incidir, asimismo, en la necesidad de ser meticulosos en la recogida de los datos experimentales: reducir las causas de posibles errores, ser ordenados (usar tablas para los datos), claros en las anotaciones, poner atención en lo que se hace…
· Proponer como trabajo de investigación el estudio del periodo de un péndulo simple. Se muestra uno ya montado. Comentar qué es un movimiento oscilatorio y cómo estos movimientos quedan caracterizados por el periodo (T) o tiempo que tarda en repetirse el suceso.

Advertir de la forma en que se debe medir el periodo del péndulo: tomando como referencia la barra vertical de suspensión y contando una oscilación cuando el péndulo pasa por esa posición con el mismo sentido de movimiento.
[image: image1.png]—Fioica]
imica

-5





· ¿De qué factores dependerá que el periodo de un péndulo simple sea mayor o menor?. Se plantea esta pregunta al grupo-clase y se anotan las propuestas. Seguramente serán:
1. De la masa (m)
2. De la altura desde la que se deja caer. 

3. La longitud del hilo (l)

Conviene en este punto reelaborar un poco la propuesta 2 introduciendo el concepto de amplitud o alejamiento máximo de la posición de equilibrio. Se enlaza así con un concepto muy usado en el estudio de las oscilaciones y que es, además, más fácilmente medible en el laboratorio. La propuesta 2 quedaría entonces de la forma siguiente:

2. De la amplitud del movimiento (A)

· Se introduce aquí la notación matemática comentándola y justificando su uso por ser mucho más “compacta”, se dice mucho con pocas letras:

T = f (m, l, A)
· ¿Cuál es la forma exacta en la que el periodo (función) depende de las variables (independientes) m, l y A? ¿Cuál es la expresión matemática que las liga?

· Para responder a las preguntas anteriores planteamos una serie de experimentos. Como el problema tiene cierta complejidad, lo dividimos en partes:

1. Estudiar cómo varía el periodo del péndulo si variamos su amplitud, manteniendo invariable la longitud y la masa.
2. Estudiar cómo varía el periodo si variamos su masa, manteniendo invariable su longitud (analizando los datos de la experiencia anterior nos daremos cuenta que el periodo no depende de la amplitud, siempre que nos movamos en ciertos límites)
3. Estudiar cómo varía la longitud, manteniendo invariable la masa.

· Recomendaciones importantes:

· Dejar caer el péndulo. No empujar.

· Procurar que las oscilaciones no tengan una amplitud mayor de 15 ó 20 o
· Dejar que dé un par de oscilaciones completas antes de empezar a medir el periodo. Así el movimiento será más estable.

· Para reducir el error contar el tiempo que tarda en dar cinco oscilaciones completas.
· Medir tomando como referencia la barra vertical.

· Evitar los balanceos del pie (forrar o sujetar con la mano).

· Procurar que el péndulo oscile en un plano, que no realice un movimiento cónico.

· Recoger los datos adecuadamente usando tablas. Anotar también los valores de las variables que se fijan.

Amplitud y periodo del péndulo
· Fijar las variables longitud del péndulo y masa del mismo. Mantener invariables.

· Variar la amplitud desde 4 cm. hasta 12 cm, de 2 cm. en 2 cm.
· Para cada valor de la amplitud repetir la medición cinco veces (la misma persona). Obtener el valor final del periodo obteniendo la media de las cinco observaciones y dividiendo el resultado por cinco (valor para una oscilación)
· Recoger los datos en unas tablas análogas a las que siguen.
	Datos


	Longitud (m)

	0,500

	Masa (kg)

	0,200


	Nºoscilaciones

	5



	
	
	
	

	A (m)

t (s)

0,04
7,199
7,126
7,089
7,111
7,140
Media
7,133
T
1,427

	m (kg)

t (s)

0,06
7,191
7,075
7,156
7,171
7,214
Media
7,161
T
1,432

	m (kg)

t (s)

0,08
7,200
7,200
7,117
7,170
7,076
Media
7,153
T
1,431

	m (kg)

t (s)

0,10
7,193
7,192
7,154
7,108
7,095
Media
7,148
T
1,430

	m (kg)

t (s)

0,12
7,107
7,285
7,106
7,155
7,114
Media
7,153
T
1,431



Masa y periodo del péndulo
· Fijar la longitud del péndulo (medida desde el punto de suspensión hasta el centro geométrico de las pilas suspendidas) en un valor arbitrario. Anotar este valor.

· Variar la masa desde 500 g hasta 100 g, de 100g en 100 g (cinco medidas)

· Al ir quitando pesas habrá que reajustar ligeramente la longitud del hilo para que la longitud (medida siempre hasta el centro de las pesas) se mantenga constante.

· Para cada valor de la masa repetir la medición cinco veces (la misma persona). Obtener el valor final del periodo obteniendo la media de las cinco observaciones y dividiendo el resultado por cinco (valor para una oscilación)

· Los datos se recogen en tablas como la experiencia anterior.

Longitud y periodo del péndulo
· Fijar la masa del péndulo en un valor arbitrario. Anotar este valor.

· Variar la longitud desde 0,60 m hasta 0,15 m, de 0,05 m  en 0,05 m (diez medidas). Se recogen en este caso doble número de medidas con el fin de que la gráfica que se haga posteriormente sea fiable. Recordar que la longitud ha de medirse desde el punto de suspensión hasta la mitad de las pesas.
· Para cada valor de la longitud repetir la medición cinco veces (la misma persona). Obtener el valor final del periodo obteniendo la media de las cinco observaciones y dividiendo el resultado por cinco (valor para una oscilación)

· Los datos se recogen en tablas como la experiencia anterior.

· Analizar los datos obtenidos y extraer las primeras conclusiones.
¿De qué depende el periodo de un péndulo simple?

Contrariamente a la opinión mayoritaria no depende, considerando los márgenes de error (se calcula directamente con la hoja de cálculo), ni de la masa, ni de la amplitud. Sólo depende de la longitud.

· Para poder determinar la expresión matemática que liga el periodo del péndulo y su longitud, recurrimos a representar gráficamente ambos valores (conviene representar el periodo, tiempo, en el eje x para poder establecer una comparación con la ecuación s-t en un m.u.a). El resultado será una parábola. Si la representación gráfica se realiza utilizando una hoja de cálculo ya obtendremos directamente la ecuación de la curva.
Recalcar que la dependencia entre periodo y longitud no es lineal. Explicar lo que esto significa.

· Aprovechar la ecuación que nos da la hoja de cálculo:  l = 0,2431 T2 – 0,0003 T:

· Despreciar el segundo término por su pequeñez (errores experimentales): :  l = 0,2431 T2
· Dar como información la ecuación que se encuentra en los libros de texto (se puede poner como actividad que busquen la ecuación que da el periodo del péndulo en función de la longitud) :
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Para relacionar esta ecuación con la que nosotros hemos obtenido experimentalmente, operamos:

· Todo lo que está encerrado en el paréntesis es constante. Si consideramos g = 9,81 m/s2 obtendremos como valor del paréntesis 0,248. Por tanto podremos escribir: 

l = 0,248 T2
· Comparando esta ecuación (teórica) con la obtenida experimentalmente nos damos cuenta de la gran similitud:
l = 0,243 T2     Ecuación experimental
l = 0,248 T2      Ecuación teórica
· Como actividad final se puede proponer la comprobación experimental de la ecuación (1). Para ello realizar el montaje de un péndulo con una longitud desconocida (no medir) y medir su periodo siguiendo el método dado más arriba. Calcular el periodo que le correspondería utilizando la ecuación (1), medir la longitud real y comparar ambos valores. Calcular el error (absoluto y relativo) cometido.

Se puede proponer, asimismo, calcular el periodo del mismo péndulo pero dándole ahora una gran amplitud. Se comprobará que la ecuación (1) no es adecuada en esta caso, pudiéndose, en consecuencia, establecer lo siguiente:

· Como conclusión final podemos decir que el periodo de un péndulo simple, para pequeñas oscilaciones (15 ó 200 de máxima separación), depende exclusivamente de la longitud del péndulo, siendo independiente de la masa y la amplitud.
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