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IHTRODUCCIOU 

Por regla general cuando se está estudiando da carrera -

de Fisica no pensarros en ser profesores y me.-ios de enseña!) 

za tredia, ya que tcnaros otras aspiraciones, sin atbargo -

al ell"fl"zat" mi carrcara caro docente en la EN!' iro fui a.amo 
cuenta que la enseñanza ro es fácil. 

En diversas reuniones de profesores de física,en las ~ 

les he participado desde 1987 que es cuando .ingresé caro -

docente en la ENP, se ha planteado que la enseñanza de la 

fisica en la ENP está en crisis. Se ha tratado de darle 59 

lución a algunos problE<l'aS y, en los últ.inos ai10S, se ha -

hecho un análisis de nuestro quehacer decente y su proble­

m'itica teniendo CCllO producto la pro¡;uesta de un nuevo en­

foque para abordar los prograrras de física de la alP. Me -

ha interesado colaborar en esta tarea y a sugerencia del -

actual Jefe del Departarrento de Física Juan Jos6 Espinosa 

Rivera se proponen algunas alternativas de trabajo eiqieri­

lll'>lltal en f1sica para al\lllllOS de la a<P. 

En principio se pensó en dar una lista de actividades "!! 

perinentales con material sencillo, fácil de conseguirse -

en la casa, ferretería, etc. f:.(;:J:ü ~.J. d:J.:r1-? 11f1r1 fama 0013 

congruente a estas actividades experimmtales se pens6 en 

estructuralos y darles una secuencia didáctica. Se decidi6 

entonces en desarrollar el prograna de Física II intc.-'gl'an­

do las actividades eiqierinenl:a.les y así dnrlc un n-ejor E"!} 

tido a la proµ¡esta. 



En este trabajo se propone una opci6n rreto:lol6gica para 

desarrollar el program'l de física ele pr.ill'er año de ense­

ñanza rredia su¡:erior en la FNP (Física II) , taran:lo en -

cuenta el diagn6stiro que sirvi6 para la prop.10sta de 

1964, los objetivos ro alcanzados, los vicios y el dete­

rioro en las condicones de trabajo en gue se ha caído la 

enseñan.za de fa física, las .in:¡uiel11des de al guros profe­

seres y del actual Jefe del Departam:mto de Física de la 

FNP y las refle>Ciones que hicinos los profesores de físi­

ca en el taller de Coyoacán en nayo de 1988, apoy~ose -

en actividades exper.imontales que realicen los altLmos en 

el lal:oratorio, en el sal6n de clas~ o fuera de la escue­

la. 

En el prirrer capítulo se cita la exposición de rrotivos 

que se plantearon para proponer el plan de estudios de -

la ENP de 1964, el cual continua vigente, así coro los o!? 

jetivos del curse de Física II. se da una relaci6n de las 

linútnciones hunianas y Il\3.tcrialcs que irrpiclen alcanzar -

los objetivos planteados, se discute el enfoque alternaq 

vo propuesto recientarente (rrayo de 1988) por el Colegio 

de Física de la FNP para dicho curse. 

En el capitulo II so resum:m los principales hechos que 

obstaculizan el proceso enseñanza-aprendizaje de dicho -

curso y P""J.ralelairente se establecen los ceriterios para -

elal:x:lrar una propuesta de :iJrplerrentaci6n del curso de Fí­

sica II. 

En el capítulo III tarando en cuenta los criterios pl"!) 



teados en el capítulo anterior se hace una propuesta para 

desarrollar el progranu se Física II. Se nuestra cáro las 

actividades experinEntales propuestas ronstituyen una se­

cuencia didlictica y 6stas son nús cualitativas que cuantj, 

tativas. Fo=n:lo parte do la sc.'CUencia didáctica se hace 

referencia a lecturas, denostraciones de parte del prcf~ 

sor y se intercalan tmas elmentales de física !roderna. 

l\l final do cada Cilpitulo se dan algunas sugerencias de -

cáro evaluar el tipo de aprendizaje que se pretende en "!! 

da wúdad. 

l\lguoos exper:irrcnt:Ds quizS rebasen el nivel propuesto 

para Física II, sin arbargo pueden posponerse para cursos 

propedéutiros en sext:D año en particular las actividades 

que se describen en los ap&ndiccs. 

Se finaliza ron algunas reflexiones cbnde i;e hace notar 

que la propuesta no es el únioo camino para resol ver el -

problema. se hacen tanbioo alg.mas reflexiones sobre el -

posible destino o trascendencia de este trabajo. 

Se d.9'.Ltga W• ürlC.:~ ce..-: le::; c!:jcti<'.."J::: di;:>:l pr.t)•'J!"'fITT\'1 vi<Je!! 

te y apénlices donde se dan detallo:; de ülgun.:is activida­

des experill'entales que debido a su tarática asl'. caro el -

análisis de daros experim:mtales resultan propios para -

los C1.1Lscs de física de sextD ¡:¡fu. 
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CAPITULO ANTECEDENTES 

En 1964 el Consejo Universitario aprob5 un nuc,vo plan de 

estudios para el lx!chillerato que iJq:>:lrte la ENP, vigente -

, aún en nuestros días. En la. c..iq:osición de notivos del nue­

vo plan, se m:mciona. la crisis en la qµe se cncontrab:l el 

ciclo de enseñanza m:.!Cliu su~ior en tcxlo el continente, -

conclusión a la que se lleg6 en el congreso de universida­

des lat.i.noon'ericanas celebrü<lo en Bogotá en dicieirbre de -

1963, Se rrcncicnun t:anbién los fracasos de anteriores pla­

nes y prograir.1s de estudio en la ENP. Se señala caro facte 

i:es principales que ron ín\x>dido realizar Whl buena ense­

ñanza del bachillerato las siguientes: 

" I. El gran crec:imi.ento -sirnpre en ascenso- de la pobla­

ci6n escclur, que obliga a c.1da profesor a atender -

grupos nuy nurrerosos de alunn:m, 1r6.s all~ de lo que -

pei.11\i te uro sana pedagcx¡ía • 

II. La preparación pcruliar y l:Uni.tada ron que esos alum­

ros egresan de la escuela secun:laria, cada vez irás in 

e] inada a la. cupacita.ci6n técnica, situaci6n que au­

nenta la carga de trabajo del profesor de preparato-­

rin. 

III. La falta general del htibito de estudio de parte de -

los alurmos les :úmide apr.,,!'rlcr r;cr """'"ta propia y -

los limita a una fer.na pusiv.:t del aprendizaje. 

IV. La escasez de profesores de la preparatoria y la de­

fcc tuosa preparaci6n de iruchos de ellos en el aspecto 

pedag6gico, ya que en México lv. gron masa clel profe59 



rado es aub:xlidil<..'t.a. 

V. tos bajos salarios que se cubren u lo~ profesores, lo 

que obliga a nuchos de ellos a inpartir varias cátt>­

dras o a dividir su trabajo en varias actividades, con 

mengua del tienp:¡ que debieran dedicar a la prepara­

ción de sus cursos y a la actualizilci6n de sus conoci­

mientos. 

VI. La escasez y, en ocasiones, la falta de profesores de 

carrera que trabajen a tiffil¡Xl CC11J?lcto y se consagren 

de uodo exclusivo a la enseñanza. 

VII. ta escasez y, a vaces, la carencia de elEID"'.ntos rrate­

riales -latoratorios, bibliotecas, IT\3terial audiovi­

sual, etc. - que una enseñanza m:xlerna ro:¡uicra para -

ser realmonte educativa, y para escaparse de la ense­

ñanza verbalista, entrando al estudio dirigido, a la 

observación y a la cxpermentaci6n. 

VIII. ros defectos inherentes al propio plan de estudios, a 

los cuales se les agrega el gran núrrero de asignatu­

ras, la indefinici6n de p:cogranus y el apego a rréto­

dos tradicicnales de enseñanza. 

IX. La brevedad misma del ilffil!Xl que se destina al ciclo 

preparatorio, limitado a des años frente a Ja gran -

cantirlad de disciplinas que "' J"1;.:r, :i...,-¡:.:¡r'"...ir y " le.s 

finalidades especificas que debe satisfo<.:er la prepa­

ratoria. 

X. Q:xro fondo de lü irayor parte de los defectos aPJ.llta­

dcs, la precaria situación eoonánica. <en qua se deba­

ten las universidades lo que irrpide proveer con lar­

gueza a sus escuelas preparatorias. " (referencia 20 



~giras de la 214 a la 223) 

las anteriores afi.rnacicnes fueron hechas hace 25 años y -

la casi totalidad de ellas siguen si0l'do válidas hoy en dfa. 

Se afi.nro que el bachillerato ha de buscar el equilibrio -

da sus finalidades, part.iculanmnte entre la fonnaci6n cien­

tífica y la hwanística del educan:lo, con el prop6sito de i!] 

tegrar debidmrente la fOr!l\lci6n cultural del estudiante. E~ 

ta forna de eclucaci6n integral y equilibrada debe ser igual 

para todos los bachilleres, cualquiera que sea su aspiraci6n 

profesional. El bachillerato debe ofrecer una base igual pa­

ra todos los alumros, por lo que los estudios al principio -

se conciben caro un tronco CCt1Ún ooroe estén incluidas las -

ciencias y las humanidades y s6lo después de llegar a esa -

educaci6n integral, y ya en el úl tino año del badüllerato , 

los estudios se enfocarán a una área dada del o:mocimiento -

de acuerdo con la profesi6.'1 que se preterrla. 

Es así que cl nuevo plan de esb.ldios 11rcchazu el s~ una -

secucrlaria anplificada, afb:na tener finalidade:3 distintas , 

esencialm:mte fomativas de la personalidad y algunas espe­

cíficas de preparaci6n para una carrera determinada." Se prQ 

pone entonces caro objativos: 

11 1. Desanollo integral de J r:is facul ~'rlc::: C.cl .:üt=.r.J para -

hacer de él un hcrrl>re cultivado. 

2. Fonnaci6n de una disciplina intelectual, que lo dote ele 

un espíritu científico. 

3. Fbrmaci6n de una cultura t]en0ral que le de una esca.la -

de valores. 

4. Formaci6n de una conciencia cívica que le defina sus ~ 

beres frente a su familia, frente a su país y frente a 
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la humanidad. 

profesional." (referencia 20 páginas 214 a la 223). 

Este ciclo prepara para la continuación de estudios superi9 

res pero, siendo una escuela de adolescentes, tiene ad~s la 

tarea de orientar al descubrimiento de aptitudes y vocaci6n -

de los alll!ln:Js Sllllúnistrfuidolcs de paso una cultura general. 

El plan se divide en cinco áreas de estudio y se desarrolla 

en tres años en vez de dos. 

Este plan de estudios estii vigente hasta la fecha a posar -

de diversos intentos por rrodificarlo siendo quizá el m'is se­

rio él de 1979, .iirp.J.lsado por la dirección general de la ENP, 

donde p:irece ser que lo iros relevante fue tratar de carrbiar a 

un plan sarestral, tal a:no en los planes de estudio en el -

C'CH y en el Colegio de Bachilleres. 

Con respecto al programa de Física II los objetivos genera­

les que se plantearon son: 

" Al finalizar el curso el alunno: 

A) Describirá o claTostrar/!i algunos principios b/!isico de la f! 

sica. 

B) Interrelacionar1i la fisica con otras disciplinas científi­

cas y hunanísticas y verificará la participación de la fí­

sica en la tecrología. 

C) Aplicará la técnica experirrent:al del rrétoáo científico, 

D) Evaluar& la intervención de la Hsica en el avance cicncí­

fico contaiporáneo y estructurar:> un criterio científico -

para la interpretaci6n del mmdo en que vi ve. " 

Estos objetivos fueron copiados tal o:nn aparecen en los -

programas de estudio oficiales. Se hacen en seguida alguros -



a:mentarios críticos: 

- Los objetivos son muy generales y resultan vagos. 

- En el objetivo A) el verte darostrar1i no resulta adecuado. 

- El objetivo D) es clarosiado pretencioso. 

El oont.enido del progrü!lla es Uí estructurado en 13 unidades 

(anexo 1), y donde parece que muchos tcms est:\n inconexos y 

hay una acumulaci6n de infonna.ci6n que oo se presta a un 

aprerilizaje significatiw, por ejat'fllO el tena de vectores -

no se usa en el curso y en las unidades de Estructura de la 

lliteria y Electricidad se habla de nolGculas, átaros y elec­

trones sin ninguna evidencia e><perimontal, lo cual puede re­

forzar el carácter dCJgnlátioo de la física. La forna =ro es­

tá estructurado da la :ili;?resi6n que se =nienza con teorías -

y rrodelos clal:orados sin que se planteen actividades por PaJ>­

te de los alumnos. Manás los objetivos no están claros. 

9!!!?~~ ~ TRl\BAJQ ~ 1964 !I §!! !?~~ 

A la enseñanza de la física en 1964, se le di6 ll1Uch> apoyo 

en la parte exper:i:rrental. Fueron creadas plazas de lal:orat:o­

ristas con 32 horas. Michas de estas plazas fueron cubiertas 

por pasantes de la carrera de f!sica. 

El pwfesor responsable del curso estaba nl frente dcl gru­

po las 4 horas. IX>s de ellas eran en el laboratorio dorxle era 

auxiliado por un "laboratorista". Este últino ad~ de revi­

sar los infonres de los alumnos, debía preparar el material -

para el trabajo en el latoratorio de acuerdo ocn el profesor 

responsable. A los profesores se les daban cursos de capaci~ 

ci6n ocn el material del PSSC y adenás so les daba una beca -

para anisili a esos cursos los cuales se 



.ínpart!.:xn en la Facultad de Ciencias <l~ l<:i L~:O'\M. F.l prcx;rana 

de Física II fUe diseñado para 120 sesion"-9 caJ.> un.'.l de GO -

minutos. 

Durante 25 años se ha deteriorado la e.nsefün:z·a de la físi-

ca. 

Por razones administrativas las sesiones ya re oon de 60 -

minutos siro de 50 minutas. 

En 1964 el profesor responsable del gr.ur.o daba su clase -

núentras el lal:oratorista lo auxiliaba al núsno tiarro que -

aprendía, con el tieirp:> al profesor dejaba al lal:oratorista 

dar la clase núc.ntras él tanaba su taza de café, después de­

j6 la responsabilidad de la clase de lu!x>rntorio al lal:orate 

rista y ya no se p1'."5C.11t:ab-J a clase, por ta.nt.o el laborato-­

rio ha dejado de ser Ul1'l parte furrlammt.al en la ensefonza -

de la física. La separación teoría-1.:iborntorio es nuy rarer­

cada en la actualidad. 

I.os cursos que se dieron en la Facultad de Ciencias ron "'i! 

terial del PSSC no bastaron para asimilar la filosofía do -

éste proyecto la cual se refleja en los programas vigentes. 

Ifürn Qs ~mm~ 
En fecha reciente (mayo de 1988) se rcaliZ6 un taller de -

20 horas en el plantel n!írrero 6 lle lll. ~!!' !t::njioaclin) oon la 

participaci6n de 30 profesores de físic:i. El µmto de parti­

da dcl trabajo en el taller fue un exairen de nuestra reali-­

dad y su problerratica. En este exarren se ""'1Cionan los cam­

bios iJrportantes y profundos gue ¡;e prczcntan en la sociedad 

lll.llldial y desde luego en nuestro país. Con este anfilisis de 

10 



nuestra realickid se planteó la interrogante: ¿E.s necesario 

enseñar física en el bachillerato?. La respuesta fue afir­

mativa y nos condujo a fun:lilffi<?l1tar la presencia de la f!s~ 

ca en el mapa curricular de la EN!?. El siguiente punto ""!} 

sisti6 en precisar los resultados que ronseguinos actual­

rrcnte en nuestros cursos y las coriliciones en que se da -

nuestra lab:lr docente. La insatisfacci6n por nuestros lo­

gros nos rorrlujo a revisar y redefinir los prop<Ssitos a -

ronseguir en la enseñanza de la física en este nivol y a -

plantear los cambios que deben darse para mejorar no rolo 

la actit\ld y actividad docentes, sino también en factores 

bien definidos que deperilen de la i.nstituci6n. 

Física es la materia del plan de estudios que m1ls se apo 

ya en mataMticas y caro resultado ocuparros el SC9'Jlldo lu­

gar en reprobaci6n, despu6s de matanáticas. ( ver rcf. 21 

pagina 129). 
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ros alunros caro se dijo tienen escasa habilidad para -

plantear y resolver "problaius" y la wayor parte de ellos 

los resuelve por simple ioocanizaci6n llegaroo a resultados 

quP. ro entie;J.,n. LDs conceptos f!siros involucrados se ~ 

ronden en las retmáticas por lo que las bases sobre las -

que oonstrufuos son dllbiles. 

Una soluci6n podría ser que el curso sea iros c:ua1i ta ti vo 

'que CU'111.titativo, es decir, ~ física y menos mat.rnáticas. 

liaros guanlado para el final nuestro a:rrentario sobre la 



enseñanza de la parte exper.immtal de la física, la cual -

del:er1a ser una pieza fun:lai:rcntal en nuestros cursos y que 

sin "1tlal:go enfrenta un sinnúrreJ:o de probloros que se han 

ido agravando con el ticn"fX). 

caro se dijo, en 1964 a la enscfunza de la física se le 

dio llllcho apoyo en su parte ¿xperirrcntal. El profesor res 

p:insable del grupo estaba cuatro horas a la semma con el 

grupo y en dos de estas r.0>ran cr" auxiliado por un profe­

sor de laboratorio. En la actualidad y de acuerdo a los ~ 

tos disponibles lU'l 1:.uen rora>ntc-i.je de nu~stros rxofesores 

s6lo :inparten trorfa en tres horas, la cuarta hora rorres­

p:irrle a la "clase de laboratorio" que usuallrente es ajena 

al airso de ':eoría y el profesor responsable ni la :ilrparte 

ni está allí. 

En la actualidad hay una cliversidad de personal asignado 

al laboratorio y la irtlefinici6n de funciones y de reBpon­

sabilidades crea dificultades. 

la separación teoría-laboratorio es un obstáculo en el -

proceso ense.'ianza-aprendizaje de la física. la p:irte expe­

rinental de los cursos de física s6lo sirve para "canpro-­

bar la teoría" realizaroo"experirrentos" que deben a:::rrplel:a!; 

se en 50 minutos irodiante un instructivo que le indica al 

estudiante lo que debe observar, rredir e incluso los resu! 

tados a que debe llegar. Esto desde luego deja sin oportu­

nidad al almmo de preguntarse los porqués y c-:e entender -

el fen6rero involucrado, matan:io asi la iniciativa y la -

creatividad del mi.SITO. Jlsí los cursos de física están s~ 

12 



rados en una parte de teoría y otra de laboratorio a cargo 

de otro profesor de rmnera que cada parte funciona de ~ 

r<l Wependicnte, sin nin:j\111a relaci6n. A la actividad ex­

per.!Jrental se le considera una lab:>r de "'3<JUl1da y esto se 

refleja en el poro peso que el lab'.lratorio tiene en la e~ 

luaci6n, la acrcditaci6n del lal:oratorio sirve únicancnte 

para que el alunro p..icda presentar el exarren final y oo -

cuenta para nada en la calificaci6n, 

La rmyor parte de los aparatos e inst:.rummtos se adqui­

rieron para ser usados por el profesor en darostraciones y 

oo p;ira uso Il\3.Si vo por los ül1.Il11l'X)s, y aun cuarrlo cxis ta el 

suficiente rraterial para ser usado ¡:or los estudiantcn: 

las sesiones de 50 minutos y la falta de auxiliares de la­

boratorio (por diversas razones) inpidcn trabajar con los 

alU!l'J10S aun en el caso de los poros profesores que quieren 

trabajar la cuarta hora en el laboratorio. 

Ceno producto de este t.uler se elaboro un docurrento "R~ 

flexiones críticas sobre nuestra práctica docentc 11
• Este -

docun=to señala que un probl€!!U serio es la preparación -

insuficiente de los alurrnos tanto en natem'iticas caro en -

español, su expresi6n oral y su canprensi6n je la lectura 

son deficientes. Les falt:m b.teiios h!lbitos le estudio y g~ 

neralloonte tienen pci= interés por apren:ler significativa­

rrente en tedas las rmterias. 

Jlllerás de los factores relacionados con los alumoos exi~ 

ten tambiffil factores relacior.ados con los profesores, con 

la instltuci6n y el plan de estudios los cuales contri.bu-

13 



yen a los milos resultados obtenidos tilles =: 
" a) Deficiente carprensi6n de los o:mcep!:Ds. 

14 

b) Msm>rizaci6n de enunciados y principios carentes de -

significado para ellos • 

c) Escasa habilidnd para plantear y resolver problanas. 

d) l-L"Calri:záci6n en la solución d<> problemas sencillos, -

resueltos por analogfa. 

e) Insuficiente desarrollo del pensamiento ausal. 

Paralelam<0nte se o:insiguc que cl alunno presente: 

- Falta de interés por la ciencia y en especial por la -

física ....,. alto 1'.n:lice de reprob~ci6n. 

Transcrib.inos la parte final de est:<J docunento: 

" Des~ de analizar la pr~ctica docente actual y los ~ 

duetos conseguidos, aspirarros conscientarcnte a realizar -

un carrbio de direcci6n en nuestro andar, poniendo nuestro 

entusiasmo y esfucr.:o para concretar los siguientes prop6-

sitos: 

l. !Dgrar en los jóvenes estudiantes, cambios positivos en 

sus actitudes hacia las ciencias y en especial hacia 

la física. 

2. Que los alminos apreixlan a razonar y pensar a través dt! 

los oonocirnientos te6rioos y metodol.6gioos de la física 

para lo cual es necesario propiciar el desarrollo de -

sus capacidades de abstraoci6n. 

3. Que los educarr.los logren relacionar las interacciones -

entre ciencia y soci<:dad oonociendo, ad~, los rraren­

tos hist.6rioos en que se elab:>raron las teorías ron sus 

:imbricaciones filos6ficas, eoonónicas, tecnol6gicas, 

doctrinarias y culturales de su 4oca, observando el ~ 
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sarrollo crítioo de los o::mceptos y c<itogor!as de las tee 
r!as físicas. Es decir, situar a las elab::iraciones de la 

Hsica dentro de la producci6n de la cultura de tal m:>do 

que p.ieda lograrse un más vivo interes de parte de aque-­

llos estudiantes cuyas inclinaciones no esUin cstrcchillJE!! 

te relacionados a esta. nu.tcria. 

4. Que los estudiantes valoren la illt:iJm y fectmda relación 

entre el quehacer cxperim>ntal y el toorioo, llc9an:lo a -

visualizar a:xro defomuci6n la diootanJ:a enLYC troría y 

pr:íct.ica ex¡:erimmtal. 

5. QJ.e logren cooprerder las construcciones Cásicas y rele­

vantes de la física, las cu.:U.es les poniútan explicarse -

fenCrreros, procesos y aspectos de su realidad natural y 

sociocultural circundante. 

6. Que adquieran y desarrollen In o::t1prensi6n y d nanejo -

del lenguaje y sir;i:ologfo correspondiente, de tronera que 

les pru:mi.ta continuar sus estudios posteriores. 

7. Desarrollar su capacidad de plantear y iesolver probleros 

-a su nivel- 10 c-..:;U µ,i.1nita apreciar lü ¡:otencia de sus 

oonocimientos en "l al:onl.aje de situaciones probl..mticas 

ayudando a que adquieran nayor seguridad e independencia 

en la tara de decisiones. " (referencia 23) 

Caro producto de lns reflexiooos hechas en el taller de ~ 

yoacán, se elaLor6, uros >reses de5'"'1\s, otro docummto:" El 

Plan de es tudlos en su nuevo enfoque'' (referencia 22}, el -

cual se centra en nctividades experimontales p>r parte de -

los al\ll!ros y se clestaCil mfu3 el aspecto cualitativo que el 

cuantitativo. 
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El nuevo enfcx¡ue de los programas pide que para que se den 

las oondiciones requeridad por listos, es necesario redefinir 

el papel del laroratorio en la enseñanza. No debe servir so­

lamonte para =nprobar la teoría, sino para generar investi­

gaci6n por parte de profesores y aluunos, en las eondicioncs 

adecuadas a este nivel. lJebe;ros acabar con la separaci6n en­

tre ºla clase de teor!a11 y 11 la clase de laboratorio". Estos 

prograiras demaríkm una ¡xu:ti.cipaci6n más activa de los alun­

nos, sobre todo en la parte experbrental, se busca que los -

oontenidos de los cursos se oonecten con la realidad ootidi!! 

na de los estudianten y que se destaque tr.'ls el aspecto cual! 

tativo que el cuantitativo. 

Por una parte, habrli que optimizar el uro del equipo de l!! 

lxlratorio hllciendo que la sesi6n de lalxlratorio sea parte -

del curso y por otra, las actividades experbrentales que -

realicen los alumnos deber:ín exten::lerse o oontinuarse más -

all!I del lalxlratorio, que los alun!10s puedan trabajar en el 

aula o fuera de ella oon materiales que pueda oonseguir en -

la papelería, tlapaleria si ro es que en el basurero. 

Encontrar soluciones a estos problaMS es uno de los gran­

des retos y es oonveniente que ros prepararos para enfrenta;: 

lo, buscando desde ahora altennativas para que el trabajo e¡s 

periloontal de los alumnos sea una realidad. 

En el programa de Física II, en su nuevo enfoque, se propg 

nen 5 unidades (Necán.ic.>, 'l'enrodinámica, Electranagnetisno, 

Ol1daa y Física Moderna) , y no 13 unidades caro está plantea-­

de en el programa oficial. 



CAPITULO II mmm ~~B~ rnm~rnrnB 
g~ f~B~Q Qg mm u 

Para al:ordar nuestro probl<fül: COMO HACER OPERATIVO El 

PRIMER CURSO DE FISICA DEL BACHILLERATO DF. LA ENP, se re­

surren los principales heehos que obstaculizan el proceso 

enseñanza-aprero.izaje de dicho curso y paralelrurente se -

establecen criterios p:i.ra elcl::orar una propuesta de inpl~ 

mmtaci6n de éste. 

Para ello se ha tarado en cuenta el diagrostico que si!; 

vi6 para la propuesta de 1964, los objetivos oo alcanza-­

dos, los vicios y el deterioro en las condiciones de tra­

bajo en que ha caído la enseñanza de la física, las in­

quietudes dC! algunos profesores y dC!l actual Jefe del De­

partam:mto de Física y las reflexiones que hicinos los -

profesores de física en el taller de Coyoacán en nayo de 

1988. 
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HEOOS QUE OB.STl\CULIZl\N 

EL PKX:ESO ENSElWJZA­

Al'mlIDIZAJE DE LJ\ FISI­

CA EN EL CURSO DE FISICA 

II: 

CIUTERIOS PN1A LJ\ EIA­

BORl\CIOO DE LA NUE\11\ -

PROPUESTA PAAA LJ\ IM­

PLEMENrnC!ON DEL PPD­

GRAMll DE FISICA II: 

l. El contenido del progr!! 

na está estructurado en 

13 unidades y existe -

una acunulaci6il de in-

1. Q.le el prcqrana se d! 

vida en pocas lmida­

des trat:aOOo de txls­

car núcleos inteqradQ 



forrraci6n que ro penni­

te realizar un aprendi­

zaje significativo. se 

canie.'1Za con teorl'.as y 

rrodelos elaborados sin 

que se planteen acti vi -

dades por parte de los 

alumoos. 

2. El fracaso en física -

es más bien fracaso en 

matemáticas. 

res para tratar de -

fro.gmmtar lo !TEilOS 

posible el curso. 
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2. QJe el énfasis se de 

al aspecto cualitaq 

w en vez del cuant! 

tativo. Que sea hasta 

el final del curso,­

y cuando ya han teaj 

do alg(ín entrenami"!] 

to en el curso de "'!! 

tanáticas oorresp:m­

diente, cuando se 02 

mienza a usar en for 
ma sisterffitica el -

lenguaje algebraico 

y el lenguaje gr1ifi­

co el cual será dan! 

nante en el rurso -

propedéutico de fis! 

ca. 



3. Una de las cuatro horas 

srnanales oorres¡:onde 

a la scsi6n de la'corate 

ri.c, sin aih:lrgo suele -

ocurrir que quedo fuera 

del oontrol del profe­

sor rcs¡:xmsuble del cu~ 

so y por tanto el airso 

de Física II se n>.'.luce 

a 3 horas "de pizarr6n11 

a la sarana. 

4. Falta de opciones para 

acti vidndes. exper:iJren~ 

les por parte del alum­

no que hagan nés signi­

ficativo el apren:ilzaje. 

5. Enfasis exagerado de la 

mecánica y en particu­

lar de la c:inenática en 

Física II, hace que el 

resto del contenido no 
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3. Que la cuarta hora -

{la hora de lal:orate 

rio) sea pctrte inte­

grante del curso. ID 

ideal sería que ""Í!! 

tan aulas lal:oratcr-­

r io y facilicbdes Pi! 

ra el trabajo exper! 

rrcntal. 

4. Parte esencial de c2 

te trabajo de tesis 

oonsiste en una pro­

p,iesta de alternati­

vas de trabajo expe­

rim::mtal en física -

para alumros de la -

J;M>. 

S. Que !leCMica se vea 

al final del progra­

nld. Je rfsim II ( ya 

que en los otros te­

mas no se utilizan -



se llegue a ver. 

6, La forna de evaluar ~ 

fuerza el aspecto ~ 

rístico, tanto def ini -

cienes caro e.-.:presio-

nes rmtem'iticas (f6~ 

las) que carecen de -

significado para los -

almnos. La forna de -

evaluar el trabajo de 

laboratorio es sienpre 

conceptos fon:ulcs de 

Ilk...:clni.Cd Newtoniana.) . 

6. La evaluaci6n no debe 

estinular la nerror iz~ 

ci6n de definiciones 

y f6rnulas que no son 

significativas para -

el alwmo, por el CO!) 

trario la evaluación 

deba oontarplar acti -
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vidades caro: 

a) Relatar con sus pro­

pias palabras lo ob-­

servado en las activ?., 

dades experimentales 

por ellos realizadas 

y que lean su infonre 

para que este sea ~ 

luado por sus ~ 

ros. 

b) El<plicar cualitativa­

mmte fenlireros de la 

el Íl.l!lCionamiento de 

alguros productos de 

la tecnolog1.a que le 



7. La falta de rrotivaci6n 

de los alumos. 

8. No existe la tradición 

por la lectura, lograr 

un aprendizaje signif! 

cativo a través de la 

lectura no es fácil. 
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sean familiares utili­

zando los ccnocimien­

tos adquiridos en cla-

se. 

7. SUgerencias para rroti­

var: 

- la rroti vaci6n a tra­

vés del juego. 

- la rrotivaci6n a tra­

vés de la utilidad, -

desde la aplicaci6n -

:irurecliata hasta util! 

dades posteriores o -

futuras <=sos en ~ 

cuelas de ~!a 

y Ciencias) • 

- El desoo de poderse -

explicar el universo 

que lo rodea. 

8. Elaborar o seleccionar 

algunos textos de divul 

gaci6n cienúfica para 

progran<u: lecturas a:>nl:J:2 

ladas, por parte de los 

alumnos. 



9. El alll!ITIJ ve peca relaci6n 

de su curro de física con 

la vida diaria. 
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9. Proponer acti. vidades 

concretas donde man 

aplicaciones en su -

vida diaria. 



CAPITULO III PROPUESTA DE 1MPLEHEllTAC1 Oti 

DEL CURSO DE FISICA 11 

En base a los criterios planteados en el capítulo ante­

rior se hace una propuesta p.rra dc&rrrollar el pro:¡ra""> -

de física II. 

Los criterios y estrategias ¡:ura ordenar y fijar la ex­

tensi6n do los contenidos son los siguientes: 
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El m::rlelo rretodol6gico pro¡:ucsto ilrplica que el desar~ 

llo del progranu se centre en actividades expcr:irrentales 

¡:or parte de los altllrn::>!:i, y "darostraciones p:>r parte del 

profesor" doriie las primo.ras sean irás cualitativus que -

cuantitativus, y restringir el uso de expresiones nutenú­

ticas (o f6nrulas}. ros resultados m.uréricos cuando apare~ 

can, se esi.:iera que sean significativos para el alurmo. Ü2 

be nostrarse el carticter predictivo de la física rc.:ilizan 

do posteriorrrente la verificaci6n <D.-perirrental. La oxtcn­

si6n de los taras están en relaci6n con el carácbo...r fo~ 

tivo y este se relaciom con la posibilidad de p.-irticipa­

ci6n de los al urnoos. Los tams do rrecl.nica se pueden atoo: 
dar al final pensando que los alumoos ya llevaron la lll3-

yor ¡:.;rk ,¡., su curso de nutaraticas corresporiiiente y -

que pueden nanejar conceptos nún abstractos. Dada la poca 

capacidad en la lectura r:or parte de los ü.llllTl'i:OS se ve la 

necesidad de seleccionar cuidadosarrent:D el tipo de lectu­

ras para iniciar a los alumnos a la lectura de divulga­

ci6n de la física. Algunos tatas de física noderna (efec--
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to fotoeléctrico, principio de incertidU!l'bre, fisión fu-

sión, etc.) se intercalan en taras de física clásica, -

¡:or lo tanto en vez de 5 unidades que se propone en el -

nuevo cnfo::¡ue los contenidos se engloban en 4 unidades. 

lli la parte de tooctinica &e reduce el foJJMlisro vectori­

al y hay opci6n de verla al final dcl curso ya que en -

los taras anteriores no se utilizan ooncept:os fama.les -

de la mx2nica Ncwto1únna; as! se garantiza que esta WJ! 

dad no se exten:ler!\ darosiado. Por otra parte cuan:lo el 

tara del programa no se preste a actividades experimen~ 

les ser~ cubierto a través de lecturas. 

Deborá esl:imularse el desarrollo de la cap;:¡cidad de -

observaci6n y la actividad de los alurru}:JS en cambio no 

debe evaluarse y estimularse la m<m:>rizaci6n de defini-­

cionos y f6l'.111Ulas que ro son significativ.:is par.o el alll)) 

ro, ¡:or lo que las evaluaciones que se hagan a los alun­

ros del:erán requerir respuosV!s que infonnen scbre la -

cxnmensi6n e interpretación de los fenúrvoooe obeervoons 

aqÍ = la infomaci6n adquirida a través de lecturas -

que esté relacion.:ida con aspectos de la vida '1iaria. 

A lo largo del orarram~ d.c=tieii..n cilounos t~.:; int-egr:: 

flores: El concepto de cncrg!.:i. destaca en las llllid;¡des -

1 y 2; el concepto de rro:lP.lo en l;,s unidades 2 y 3 írro­

delo de oorriente el&:trica en el 2 v IOOdelo corpuscular 

y ondulatrrio en el 3}, en la unidad 4 se retcroan temas 

ooro el de dcrlSidad, rupidF...•Z r1e evap:1ru.ci6n, fue~as 

el€ctricas y magnéticas, etc. 



Las unidades que se proponen son: 

1. CALOR ENEffiIA Y T!Wll'.JO 

2. crocurros ELWI'RJOJS y ELELT!U.l~GNE:l'ISM'.J 

3. Ol?TICA Y CtIDl\S 

4. MFG\NICt\ 

Respecto a las actividades puo:lcn clasificarse en: 

a) J\ci:ividadcs experimontales de parte de los alumras en 

el laboratorio o fuera de 61. Una actividad P.xperime~ 

tal puede consistir en: 

- Construcci6n de apara.tos (lenrosropio, cll~troinún, -

etc.). 

- Obscrvaci6n (obscrvaci6n de roeros y malos oorducto­

res t.1\nnioos en la oocina, evaporación del alcoh::>l, -

reloj de sol, etc.). 

- Dcscripci6n del funcionamiento de ap.-u:atos (dinamo de 

bicicleta, partes de una plancha, licuadora, timbre -

el!!ctrico, etc.). 
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b) Ex¡:.erirrentos de cátedra por parte del pmfesor (c¡ue -

suelen llamarse eiq:ierimentos dmostrativos aw-que lo 

más correcto sería llamarles experiloontos m:istrativos) 

y películas o videos. En estas actividades. para con-

trarre.Gtar el carácter oasivo de los alumnos. pueden ha­

cerse prequntas orevias que el al\ll1\n0 debe re<;perder de,'.! 

pu&; de la película o del "experimento de cátedra". 

En general se recurre a es te tipo de experiirentos Clli1!J 

do sea crS.tico el oontrol do variables y el diseño <'.xpe-



riloontal rebase las posibilidade5 de la mayoría de los 

alumros (leyes de Newton, Experimento de Joule m:xlifi~ 

do, etc.) o bien caro notivaci6n al iniciar un tana. 

cuaooo no se cuente ron el equipo o ffi'lterial en cl lab_? 

ratorio se usan películas. 

e) Lecturas o:tnplanent:adas las cuales deron incluir ref!; 

rencias y preguntas para verificar la COTprensi6n del 

alumro. Esta activich-.d es importante ya que aparte de 

<Xriplc:mentar el estudio de un Lar.o. pua:lc iniciar el -

gusto por la lectura. Sin enbargo hay que reconocer -

que lograr un aprend.izJ.jc sign.i.ficativo a trav6s de la 

lectura no es fácil, por la edad de los alumnos, inte­

reses, nivel social, cte. Por otra parte la n'ilyorf.a de 

los libros de texto son traducciones de otro idiona y 

en los que no lo son, el leIX!llilie que utilizan es más 

cientlfiro y no roncuerda ron el cllYJUaje cotidiano -

del alllllm. 

A pesar de todo lo anterior crearos que algunas lect~ 

ras pueden ser provechosas oara los allll!IOOs, caro las 

lecturas de divulgación científica en donde los auto­

res tratan de exponer sus ideas oon un lenguaje que -

puede ser entendible pai:a la 111i'iyorfa de las rerwn.'5. 

Con las lecturas que se propooon de otros libros ""' -

trata que el alumno retoro las actividades que ha he­

cho para Qllc le pe.tmita ho.ccr abstracciones. Se trata 

también que las lecturas cubran aspectos hist6rioos, -
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rrcdelos microsc6picos y aplicaciones tc-010lú-.¡icas. 

d) Otro ti¡:o de actividades: 

- Visitas a musros, planetarios, plantas de elcctrici-­

dad, etc. 

La mayoria de las actividades que se proponen se obtie­

nen de varios libros, lo que se hace es adaptarlos y ord~ 

narlos de acuerdo a la secuencia ded.áctica propuost.c'l., µJl" 

lo que el trilbajo no es original en cuanto a las activi~ 

des propuestas pero sí lo es en cuonto a la propuesta me­

todológica para desarrollar el programa de Física II. 

LA flSICA EH LOS CURSOS PROPEOEUTICOS 

Se ha argurontnclo que los gru¡xos de sexto en sus tres -

m:xlalidades (t;.reas 1 y 2 'i tc:.BS se 1 F-ctos dr~ física) no -

¡:rueden ser una continuación del =so <.le cuarto ya que é§ 

te viene a ser el llnioo =so p.:ira la mayoría de los esl:!J 

diantes. l?Or otra parte es ú11 sexto, con alUITU10s que en -

principio les interesa la física caro asignatura propedé!J 

ticn para su carrtru, dende es ndccuaño formalizar algu­

nos conceptos importantes así caiú manejar la herramienta 

mataiátim correspordiente. 
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IDs profesores de scxtD suelen quejarse que sus alunros 

no recuerdan la física que aprendieres en cuarto, ya no -

digcurcs en sus cursos de soomdaria. Si anbarqo pcns'1ITOs 

que quizá haya m!is probabilidad de que el alumno recuerde 

las actividades hechas por él m:is quo las f6nr.ulas o a19!! 

na otra cesa que se haya aprendido de naroria, es decir, 

quizá recuerde m1is lo que hizo que lo que vi6, oy6 o leyó. 
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A oontinuaci6n se describen los contenidos de las 4 wlJ: 

dades que se proponen. Prirraro se da una lista de los ~ 

tenidos que se estudian en cada unidad, despuds otra lis­

ta de actividades de apICrdizaje y por últirro la secuen­

cia didtictica dirigida al profesor. 

PRIMERA WllDAD 

CALOR ENERGIA Y TRABAJO 

aN.l'ENIOOS 

- Sensaci6n de caliente y frl'.o. 

- Limi taci6n de los sentidos. 

- Dilataci6n de s61idos y líquidos. Efecto de amplificaci6n. 

- Canparaci6n de la dilataci6n en varillas de distinto ma-

terial en iguales corrl.icioncs. 

- Tenroscopios, escalas term:tndtricas y ternáootros. 

- calor liberado e11 la anhisti6n del alcorol. 

- Diferencia entre calor v tmiperatura. 

- calor esoec!firo. 

- Convecci6n, coroucci6n V rildiaci6n. 

- M1iquinas rnectinicas (simples) y Trabajo. 

- Realci6n entre el Trabaio y cambios en la Enenifo poten-

cial. 

- Otras fonnas de calentar agua. El trabajo v el calor son 

fonnas de transmitir enerqfa. 

- 11liqu!nas tl.'.nnicas. 

- Relaci6n entre cambios en la Energía potencial y Energfrl 



cinética. 

- Liberaci6n de energía al canpactarse la materia. 

- Evaporaci6n (del ·llcohol) . 

_ M::xlelos noleculares y cantiios de fase. 

- La nasa se transforma en energía, ( m ~ E/e l, o la e­

nergía "tiene masa". 

ACTIVIDADES DE APREllDIZAJE 
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La ootaci6n que se va a utilizar para denotar a las act.!: 

vidades es: 

A : Para actividades que realice el al\lllllO ya sea en su 

casa o en el laboratorio. 

P Para las actividades exparimentales que haga el pro­

fesor en el laboratorio. 

L ' Para las lecturas que se le encargarán al alumno. 

cada actividad propuesta que no tenga una explicaci6n -

lleva la referancia así cono la ¡:ágina de donde se obtuvo 

dicha actividad. El primer nÚll'erO corresponde a la refer€!) 

cia y los siguientes indican las ¡:áginas. 

Al. Sensación de caliente y frío y limi taci6n de los sen­

tidos. l; 202 

Pl. Dilatación de netales. Anplificaci6n. Ccr!paraci6n en­

tre metales diferentes en iguales condiciones. 2; 298 

y 299 

A2. Dilataci6n de los líquidos. J\n\:llificaci6n. Carpara­

ci6n entre líquidos diferentes en iguales condiciones 

(1;195 y 196) y (3; 376) 
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A3. Dilataci6n de los gases. Tenroscopio de aire. Verifi-

car que es nás notable la dilatación en los gases que 

en los líquidos o sólidos. 

El mism dispositivo usado para observar la dilata­

cH5n en los líquidos sirve para observar la dilata­

ción en los gases, la col urraia del líquido en el tubo 

se sustituye por una colurma de aire,o lo que es lo -

misno, se deja una b.lrruja de aire dentro dcl tubo -

(ver fig. sig.) 

A4. Elal::oraci6n de un temoscopio de alcohol (escala CUoi­

litativa). 4; 80 a 86 

P2. Verificar los )?Jlltos de fusión y ebullición del agua. 

Escala centígrada. Otras escalas (haciendo ver que en 

la Ciudad de ~co el agua hierve a 92°C) • 

Ll. '.l'ernáretros y escalas tenn::rrétricas. 3; 372 a 375 

P3. Diferencia entre voluiren y""'""· Can!:=·"'ciúi tl" la -

masa. Densida<i. 

colocar vol!Í!reneS iguales de agua y otro Uquido y -

que los alUJmOs observen que la balanza no se equili­

bra, entonces ¿Que significa igualC!l cantidades de -

sustancia?. Que se convenzan que la mejor lll:<lida de -

cantidad de sustancia es la nBSa. Se retorra el tena -

de la dilatación en los líquidos y que observen que -

a pesar de que el voluiren cambia, la masa no. se def! 
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no la densidad. 

A5. Ccllparar los carrbios de tmperatura cuaroo se ccmmi­

ca igual Cillltidad de calor a Ci ferent.es nasas de 

agua. L:1 misna cantidad de calor se obtiene al libe­

rar la energía qumcr<lo cantidades iguales de alcohol. 

Con 6sto se llega a la conclusMn de que pura una mil'! 

na cantidad de calor, a mayor masa de agua, menor es 

el incraoonto de tenpe.ral-ura. con 6sto se <les taca la 

diferencia entro los conceptos de calor y tc<n¡:<;ratura. 

A6. Crnparar los carrbios de tatperatura en iguales nasas 

de agua aplicándole una, dos y tres unidades de calor. 

El dispositivo que se usa es el nostrado en la figu­

ra siguiente: :Tevmo;,,e 1 ro 

80~• 
~ 

Alcohcl ,\~;!(_ CorcholQin. 

En la oordlolata que se encuentra abajo del bote que 

oontiene agua se pone aloohol que al quauarse genera 

calor, el cual es prop:ircional a la cantidad de can­

bustible quem:ldo. Al proporciomrle calor al agua se 

debe llegar a la oonclusMn de que hay un increrrento 

de terrperatura en el agua y que a mayar cantidad de -

calor mayor es el increrrento de t:cnperatura. La uni­

dad de calor se define en lhminos de una cantidad f! 

ja de o:nhistible, deganos l ml de aloohol, así si -

quereros aurrentar la cantidad de calor, quenarros uno, 

dos, tres, etc., mililitros de aloohol. A continua-



ci6n se l!llestran alguros resultados obtenidos: 

Unidades de calor Tl(ºC) Tf(ºC) T(ºC) Masa del agua(g) 

20 41 21 100 

20 61 "º 100 

20 79 59 100 

A7. Crnf>arar los canbios de tmpru:at:ura a iguales "'"\SaS -

se agua y aceite aplicando una misna cantidad de c;i­

lor. 

AS. se rrezclan masas iguales ele agua '] aceite. Se obser­

vará que el carrbio de trnperatura fue mayor en el 

aceite, que en el agua. adcm'ls de que éste sul:xl y qu!! 

da flotan:lo sobre el agua. 

A9. Convección en el agua. 3¡ 445 

P4. Hervir ª911" con hielo. 5¡ 123 y 124 

L2. Brisas marinas (utilizando oonveccilSn y calor especi­

oo} • 3¡ 364 a 367 

PS. Cor<!ucciiSn en diferentes rretales. 6 

AlO. Radiación, absorci6n. 7; 113 a 128 

L3. J\provechamiento de la energía solar. 

P6. Maquinas rrocánicas, trabajo y carrbios de energia po­

tencial. 

All. f.\'lquin.as 0011pJestas ( o:irbianción de m&¡uinas siJ.!t 

ples). 
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Para P6. y All. : Se muestra que es f~cil subir o -

bajar cuerpos con una rr.~quina (m'.Íquina s:i.nple) la -

cual se encuentra oculta, irostrando únicamonte la "!:! 

trada y salida, después se dcstap¿¡ la "caja negra" -

observando el funcionamiento de la núquina. Se nues­

tran rrliquinas de diferente ti¡:;o y se encarga que 

construyun una, canbinnn.-1o al m:ll10G G.os núquinas si.rn 

ples. 

P7. Otra fonra de calentar agua (cxpcrinento rrodificado 

de Joule). 

La energía ¡xitencial que pierde una pesa al caer -

lcntc1ITC11tc se u tiJ i:za p:rra calcntJ.r el a.;,~..:i qu..::; se -· 

encuentra dentro de un Lulxi de cobre, por fri=i6n -

de un hilo enrollado en el tul:o (ver fig. l en la -

secuencia ~ctica) • 

PB. Crnl¡:ortamiento ele los gases. Relaciones P, V, T, en -

fonM cualitativa. (fonM cuar1titntiva ver apéndice 

B). 

Al2. calcular la rapidez de evaporación del alcohol regi§ 

tran:lo las condiciones del experl!rento. 

P9. Canbios de energía potencial a cinlitica y viceversa 

(energía rrecánica) • B ¡ 123 a 134 

PlO. Jeringa caro náquina térmica. 

Al calentar el aire que hay dentro de una jeringa a 

baño rraría se pueden subir pesas que se encuentran -

scbre el áttolo de la jeringa, es decir, se p1edc -· 

usar calor para obtener trabajo rrectinico. 
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L6. Máquinas térmicas (enfcx:¡ue hist6rico) • 

Al3. Máquina de llerón (barquito de vapor). 9; 28 a 31 

Pll. z.l:zclar iguales voHírrencs de alcohol y agua. cons~ 

ci6n de la masa ¡:ero oo del volum?n. 

Al rrezclar iguales volúnenes de agua y alcohol a la 

misna terrperatura el vol.urren resultan te no es la S1.ll1'a 

de los vollirrenes individuales, ¡:cr ejcnplo, se rrez·· 

clan 50 ml de agua con 50 ml de alcohol el resultado 

oo es 100 ml sino 97 ml. La masa rro::lida con la bolan­

za se cor.serva nas ro el volurren. 

L7. Modelos noleculares y carrbios de fase. 3; 400 a 403 

LB. Ataros, nol6culas y reacciones qu:úni.cas. 24; 541 a -

544 

L9. Reacciones rrucleares. l; 624 a 631 

LlO. La relación m = E/e (3; 309 a 313) y (1; 135 a -

139) 



35 

SECUENCIA DIDACTICA 

GUIA PARA EL ProIBSOR 

Se canienza ron un cx¡::erllrento recal.can:lo la sensación de 

caliente y frío para poner de mm.ifiesto que las impresiones 

sensoriales en ocacicnes conduo=n a resultados rontradicto­

rios y, en este caso, una marera directa de llegar a un 

acuerdo es ncdiante el mpleo de un tei:ntiretro. !ns almnos 

oonstruyen un terroscopio habien:lo pasado por la discusión -

de la amplificaci6n de un efecto as! caro por un est-udio in­

troductorio de la dilataci6n en los sólidos, líquidos y ga­

ses apoy:irdose en actividildes ex¡:er:i=ntales. 

Con una actividad exper:irrental se nuestran los ¡:untos de -

fusi6n y de cl:ullición del agua y se hace ver a los alurnoos 

que en la Ciudad de Mt\xico el agua himve a 92°C aproid1md!! 

nente. I:sto notiva la realizaci6n de una lectura sobro te~ 

netroa y escalas teman'!tricas. 

Dado que en varias actividades que se proponen se utilizan 

el volum:m y la masa, es necesario distinguirlas. Para ésto, 

::;o ¡:or""n iguales volCin'311CS d<> agua y otro líquido (aceite de 

casa por ejemplo) sobre una balanza de brazos iguales; se -

observa que la balanza no se equilibra. Se les pregunta a -

los alumnos ¿Qu!! significa iguales cantidades de sustancia?. 

Dele convencerse con ésto que la rrejor m:<lida de la cantidad 

de sustancia es la Jl'aSa, Se retana el ei<perin-ento de lu dile_ 

taci6n en los líquidos y se discute que a pesar de que el v~ 

lll!IEl1 cambia al cambiar la temperatura, la rcesa ¡:err:anece -



constante. Este es el JOCm:'11to tambitm de hablar de la densi­

dad. se les dice que para iguales voCinenes de agua y otro l! 

qui.do el que tiene ni.!i.s masa tiene mayor densidad o, en fonra 

equivalente,para ma.sas iguales el que tiene~ vol<»n:m tie­

ne una densidad mcror. 

El ternosoopio construido se puede utilizar para detectar 

can>bios de tanperatura en un liquido al pro¡xircionarle calor 

(tarrbi!ón se ¡uede utilizar un t:enr6m9tro) • El calor es pro-

p::>rcionado p:ir la canbusti6n de una dcte.Llninada c¿u1tid.::id de 

alcohol. En este trabJ.jo de tesis definimos una unidad de c~ 

lor (energia) croo el calor pra:lucido al quemar 1 rol de al­

cohol (que se mide ocn una jeringa) . Con Gsto se canparan -

los cambios de tanpcratura cuando se ccnunica igual cantidad 

de calor a diferentes masas de agua asi = los eo1mbios de 

tanperatura a iguales masas de agua al aplicarles u11a, dos y 

tres tmidades de calor. L:i prinera actividad nos lleva a la 

oonclusi6n: Para una mirna cantidad de e.alar, a m:lyGr rM.sa -

se de.stnca la diferencia entre los conceptos de terrperalura 

y calor. L3. seguroa actividad nos lleva a la ocnclusi6n: Pa­

ra una nusa oonstante de agua a rrayor cantidad de calor el -

los cambios de tan¡::cratura a iguales nusas <.le agua y aceite 

aplicando una mism:i can ti dad de calor su D.JC la necesidad de 

abordar el tema de calor especifico. 

luego se rrezclan estas rusas iguales de agua y aceite y se -

observará que una vez hecha 1 a rrezcla el c<Jmbio de tar;:erati¿, 
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ra fue rrayor en el aceite que en el agua adeir.'ls de quG éste -

sube y queda flotando sobre el a:¡ua; esto se dcl:e a que el a­

ceite es monos den.so c¡u~ el agua. Se retar.:i el t<Thl de la di­

latación en los liquidas y se recuerda que a pesar de que ei. 

volt.IITEil aurrcnta al al.IJl')2l1.tar lu terrq::crutura, la masa pzrnill'lece 

constante, por lo que la densidad del liquido disn.inuye al -

m.nrentar la t«npcrntura. El camino queda prcp.:irado p:u-a ha-­

blar sobre el tema de oonvecci6n. 

Con una actividüd expcrimontal c¡ue oonsiste en calentar -

una rrezcla de agua con aserr1n (o ron el exper:im:mto est.'\n­

dar de la prep:u-atoria. Ver ref. G ) se estudia el fanáceno 

de convección. Se rrc.nciona que si no existiera la ccm:ccci6n 

seria dificil calentar agua o cualquier liquido, hacieroo -

una actividad para verificar ésto (hervir agua en un reci­

piente oon hielos en el fonlo poniendo el rrcchero en la boca 

del recipiente} . Se rrenciona que en los s6lic~s no ocurre la 

oonvecci6n, sin anbargo se manifiesta en osto5 rraterialcs -

otro fenóreno que es la oonducci6n. En relación a este fcn6-

neno se hace un cxper:inento darostrativo para nostrar que aj 

guros rratcriales son rrejores oonductores que otros. La tr""2 

misi6n ec cill.cr por r~'3i r1r:i6n ~.e estudia ron un exper.im:mto 

que ronsistc en detectar el carnbio de ~atura en varios 

l:otecitos rret.'.ilioos eJ<?lestos al sol (o a un radiador) , pin­

taclps de diferente oolor (que exista por lo If(!l'lDs uno de ro­

lar negro). 

Se encarga a los alt.IDUX>s realicen lecluras sobre bri ~ns r.l."\-
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rir>.as. L<.-cturas en las que se utiliceJl los conceptos de con­

vccci6n y calor especHiro. Se les encarga también otra lec­

tura sobre aprow·chruniento de la energfo solar. 

J8 

El concepto de energfo se intro::luco a partir del calor de 

carl:iusti6n del alcohol. En esta propoesta, el concepto de -

energía oo se deriva del conaopto de fucrz;:i. 

Tantii1ín en esta pro¡:uesta el concepto de tr<lbajo flO so tr~ 

tzl de definirlo en fonra gp.ncral sino única!f('Jlte se hwla de 

trabajo al subir o oojar cuerpos a velocidad constante de -

tal !l'anera que el trabajo mid;:, el co:rJ.>io en la energía ¡:et"!) 

cial. A.51 cuando se eleva con velocidad constante un cuer¡o 

de l. Kg de masa a un iretro de altura ~" realiza un trabajo -

de 10 Joules. S<> nuestra que es f.'.icil subir o bajar cuerpos 

con una n-~quina (mliquina simple) la cual se encuentra oculta, 

llúStrando ónicarrcnte la entrada y salida, dcsµi~.s se destapa 

la "caja negra" observando el fw1Cionamiento de la m§quina. 

Se nuestran m.1quinas de diferente tipo y se encarga a los -

aluwnos que consti:uyan una, o:nlJinando al ooflOs uos m1quinas 

simples. 

Con un experi.Irento (cxpcrilrento modificado de Joule) &e -

nuestra que haciendo trabajo t:ambi!!n se ¡:ue:le calentar agua 

sin necesidad de quemar corloustible. La energfa ¡:otcncial -

que pierde una pesa al caer lentamente se utiliza p.:i.ra cal"!] 

tar .el agua que se encuentra dentro de un tubo de cobre, por 

fricci6n de un hilo enrrollado en el tul:o (ver fig. sig.) • 

se calcula el trabajo o el cambio en la energía ¡:otencial de 
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las pesas, necesario para elevar 1 ºC la trnperatura de un li­

tro de agua. Luego se 111..1estru. u los aluronos una actividad con 

jeringas para ver el can¡:ort:amiento de los gases y las rela-­

ciones P,V,T, en fornn cualit..-itiva. 

En un experimonto que consiste en calentar el aire que hay 

dentro de una jeringa a "baño rrar!a 11 se obSCI.Va que se p.leden 

subir FCSJ.S que se encuentran robre el fubolo de 1.:i. jeringa, 

es decir, se µ.ied.e usar calor para obtener traba jo m:.">Cánico. 

Aquí se puede aprovcclwr para estuclinr e 1 conce~to de ciclo y 

llegar al concepto de máquina térmica. Tal!'bi€n es el rrarento 

de hablar de transforrnaci6n de energía pctcncial en energfa -

ciretica y viceversa en foIJlU cualitativa, an..1lizando ¡:ar 

ejemplo el r.ovimiento de un péndulo, el de una masil que osci­

la 8I1 el cxtrcrro de un resorte, etc. Postcrio:rrrcnte viene una 

lectura sdlrc máquinas to'.\nnicas (desarrollo hist6rico desde -

Her6n hasta Watt) • 

Para transitar de las descripciones nucroso6picas a los rro­

delos microso6pic:os, una actividcm experilrental que puede en­

cargarse es calcular la rapidez de cvaporaci6n del alcohol y 

una lectura sobre el rrodelo c:lretico-nole<.'lllar y cal!'bios de -

fase. 

Al rrezclar iguales volúmenes de agua y alcohol a la misma -

tcmpP..ratura el volurren resultante no es la surra de los vol~ 

nes individuales, por ejemplo se rrezclan 50 ml de agua eon -

50 ml de alcchol el resultado no son 100 ml si.n:J 97 ml. Ül ~ 

sa rredicla oon la balanza se oons.orva mas no el volurrcn. Al ~ 
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dir la tc<Pperatura ele la rrczcla se observa que hubo un incre­

mmto de temperatura, ID anterior rrotiva para encargar lectu­

ras sobre: 

- Ataros, nol&ulas y rcaccionos qu.tmicas. 

- Reacciones rocleares. 

- La relaci.On /¡ m = E/e"- • 

TermÓmelto 

Íubo de Lobte 



l. Tienes dos líquidos diferentes en se.-idos vasos a la r.U.5Itk1 

temperatura. ¿Qui; expcrlirento ¡xxlr!ís hacer para averiguar 

cufil de los dos tiene royor calor especifico?. 

2. Una ltimina birretálica consiste en dos lfun.inas rerrochadas 

de diferente m3tcrial r al c.:ilcntnrlu r.~111tcnien:]o sujeto -

uno de los extr<m:is se observa que la lfunina se curva. 

¿C6ro ¡:uede expicarse este hecho?. 

3. ¿ Clfil es la diferencia f-urxlamenta l entre uro rráquina nc­

cllnica (rráquina simple) y una n.1quina t€rmica?. 

4. ¿Dentro de qui\ coche se sentir~ m:iyor t«li¡:eratura, dentro 

de un blü!lCO o dentro de w1 coche de color negro e;:p.tes­

tos arrros cl sol? • 

5. Olando calentarros un liquido en un ternúretro de rrercurio 

o alcohol aumenta su volurrcn (~sto es lo que pcnnite rre­

dir el increrrento de t:an¡:eratura) , C\lill\do esto ocurre, -

¿La densidad del liquido ilJ.ll1}0)1ta, disminuye o pcrroncce -

oonstante?. Justifica tu rcs¡:uesta. 

6. Al derretirse un trozo de hielo dentro de un recipiente -

¿c.6ro ser~ el volurren <lel e dUd rr~yor, iq..:;;U e r.c?"'~r res­

pecto al volurrcn del hielo?. 
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SEGUNDA UN 1 DAD 

C 1 RCU ITOS ELECTR 1 COS Y ELECTROHAGNET 1 SMO 

a:m'ENit:ffi 

- Circuil:os eléctricos ron pililS y focos. 

- Corriente elktrica. 

- Buenos y ralos conductores. 

- Resistencia eHk:tr ica. 

- Voltaje, 

- Inanes y electroimanes. 

- Motor. 

- Corrientes irducidas, Generadores y Transformadores. 

- Po tercia y Energía disipada 

ACT 1V1 DADES OE APREND 1 ZAJE 

Al4. Circuito cerrado, abierto y cortocircuito con pila y fo-

co. 10 

AlS. Amperoscopio (brillo del foquito) • 10 

Al6. Buenos y ralos conductores. 10 

Al7. caroinaci6n de circuitos en serie y paralelo. 10 

Al8, Ejercicios varios de carbinaciones en serie y paralelo. 

Prediccjon-?s. 10 

Al9. Pilas en serie y paralelo. Voltaje. 10 

A20, Circuitos reales y diagramas. 10 

A21. Identificar circuitos reales con el diagraoo correspon­

diente e idc.'1tificar diügramas equivalentes. Amar un -
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circuito dado el diagra"1.'l y viceversa. JO 

A22, Ver la continuidad de alg!in circuito (aparato electrcdo­

nést.ioo). 

A23. Observar atracciones y rep.llsiones entre irra.nes y elec­

troimanes. 

A24. construcci6n de un elcctroim:ín (ooncurso), brujula y JtE 

tor. 11 ; 132 n 135 

Lll. Por qu~ y c6ro funciona una brujula. 

Ll2. Motor elOCtrioo. 24; 464 y 465 

P13. Motores de san Luis. 19 

P14. corrientes inducic1Js. 6 

Ll3. Generadores y Transfonnadores. 24; 491, 494 a 496 

A23, Desamar un dinmt0 de bicicleta y explicar su funciona­

miento. 

PIS. cálculo del trabajo irec&lico y la potencia desarrollada 

por un notor elOCt.riro al levantar un objeto. 

P16. Calcular el calor especHico del agua, aceite y alcohol 

con un tortillero, un foco, un ternónctro y un reloj. 4; 

98 a 105 

L14. corriente alterna, transfonrodores, hidro, terno ~· nu­

cleoel.OCt.ricas. 24; 491 a 496 

A25. Cak'Ular el oonsurro de energfo eléctrica en el hogar. 

Pl 7. Resonancia e inducci6n. 
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SECUENCIA DIDACTICA 

GUIA PARA EL PR:lFESOR 

CilOJITOS EIECTRICDS 

En este capitulo se ronienza con el taller de pilas y focos 

(ref. 10) que nos lleva B sesione.:i ad~s del trabajo en casa 

de parte de los alumnos. 

En este taller se desarrollan las nociones de b.len y mal -

conductor. Se introducen las ideas de circuito cerrado, ilbiq 

to y cortoci=ito. Se dan s:ún!:xllos para alambres, focos, ba­

ter!as e intern1ptores que se usan para dih:Jjar di<J.grurras de 

circuitos real.es ron su diagrama y viceversa. No es requisito 

el concepto de carga ni nucho rrenos la ley de Coulorb, ni el 

concepto de eanp:> el&:trioo. 

IDs conceptos de corriente, resistencia y voltaje se desa­

rrollan con base a las observaciones realizadas duril!lte la -

actividad exper:Urental. 

El nodelo desarrollado permite al alllllVXl haeo>r predicciores 

que ¡l.lede crnproba.rlos experirrentalrrente. 

La ley de Ohm y otros resultados cuantitativos corresronde­

rán al curso prope<léutico en el tiltirro aro del bachillerato. 

~ISM'.l 

Se pide a los alomnos que jueguen con imanes (los ¡l.lede ~ 

seguir en b:x:ims inserv:ibles o b.::irritas de ir.'.1n ut=..lizados -

en refrigcr.:idores) y observen atracciones y repulsiones. 

Se hilbla de la fuerza que ejercen conductores robre inunes 



y viceversa, sin incursionar en la fonnalizaci6n Ncwtoniana de 

este concepto. 

Des¡:u6' se procede a estudiar experim:mtaL'fCflte la interac-­

ción de un im'ín con bobinas. 
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Caro proyecto, se les encarga la cxmstrucci6n de una brújula 

y se les deja una lectura para explicarpcr qué y CÓTO funciona. 

Be les nuestra un clectro.i.rnán y se les dice que habr~ un CO!! 

curso para oojorarlo. 

Se encarga una lectura sobre rrotor elktrico que contenga -

instrucciones para construir uno ccn roterial accesible. 

Para estudiar el tema de generadores y transfomadores se -

les pide a los alumoos que consigan un di.narro de desecho de b! 

cicleta para clesaIJMrlo y explicar su funcionamiento. 

~mRRIENfilEW:rfil~Y~ENERGThELECTRI~ 

l\qu1 ya se tocan aspectos cuantitativos. So calcula el tr~ 

jo ~co hecho por un notar eléctrico (en la prirrera unidad 

se establece que se realiza un trabajo de 10 Joules curuido se 

eleva una pesa de 1 Kg en un rretro de altura) • En este rrarcnto 

se define la potencia = la rapidez de transmisión de ener-­

g!a y se habla del watt caro unidad de pctencia. Se calcula a 

cuantos Joules equivale la unidad Kw-h y se le pide al al\Jllrí) 

que calcule cutlnta energfo el&:trica s•J consurre en su casa el)! 

rante una sanana w 

Se calcula el calor especifico del agua utilizando un tort! 

llera, un foco, un ternóretro y un reloj • 

Este es el rrarento de encargar una lectura sobre corriente 



alterna, hidro, terno y nucleoel6ctricas. 

Se propone una visita al rrusea tecnol6gico haciendo un cue!! 

tionario previo para que el alumno p.ieda contestarlo al visi­

tar el nuseo. 

Al final se puede hublar de un fenl"m:>nc importante coro lo 

es la resonancia a partir de lU1 cxp:lli.rrento con dos imanes y 

dos resortes o hacierilo oscilaciones pendulares con los iim­

nes. 
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S!XiERENCIAS PAAA EVl\W!\R LA. SffiJNDA UNIDAD 

l. CUando tres foquitos iguales se conectan ccr.o se nuestra -

en el dibujo, ¿CUfil brilla con m'is intensidad? ¿Cllro se ~ 

±__ 

2. Con ayuda de un dibuja explica cáro funciona un rrotor el~ 

trice clcrrental. 

3. Descr:iJX! esquatáticarrente el proceso y las transfonracio­

nes de energía deo<le que se genera la energfo eltóctrica -

hasta que se COnsuI:Je en los hogares. 

4. ¿Qué es res caro : calentar agua con gas o hacerlo con 

energ!a eléctrica? ¿Qu6 datos necesitas y qu6 c.'Hculoo ha­

r!as?. 

S. Si te dan focos transparentes ¿cáro podr!as predecir si -

funcionan?. Si ahora te dan focos opacos ¿céno podrías de­

cir si funcionan si cuentas s6lo con una pila y un fo;¡ui to 

del ntiirero 14 (de linterna de maro)?. 
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TERCERA UN 1 DAD 

OPTICA 

CXNI'ENIDOS 

O N D A S 

- Propagación rcctilinea de la luz. 

- Reflexión. 

- Refracción. 

- Dispersión. 

- Propiedades do las ondas. 

- Difracci6n de la luz. Límite de rcsoluci6n. Fotones y Prin-

cipio de Incertidmbre. 

- Irr.1ge.~es con lentes. 

ACT 1V1 DAOES DE APREND 1 ZAJE 

1\26. Propagaci6n de la luz en linea recta. Construcci6n de -

una c.'ímara de agujero. Observar la fonnaci6n de saroras. 

13 ¡ 15 a 19 

Pl8. Refle.'<i6n difusa y unidireccional. 13; 13,14,28 y 29 

Pl9. Angulas de íncldencia y roflexi6n en un espejo plano. 

13; 28 a 30 

1\29. Quiebre a¡m-ente de objetos al sunergirlos en agua. Re­

fracci6n. 9¡ 217 a 219 

P20. Refracci6n en agua y lucita. Observar la dispersión ne -

la luz.13; 11 a 13, 51 a 54, 66 y 67 

P21. Reflexión, refracci6n y difracci6n en la cuba de ondas. 

13; 123 a 141 

P22. Ondas sonoras. Vibraciones de una ro;¡la. 
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Ll5. Ondüs y sonido. 

P23. Difracci6n de la luz. l 3; 170 a 185 

P24. Encontrar inúgenes de objetos luminosos con lentes y es~ 

jos. 13; 44 y 45 

L16. Construcci6n de imágenes con r<l)'OS. (13; 28 a 32, 38 a 45, 

71 y 72) y (24; 593 a 599 y 563 a 571) 



SECUENCIA DIDACTICA 

GUIA PARA EL PROFFSOR 

En la prúrera parte se trata de hacer que el alum."O adquie­

ra la nocH5n de que la luz se propaga en linea recta. Esto se 

pretende lograr a trav6s de la observaci6n de la fonnaci6n de 

sanbras y con la construcción de una ctúnara obscura. 

Se realiza con los alUITU10s la siguiente C.'<fC!"iencia en un -

cuarto obsruro: Enviar la luz de una linterna hacia una pant!} 

lla blanca en donde se encuentra un espejo, se ve la pantalla 

pero no el espejo. Este experimento ayuda a e.xplicar los dos 

tipos de reflexi6n:difusa y unidireccional. Caro una activi­

dad crnplerrentaria se miden posterionrente el án;¡ulo de inci­

dencia y el de reflexi6n en un espejo llegando a la ronclusi­

ón de que son igu'1.les. 
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La refracci6n de la luz se estudia a partir de CA'P"r:irrentos. 

uro de ellos es mmiergir objetos a:no cucharas, l:'ipices, etc. 

en vasos con agua. El aparente quiebre de los objct.os y el -

aumento aparente de t:arraño de una rroneda <mrrcrgida en agua se 

explican en base al fenámro de refracci6n. En otro experÍIOO!} 

to se hare pasar luz a trav€s de agua y lucita para CCl!p'1rar 

qui; material refracta iros la luz. cuando el rayo de luz pasa 

del agua al aire y el :'ingulo de refracci6n es cercano a los -

90º se observa que la luz blanca se descatµJne en sus <X.>lores. 

Este es el m::rrento de hablar de dispersi6n de la luz, se pJe­

de observar que el azul se desvía iros que el rojo. 

Los fen6renos vistos con la luz cx:mJ la n~flexi6n y la re-
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fracción se obse1:v.:in en una cub:l de orr.as .::1'4-Cr:".is de 1~n.ie se -

nuestra otro fen6rcno: l:'1 Difracción. Por um abertura se ha­

cen ¡:.osar ondus y se observa c6ro f:stas se curvan en los la­

dos de la abertura not:aMo que este efecto es moyor cuan:lo roe 
yor es la longitud de onda. 

Se lhloon ""!X'r:incntos con luz rn::ist.rando el fonóreno de di­

fracci6n caro en los siguientes: 

a) Obse..>"Var a través de la rendija fmwada al cerrar los de­

dos de la maro una fuente lineal de luz. 

b) Fonnamo una rendija uniendo los filos de dos navajas de 

afeitar y observar una fucnt.o p.mtual de luz. 

C) Se cubre la fuente lineal con filtros rojo y azul para -

rontrarrestar los pJtron0s de d.ifracclón respectivo y de 

esta manera asociar um mayor longitud de onda al color -

rojo. 

Caro ejer.plos de aplicaci6n de la difracción de la luz se -

ponen los siguientes: 

- Realizar un ex¡oer:iJiEito con dos foquitos pró><irro& en un -

cuarto obscuro y observar alejándose de ellos. Habrli una -

distancia a partir de la cual el pur de foquitos se veriín 

oaro UN:> solo. 

- Elcplicar la difracci6n utilizando el principio <1,, l.1'C"C...'4:i -

dumbre y el o::ircepto de fotón. 

Con una lupa (lente convergente) se ¡>Jede localizar el foco 

y la distancia fecal concentrando la luz de una llírrpara de "'!! 

no o los ra~'OS del sol. 

can la rnisrra lupa se obticne la imagen del fil"""'I\to de un 

foco en una pantalla ITOllicróo la lente. 



Tallando en cuenta los Pxp?:rirrentos anteriores ~e pide a los 

alumnos que hagan diagrmn:i.s de ru.j'OS pura Ch'Plicar la fornu-­

ci6n de Wgenes y hacer pn:<licciones, habicrxlo pasado por -

una lectura sobre el t<m'l. 
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SlXiERENCIAS PAR!\ EVJ\UJ/IR LA TEl<CEAA UNIDAD 

l. ¿ Por q00 al rojo le corresporrle una lorx¡itud de onda mayor 

que el azul?. 

2. ¿ Por qu!\ al escuchar una orquesta o oonjunto nusical a lo 

lejos se escuchan oon mayor claridad los "bajos"?. 

3. Explicar ¡::or qu!\ al viajar en carretera de noche la luz que 

aparece a lo lejos de otro carro se observa caro una sola y 

no caro dos fooos (faros). 

53 



CUARTA UN 1 DAD 

HECANICA 

CCNl'ENilX>S 

- concepto de fuerza. 

- Dafornaciones ellisticas e inellisticas. 

- Fuerzas colineales en equilibrio y roodida de la fuerza. 

- El dinarráretro. 

- El peso = una fuerza. 

- concepto de rapidez. 

- COnceptos cualitativos de lil.S leyes de Newton. 

Fuerzas deflectoras. 

Efecto de las fuerzas: carrbios de rapidez del rrovi­

miento de un cuerpo al aplicarle una fuerza constan­

te y cuaroo la velocidad inicial es cero. 

- Tercera ley de Newton. 

- Las fuerzas y la ley del paralelograrro. 

- Proporcionalidad directa. 

- Relatividad dol novimiento. 

ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE 

l\28. Hundir una pelota en agua enpujándola. 16; 28 y 29 

I'25. Ca:!prill'ir pef""l y estirar ligas, resortes, plastili­

oo, etc. 17 

J\29. Abanico de fuerzas con dos aspas. 17 

P26. Centrar el aro en el abanico de fuerzas (con dos as­

pas) =tituycnd.o una aspa por un clinarr{:matro y po­

niendo el abanico y el dinarrématro en fonra horizon-
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t.:U. 17 

P27. Jalar lM!lualrrente el aro atorado en el cJ.inam:'.m¡¡tro o 

en el abanico ¡:oniéndolo verticalmmte. Sustituir e~ 

te ja16n narnuil ¡;or una pesa colgada y así obtener -

el concepto de peso. 17 

P28. M'.lvimiento de carritos sobre una rresa horizontal. 

Esta actividad nos ayuda a obtener el concepto de -

rapidez: se lanzan si.nult&lcarrente dos carritos (A y 

B) con diferente V>olociclad inicial y se observa que 

uno de ellos (A) requiere m'is tierrpo que el otro (B) 

para recorrer la misrra distancia y ¡;or otra parte ce 
servar que si los deteneros s:Liul táneammte uno de -

ellos ha recorrido mayor distancia (A) que el otro -

(B) , así deciircs que la velocidad de (A) es mayor -

que la velocidad de (B) • 

Ll 7. FUerzas a distancia y la idea de canpo. 

P29. cambio de direcci6n del rrovimiento de un balín al Pe 

sar cerca de un l.m§n. 

A30. Ca!rbios de rapidez y direcci6n del novimiento de una 

tapita con globo con jalones o 131p1jones. 18 

A3l. Crunbios de rapidez de un carrito rranteniendo una va­

.rlCtblE:constanto C"..lJlqiJ:i~ra rl~ laH tres sigui.entes: -

f, m o t (relacionen cualitativas) • 

A32. Observaci6n sistenática del sol y la luna. Reloj de 

sol. A¡:hldice e 

Ll8. Ley de la gravit.::tci6.'1 universal y sat.1ilites. 

A33. Abanico de fuerzas con tres aspas. I/2.y del paralelo-
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grano. 17 

A34. M:Jdir fuer¿as nugnéticas y ell'.<:tric;m o::rn un ¡;éndulo 

y usando la ley del paralelograrro. 

P30. Descripción grfü'ica del novirniento rectilineo: x-t y 

v-t (utilizando canal de aluminio, balin, regla y ~ 

tr60010) MRtJ y M!UJA. 

J\35. Caminata oontrolada: hacer que tres alUI1TI0s caminen 

s.imlltáneammte al rit:rro de un netr6ocrro dando pasos 

diferentes. 

P31. Ilustrar la relaci6n v ; F t/m • 

P32. Fuerza neta y fricci6n. (video). Este video se en­

cuentra en el CEE' de la Facultad de Ciencias. 

L19. Relaciones de proporcionalidad y leyes en la física. 

L20. Velocidad de la luz y dirrensiones del universo. Ord:; 

nes de magnitud. 



SECUENCIA DIDACTICA 

GUIA PARA EL POOFESOR 

I.a razón por la cual se comienza con el estudio ele las 

fuerzas es por que un efecto de ellas es el canbio de r~ 

pidez y dirección <'n el m:ivimiento. Esto prepara el cam,!; 

ro para el estooio ele las leyes de Newton y la ley de la 

gravitación universal. 

Se da la idea de fuerza htmdicmo pelotas en el agua, 

cntprimiendo papel, estiran::lo ligas, resortes, plastili­

na, etc., es decir, atpljarrlo, jalarrlo o caTprirni.cn:lo -

cuerpos. 
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Con el abanico de fuerzas de dos aspas se llega a inf~ 

rir que, si dos fuerzas colincales y op..ies tas ca tGan so­

bre un misrro objeto (un aro en este caso) y éste ['.lenlla"2 

ce en reposo, es que ambas fuerzas son de igual :nagnitud. 

Para llegar a la idea de peso caro una füerza, se rea­

lizan las siguientes actividades: se centra el aro c::in -

el abanioo de fuerzas (de dos aspas) sustituyendo un as­

pa por un dinanáietro y se observa que con dos, tres, 

etc. ligas en la otra aspa, el dinanórotro nru:c:a el do­

ble, triple, etc. de fuerza con respecto a una liga, es­

to se hace poniendo el aronico y el d.inmrámtro en fonm 

horizontal. Ahora puesto el abanioo en posición vertical 

con las ligus tirarrla hacia arriba, se jala ronualrrente 

hacia abajo el cl.inarrátetro hasta centrar el aro, después 

se sustituye el jalón manual por una pesa oolgada, y se 

llega asi a la conclusión de que el cuerpo rolgado ejer-



ce una fuerza y que se conoce caro po.;so. 

El concepto de rapiilcz se obtiene analizando el novi-

miento de dos carritos en linea recta sobre una iresa ho-

rizontal. 

Se lanzan sinult.'inearrcnte dos carritos (A y B) con di­

ferente velocidad inicial y se observa que uno de ellos 

(A) ro:¡uiere m'is tiarpo que el otro (!J) para recorrer la 

miSIT'a dist:3ncia y por otra parte observar que si los de>· 

tenerros s.inultlincamonta uno de ellos ha recorrido nayor 

distancin (1\) que el otro (B) , así decinus que la velo­

cidad de (1\) es !1\3yor que la velocid:ld de< (D) , en súri:o­

los:~; {4>te ,,,..,/ V,,,.c."))B ",..,.,./o.,,;;,,,,~ 
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¡ I / . . ,.} . J..l·de, 
o en fonra equivalontc: _J/ o'n ';>ct6 -•"'-t. , ~i;.;,,., l¿ ( ·~·' c.4; 

La ley de inercia (priirera ley de Newton) se estudia -

"jugando" con la tapita con glol;o. Esta tapita nos ayu-

da a concluir c¡ue el objeto mantfone p:>r si solo su rap! 

dez (velocidad) y sólo con jalones o enpujones podrnos -

canbiar la rapidez y dirección del novimiento de la ta­

pita, así podemos hablar de la pri.rera ley de Newton. 

Sin hablar de la aceleración podaros llegar a la se-­

gun:la ley de Newton Cillcl.>iando la rapidez de un carrito -

ffi3Iltenien:lo constantes una de las rragnitudes: r, r.1 e t. t 

y variando dos cualesquiera de ellas (para llegar a que 

v está en relación directa con F y con ll t y en rela­

ción inVBrSa con m) . 

naciendo el cxperirrento de la explosi6n en dos =i--
tos intercalando un fleje caivrímido entre ellos y que -



al deso:rrprimirse les carunicu un.:i velocidad a los ca_rri-

tos. Se hace referencia a la tercera ley de newton sin ~ 

cesidad de introducir el concepto de m:::mmt:um. 

La parte cualitativa de la m."C!in.ica se termina con uru:i 

lectura sobre lJO'j de la Gravitación universal y sat&lítes 

artificiales y naturales. 

En uru:i segunda wel ta se pu roen retamr varios taius !":! 

ra errpezar a cuantificar y dejar un ¡mtecodente para los 

alumrns que decidan temor fisica en el uño prope:léutico. 

Con el abanico de fuerzas con tres aspu.s se obtiene la 

ley del paralelogra.m, que se ¡:uede usv.r para nnli.r fuer­

zas eléctricas y i:ia\j!léticas en un péndulo. 

El concepto de prop::>rcionalidad se obtiene r~trnr:u"l<lo v~ 

ríos tatus cono el de calor especifico, ley de Ohom, ley 

de lboke, novimiento rectilíneo, etc. En el novimiento -

rectilineo, por ejerrplo, se puede repetir la exp.eriencia 

del nov:inúento del carrito usan:lo adC!n'is un nctr6ocxro y -

59 

una regla, de tal fornia que si t 8 ::.U11 entonces ·1fn = :l. V8 'º" J..:clr:. 
o si Ji =2d8 entonces'!!,,:.,_ Va pcJ.rCA t 4 ::e Ía 

l\dem'is se puede hacer que tres alumnos Cill1\iI1cn dando !"!: 

sos cuyas longitudes sean de 1, 2 y 3 nosaioos, res~ti-

los tienpos para cubrir una micnu distancia. Manás p.ie­

den rredirse las distancias recorridas durante el miSl!O -

tiempo (t:OOos dan el nusno núirero de pasos)¡ la velocidad 

será proporcional a la. dist4ln.::i::i rccorrifu. Final.m;•nte, -

si se mide el tierrp:i en que recorren una misna distancia, 



las velocidades serán inversarrente pro¡oorciorales a los 

tiatpas errpleados. 

60 



61 

l. En el exper:imonto de la e>.-plosión de dos carritos ¿CJ5-

no se logró inferir que las fuerzas que actuaban sobre 

arnl:os eran de igual iragnitud?. 

2. la. e."<P&iencia diaria 111.lestra quo al aplicar una fuet: 

za a objetos algur..os se m.lcvcn oon velocidad constan­

te núentras que otros ni siquiera se rrueven ¿C.Ontradi­

ce ésto las leyes de N<.wton?. 

3. ¿ Por qué es iMs fácil jalar un blcx¡ue de nadera con -

una fuerza constante que un ca=ito?. 

4. El norrbre del rrov.i.núento que llrunanos "caidn libre" se 

considerl5 alguna vez caro un novimicnto natural de los 

ºgrávidos" que ro requiere de fuerza alguna caro un -

novimiento natural. ¿Estás de acuerdo con este PJ!lto -

vista?. 

5. Durante un trano un paracaidista cae con velocidad 

constante ¿Contradice ésto la ley de NE.Wton?. 
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COMENTARIOS FINALES 

En los carentarios finale.s se tocan 4 pmtos: 

l. Sobre la :inµlrtancia de la Historia de la Física en la 

enseñanza de la Física. 

2. SObre taras que se han relegado en el curso de Física 

II. 

3. SObre las ¡:osibilidru:les y limitaciones de este trabajo. 

4. Sobre la necesidad de una aipresa colectiva. 

(1) 

Existen varias foim3S da ab:>rdar un tE!na, en particular 

en este trabajo los conceptos no se obtuvieron por el en­

foque hist.6rico a pesar da su inp:>rtancia, sin arbai:i:Jo -

croo que el profesor debe conocer el desarrollo hist.6rico 

de los conceptos tales o:m:>: Conceptos pregalileanos del 

novimiento, SistaTia de Tolaroo, Ley de Coularb de polos -

iregOOtioos, 1-b:ielos sobre la 11;z, Teoría del calórico in­

clusive para explicar el funcionamiento de náquinas tél'.11\!: 

cas, etc. El conocimiento de ésto le penni te al profesor 

elegir la majar opci6n para abordar un temo, depenJit<J .Ju 

del nivel del curso, del tienpo disponible, et.e. 

En relación a lo anterior sería deseable que les profe­

sores de física revisaran textos con enfo:¡ue histórico "2 

rro los libros de Holton (ref. 25 y 26), r.agemmn (rel'. -

27) etc., los cuales estful traducidos a nuestro idiaM y 

ro utilizan wateiráticas m'is allá del álgebra. 
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IDs principios de conscrvaci6n a pesar de su .i.nµ:>rtancia í~j 

cal en la Hsica han quedado prtictic<Jlll0l1te fuera dado el c.:irlictcr -

nés cualitativo del curso, quizá únicamente se trata la "conserva-

ci6n de la nasa" que debe.rtí confirm:irsc en su curso de química del 

segi.uXlo afu del bachillerato. 

Sobre la energfo se destacan las posibilidades de transfonroción 

nás que el principio de conservación que irrplicarían c..xr..erimcntos -

de tiFO mtis cuantitativo. El m::m2ntl.m1 y su conservación se rclcgu -

para el curso de Física III. Otro tam que ha qued&lo fuera, de es-

ta propuesta, por su grado de dificultad mas ro por su importancia 

es el análisis de datos, cifras significativas, errar ¡x>rcentual y 

propagación de errores, que sin enbargo, se pueden int.ro:lucir al f_j, 

nal de rrecánica ron el experiirento dnscrito en el apén:lice B, aun­

que por ser cuantitativo es nés adecuado tratarlos en sexto. 
(3) 

No se preten:le con este trubajo darle soluci6n total a la cxroplc-

ja problanática que vive la enseñanza de la física en la ENP, pero 

c:reo que puede ser el cani.cnzo de un trabajo que puede dar muchos -

frutos. Por lo general al iniciar el curso y en general la carrera 

docente el profesor a lo 1fl1!s cuenta con el programa del curso,cl -

cual no le dice ni le da nada, por lo que existe la necesidad de -

una publicación realrrcnte útil para los profesores de física de ba­

chillerato que incluya sugerencias concretas para las actividades -

experiirentales de los alumnos. 

(4) 

Este trabajo da mucho más que una lista de taras es la irn-

plarentaci6n del curso de Física II, que si bi6n puede -

ser revoluciomrrio para muchos profesores y adanás puede -



no ser bien visto ¡:or rruchos de ellos pero puede 1rarmr la 

pauta para que juntos trabajaros en la iITJ?larentaci6n m -

s6lo del curso de Física U sin':> de to:los los dcm5s cursos 

de Física de la ENP. Una ¡urticipaci6n rus activa por par­

te de nosotros en los encucmtros sobre la en.señan7.a de la 

física a nivel iro:li.o superior (que por cierto se aproxim 

el tercero) tarrbién ros ¡xdría ser útil ¡;=:a trour expe­

riencia~; de los profc..sorcn de. otras in.stituciunes. 

Otra cosa que p:xlría hacerse es µ>r ejCfl\?lO un "banco de 

actividades exr-edJrellt..9.lcs" qJc p..:Gi:.11.il adaplai.se a los di­

ferentes pro:Jrarres de física de la ENP, tal vez = los -

libros ele experincntos: 

- A pot¡:ourri of physics tcaching idew 

edited by Donna A. !Jn..rry 

Publ.ished by Arrnrican Association o[ Physics 'Jheachers 

- String aro sticky tape e:q:in..rincnts 

by R.D. Frlge 

Published by Arrerican Association of Physics 'Jheachers 

- A d<;310stration hanclb;x:ik for physics 

by G.D. Freier and F.J. Anderson 

Published by Alrorican Association of Physics '.!heachera 

Estas p.tblicaciones se p.ieden conseguir en la Jefatura -

del llepartanento de física de la ENP. 

Sin em00rgo tarrbién p.iede ser que esro trabajo que:l.e en 

el olvida ya que conociendo proyectos que han tratado de -

darle alguna soluci6n a los problaMs relacionados con la 

enseñanza de la física hnn fracasado en su intento a pesar 
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del enonrn ap::>yo que recibieron, tal es el caro Ccl PSSC -

que en 1964 a pesar de los cursos de actualizaci6n para -

los profesores de física de la EW>, de contar (X)J1 los ml~ 

dales para el lcl:oratorio y personal de apoyo para el tr~ 

mjo experilrental no se lo;¡ró el 6xito esperado' una pruc­

m de ello es que en 1967, cuando la Facultad de Cfoncias 

canbia su plan de esb.>di.os el curso de Física General en 

el pd.rrer sarestre es r.ua.r.::uinnte el PSSC. 

otro proyecto nús rroclesto pero nuy conocido en ~ico y 

en otros paises es el libro de Física General de Al varen­

ga-~lfudlro que trat;¿¡ de a¡::cyarse en actividades experirren­

tales, kcturas, etc. pero oon ¡:ocos los profesores que -

se interesan en realizar diclt.:i::; .1Ctiviclades y s6lo se co~ 

cretan a dar la "teoría" que trae el libro. 

Con ésto en monte puedo pensar c¡ue este trabajo puede -

ser rechazado p::>r nuchos profesores pero tanbién ¡x.iede -

narcar la pauta para aipezar un proyecto que ayude a ~ 

sol ver nuestros problcrms rclacionaclos con la enseñanza -

de la física en la l'NP. 
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APENDICE A 

HOVIHIEtHO DE UN COHETE 

OSJEI'IVO Pro:lec:iI la velocidad de un cohete de juguete 

al cambiarle su rrosa en un múltiplo. 

M:Nimiento en dos cllirenciones (tiro parab6li­

ro), InpJJ.so, 'I'r¡¡J¡¡¡jo, Energfa Cin6tic.:i. 

Cohete de juguete que es :inpulsado por un re­

sorte, rojas blancas, papel carl:ón, plastili-
··t 

na y regla de un metro. 

Se nonta el cohete en el borde de una rresa apuntando en 

d:iiecci6n horizontal. !lecho 6sto y con las hojas tendidas 

en el suelo y bajo el papel carl:ón por donde caer:í el 

cohete se l.ibera el resorte por n<rlio del disparador. Se 

haoen algunas pruebas para ver si el experimento es repro­

ducible, es dec:iI, que cada vez que se dispare el cohete 

caiga nproxinadarrente en el mi= lugar. 

carrbianos la nasa del cohete poniéndole plüstilina a su 

alrededor en un rniltiplo, ;::or ejanpl.o, 2 , 3 y 4 veces 111 

nasa del cohete. Disparruros y 1ro:Hnos la velocidad cada -

vez. 

DIFICUL'J:l\DES EXPERIMENl'ALES: 

- Se debe tener cuidado para poner el cohete lo noás hori­

zontal posible, para ésto se utiliza una plaiadu (que se 

p.iede hacer con una bola de plastilina y un hilo delgado) , 
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y con una escuadra podaros asegurarros de la horizontli­

dad. 

- La base del cohete no pcnnite poner a éste pcrfcctaircnte 

horizontal, por lo que se usan p:rl.:lcitos de papel y pl~ 

tilllia para penerlo horizontal. La plastilllia tambi!!n -

sirve para que el cañón quede pegaoo a la rrcsa. 

- Al aurrentar la rrasa del cohete con la plastilina, ésta -

se debe distribJ.ir uniforrrcnente para que el cohete per­

manezca horizontal durante el welo. 

- Debenos definir de la rrejor rranera [X.>Sible el origen, ~ 

te debe ser el p.mto direct:arrente abajo de la pJnta del 

cohete justo al separarse del resorte que lo .inpulsa. -

Para rrarcar dicho p.mto se utiliza una planada o se deja 

caer librenente un baHn desde la p.mta. El punto irarca­

do por el balín es el origen. 

l\Nl\LISIS Dl:: lll\TOS: 

Realloonte lo que nclinos son desplazumientos (alcance h;! 

rizootal) pero sabe<ros que el desplazamiento es proporcio­

nal a la velocidad. El tienp:l de welo es el miS!llJ en to­

dos los casos por lo que nos ol vidanos del factor de pro­

porcionalidad (l/ t'l t) y escribinos el alcance roro la ve12 

cidad del cohete en unMades arbitrarias. 

Podenos hacer predicciones soore la velocidad del cohete 

al cambiarle su rrasa en un núltiplo. 

Harenos la siguiente hip6tesis: 

Al cohete se le aplica el misro inpulso cada vez que se 

lanza. 
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Analicerros esto: 

Si se le aplica el mi= inpllso cada vez, p:ir la s~~-

da ley de Newton el cohete tendr~ la rnisna cantidad de rro­

vimiento ya que I = F 4 t = /J. (mv) , y a:r.o el cohete par­

te del reposo (Vi =O) , entonces , I = F A t = mv • l'Or lo an­

terior si cluplicanos la rrosa debcrros obtener la mitad de -

la velocidad original, si triplicanos la nasa se ra:luoe a 

la tercera parte (la velocidad) , cte. En la tabla siguien-

te se ronen los valores que se obtendrl:an si nuestra hip6-

tesis fuera verdadera. todas las unidades que se manejan -
en las tablas siguientes son arbitrarias. 
~ VEI.o:::IDJ\D ~ Qf 

2 

3 

'1 

1/3 

lt 

ITTVIMil'.N!O 

Los resultados obtenidos en el experbn;,nto son los sl.-

guientes: 

2 

3 

4 

5 

~ 

1.89 

1.45 

1.15 

0.99 

0.88 

9lfil:~ Qf 

~ 

1.89 

2.90 

3.45 

3.96 

4.40 



los resultados obtenidos en el e.-.-perirrento nos nucstran 

que el rrorrentum es diferente en c:ida caso. i\.l duplicar la 

nusa la velocidad oo se re:.1uce a la nllt.ad, al triplicarla 

no se ro:luce a la tercera parte, etc. 
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Si elevarros al cuadrado la velocidad y el resul t'1do lo 

rrultiplicarros por la masa, VGroS que cs\:<l Cillltidad es la 

misma (tarundo en cucnt:l el error CXf.i2rim~tal}. caro fllV':l.. 

es la miST\'l t."31Tlbi6n lo es rrr/1./2 esto q1.1ie.re decir que -

la Enexg1a Cinética so conserva, adcrras, sabe!TDs que el -

Trabajo es el cani.lio en 1'1 El:crgfo Cinl."tica (W = llF..c) . P~ 

daros decir entonces que se realiz6 el miS!lO Trabajo en -

t.o:los los casos ( \'l :-., Ecf-D_·i ::: l.:. rrr:.r.l , ln últirr~, iqu.31-

dad es porque vi=O) , y no lo que se había sup.iesto orig~ 

nalrrente (que se aplicó el misrro Ílrp.llso) • 

la tabla siguiente nuestra lo que acabanos de decir. 

caro sicrrpre las unidades que se nancjan son arbitrarias. 

ygg:~ g:_~__@ ~ 

~..!!fü!Q 

l.S9 

1.45 

1.15 

0.99 

O.SS 

l.S9 

2.90 

3.45 

3.96 

4.40 

3.57 

4.20 

3.97 

3.92 

3.87 

1.78 

2.10 

1.98 

1.96 

1.94 

Graficando los valores de la velocidad contra los valores 

de la resa analizarros con nás detalle los resultados. 

La gr&fica 11 v1" Vs 11m11 resulta una curva pero la de -
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"v.1u Vs 11 l/m11 da tma recta que pu&l por el orige...'1. De e-

qui podmos concluir que hay proporcionalidad direct<'l en­

tre 11v 211 y 11 1/m" "l' por tanto vl. == k(l/m) o bién 

11111'
2 = k. Si 11111'

1 es una constante t:imbiilll lo es ~ mv';- -

esto quiere decir, que la Energfo Cinótica se conserva, -

o nujor dicho, el carrbio en la Energfo Cinótica se conse.l'­

va ( ya que caro vi=O tenel!Os que Eci=O y ¡xir tanto 

AEc = Ecf-Eci= Ecf = ~ 11111'"" cte. ) . 

caro sal:enos que W =4Ec entonces poder.os decir que el 

Trabajo pennancce constante y no el :inpJlso caio se habia 

sup.iesto. 

ras gráficas están en la siguiente hoja. 
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Siguierrlo con el cxperirrento del cohete, r~'<Xlrderros que -

nuestra hip6tesis originnl dice que Fl\t = cte. Poderros he 

ce.r experirre.ntos con carrit.Ds "nucalaster 11 para rrostrar -

una vez n>'is que ésto es falso. 

Se var!a la masa del carrito y se le da un inpulso con -

el resorte inp.llsor que trae integrado. con ésto poderros -

ver que el tiC!!p) de interacci6n del resorte es mayor a "'l 

dida que aurrenta la nusa y caro la fuerza es la misnu 

p..iesto que se utiliza el misrro resorte iirpulsor poderros -

concluir que F4t no es constante. En nuestro exper:immto 

del cohete al que se le da el :irnp..ilso es al cohete y aquí 

es al carrito. 

Poclerros calcular las velccidades do dos canitos con di­

ferente nasa midiendo las distancias recorridas durante -

un misnn intervalo de tienp:>. Se buscan dos carros con el 

misnn resorte irrpulsor. Para darnos cuenta que los resor­

tes tienen las misnas caractcristicas los carprirn.inos y -

al liberarlos veros que los carritos adquieren la miSIM ~ 

lacidad (van juntos) • Ahora duplicarros la wasa de uno de -

los carros, caipriminos los resortes erpujarxlo los carros 

sobre una pared ¡;ar ejerrplo y los sol tarros. Vsros que el 

carro de doble rrasa recorre una distancia de O. 7 m mien­

tras que el otro reo:>rre 1 m, es decir, el cano da doble 

nasa tient! una veloc:idai de O. 7 unidades mientras que el -

otro tiene una velocidad de 1 unidad. Si F.Ot tuera cons­

tante entonces la velocidad del carrito de doble masa d~ 

ría ser de 0.5 unidades, sin crthargo, cx:no ya se dijo es -
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de O. 7 unidades. Por lo antcrio!'.' la hipStcsis e.e que 

Fdt = cte. falla y dcbrnos plantear otra. 

Si su¡xmerros que <IEc = etc. nuestros resultados nos con­

finnm que es verdad. Caro vi=O tenerros que Eci=O por lo 

que Ll Ec = Ecf-Eci = Ecf = 'i mv"". Para la nasa de un carri 

to que es de lKg aproxinudarrcnte tcne!TDS que : 

'l mv"= 'i (1) (1)'1.= ~ = 0.5 y para la del carrito de do-

ble nus.:i (dos carritos juntos) : 

~ mv1 = 'i (2) (o. 7)
1

= 1(0.49) = 0.49 , por tanto rruestra hi­

p5tesis ele que W = l! Ec = etc. se confinra. 
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APENO ICE 

EXPER 1 MENTO CON JER JI/GAS 

(LEY DE BOYLE, PRESION ATMOSFERICA Y TERCERA LEY DE NEWTON) 

MATERIAL 

PR:ODIMIEIDO: 

1. Encontrar la relación entro la presi6n -

aplicada al aize encerrado en una jerin;¡a 

y cl volmen ocupado ¡:xJr fil , 

2. calcular el valor de la presión amosfér! 

c.:¡ local 

Jeringa, dinanánetro y una cubeta. 

se construye un sosmn para la jeringa, que consiste en -

una tablita de rmdera oon un agujero en el cual se introdu-

cir5 la jeringa. Ia tablita se sujeta en el oortle de la ne­

sa e on ayuda de dos prensas (ver fig. sig.) • 

Se hace pasar por el €mxllo una cuerda con una cubeta =! 

garoo. Fil ir PJniendolo agua a la cubeta el €rol:x:ilo de la -

jeringa bajará y por tanto el mltllrell de gas (aire) encer~ 

do en la jeringa disminuirá. Con un dinalr6retro se mide el 

peso de la cubeta cada vez que se le agrega agua. Este peso 
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es la fuen:a aplicada sobre el mbolo. Para cada fuerza 

aplicada se lee el volunen del gas (lectura de la posición 

a que lleg6 el árb:>lo de la jcrin;¡a) . 

Conocierxlo el .fu:ea del árlxllo de la jerin;¡a podaTOS cono­

cer la presi6n que se le aplica al gas. 

El ~ de la jerin;¡a se calcula oon el producto 11' r :l. • 

El radio en la mitOO del c:lili!retro del 6ibolo el cual se mi-

de con un vernier. 

Otra forma de conocer el fu:ea es: Si se coooce el volunen 

y la altura del cilindro (jeringa) tene110s que V = Ah se 

despeja el lirea A y queda A = v /h 

DIFICULTADES =EP.I.MillrJl.LES: 

- Para poder hacer pasar el cord6n por el érl:olo necesita­

nos poner una tablita sobre el érrbolo ya que si no lo hace­

nos el cord6n roza a la tabli ta que sirve = so¡:orte y -

esa fricción ¡::m>:le ser significativa en el resultado de 

nuestro experimonto. 

- Al aplicarle cierta fueJ:za al !lnbolo éste baja a cierta -

altura, pero al opr:i.Inir con la IMn:J sin quitar cl peso ya -

oo sube a la misrra altura, esto se debe a la fricci.611 entre 

el ént:olo y el cuerpo de la jerin;¡a. IJJ que hacaros enton­

ces es ta= un proirod.io de estas alturas (volúirenes) y es 

la que registranos en nuestra tabla de datos, asl'. reduci­

ITDS nuestro erroi: en la iredida del volurrer.. 

Al graficar la presión contra el volt.uren obtenaros una -

curva. 

Si graficanos presi6n contra el inverso del volumm (l/V) 

76 



la grlifica eg una recta con ordenada al origen de - 75 !<pa. 

aproxi.nudarrcntc. Si sum:-aros 75 Kpa .. a to.Jos loa v::llorcs de 

la presión aplicada al gas, la gráfica es una recta que pa­

sa ¡:cr el origen. 

Con ésto ¡:cdrianos decir que la nueva presión que es la -

presión aplicada al gas res los 75 Kpa. es dircctmrente p~ 

¡:crcional al inverso del volurren. 

Pero ¿ Qué significado fisico tiene el valor 75 I<pa. ? • 

Poniendonos a reflexionar un ¡:xxn llegar610s a la conclu­

si6n de que nuestro experimonto lo realizarros olvidfu>:lonos 

de la presión atm:isférica local. 

La presión aplicada al gas ¡:cr m2dio de la C>Jbeta con 

agua se le llama presión Iral'XI!étrica. La presión irenarétri­

ca ~s la atuosférica se le llama presión absoluta. 

Por lo anterior, la presión absoluta es dircctammte pro­

¡:crcional al inverso del voluroon,o lo que es lo miSITO, la -

presión absoluta es inversarrente pro¡:crcional al volurrmi -

del gas. Esta es la conocida !E';{ de Boyle. 

OBSERV1>Cicm:5: 

l. En vez de una cubeta con agua se le pueden ¡:cner sobre la 

tablita de rradera pesas o oolsas de I¡ Kq de sal, frijo­

les etc. Saberros que el peso de I¡ líg es aproxilMda!rente 

5 newtons. 'l'cdo el pr<..X:alii1U.ento qut: sl~:ru.a E.S el mit:ID. 

2. Si no se cuenta con prensas para sujetar a la tablita -

que detiene a la jeringa , se construye un arco de made­

ra con un agujero enzredio (la madera se p.m:le conseguir 

desatnando una caja que Birve para envasar lliilizallaS) • 
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FUWJI APLJ; PRI:SICN PRESICN VOLUMEN 

CiDA (n) MAN::l·lE.TR! ABSOllm\ X 10 m 

CA (Kpa) (Kpa) 

7.1 43.03 118.0'.l 

10.5 65.63 138. 63 

14.0 84.84 159. 04 

17.5 106. 06 181. 06 

21.0 127 .27 202.27 

24.0 145.45 220.45 

27.5 166.66 241.66 

31.0 187. 87 262.87 

34.5 209.09 284. 09 

38.0 230. 30 305.30 

41.0 248.48 323.48 

44.5 269. 69 344.69 

-ú ;¡ 
El área del án}:x)lo es: 1. 65 X l O m 

6.4 

5.3 

4. 7 

4.2 

3. 7 

3. 3 

3.1 

2.9 

2.6 

2.4 

2.2 

2.1 

~ 
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!/VOLUMEN 

X 10 (l/m') 

156.25 

188. 63 

212. 76 

230.09 

270.27 

303.03 

322.58 

344.82 

384. 61 

416 .66 

454.54 

476.19 
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O!'Rll FOR!-lf, DE CALCUUIR LA. PR&SIOO AlMJSFERICA 

Jalarros con un diruirr6rotro al ér.tolo de la jeringa dejan-

do que entre el aire a 6sta de tal forma que se mueva con -

velocidad constante. La lectura tanada del dinarr(roetro es -

la fuerza de fricción entre el ánl::olo y las parrues de la -

jeringa. 

Ahora C>CpUlsamos todo el aire y taparoos el e.xtraro de la 

je ringa para evitar que entre el aire y ha cerros lo mimo -

que hicirros en la experiencia anterior. Esta lectura del dJ, 

narróretro restada a la lectura anterio oos da la fuerza que 

se debe üplicar al án!.:olo para vencer la presión abrosf&i­

ca. calcularros el §.rea del (m!:olo y hacaros el aiciente 0.n-

tre la fuerza y el fu:Cil. Esta es la presi6n allrosférica. 

F\lerza de fricción 2.5 n 

E\!erza aplicada con la jeringa tapada 15.0n 

E\!erza neta 

Area de la jeringa 

l?resión atm::mf€rica 

OBSERIJl\CIOO: 

12.Sn 
_.y 2 

1.65 X 10 m 

En vez de jalar al ánrolo con un dinanúretro se le cuel­

ga una l:olsi ta de pl::lstioo y se le van ponienlo pesas hasta 

conseguir que el ánl:olo se mueva con velocidad constante. 

Este procedimiento es el más recarcndable ya que es más re­

producible que el anterior. 
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TE0CEAA LEY DE Nfülill Y LEY DE 00'.lLE 

Verificar la tercera ley de Newtcn. 

D:ls jeringas, una de 5 ml. y otra de 20 ml. 

PROCEDIMI.ENro: 

Se oolocan las jeringas caro lo muestra la figura sigui~ 

te. El fuil:olo de cada una debe quedar en la marca de máxino 

voluren. 

Se tapan las jeringas para que no entre aire. Se presiooa 

una contra la otra hasta g\1e la jeringa pequeña ra:'!U2ca su 

volllllell a la mitad. caro el voluroon se ha reducifo a la mi­

tad, por la ley de Boy le, la presi6n debi6 hater aurrentado 

al doble de su valor inicial que es la presión atm:Jsf&ica 

local, es decir, la presi6n ha amentado en una vez la pre­

si6n atm:Jsf&ica local a la cual para los p~sitos de es­

ta dE!!Pstraci6n denaninarrnos "una unidad de presi6n" (UP) • 

Si obsetvmros el voliun::m del gas que conLi~nc L1 jcrir.ga 

~ grarde vereiros que se ha reducido a 15 ml, esto "-5, -

3/4 de su volll!Tell inicial, por tanto y por la ley de Boyle 

la presi6n en el gas que contiene esta je.ringa debe ser -

4/3 de la presi6n inicial (atm:Jsf&ica local), o sea, su -

presión auroont6 en 1/3 de unidad de presi6n (UP). 
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Conocicrx:lo las magnitu:les de estos incrarentos de prcsi6n 

y las áreas de los énb:>los de cada una de las jeringas se -

¡:uede calcular la fuerza aplicada a cada una utilizan:lo la 

relaci6n F = PA. 

La relaci6n de las áreas entre las jeringas es de 1 a 3, 

es decir, el llrea pequeña es igual a 1/3 del ti.rea gran:le. 

C.:On ésto teneros que: 

PJIAA IA JERJNGI'< PEJ;.UEWI 

Incranento de presión= lUP 

Area = 1 u 

FUerza =(l UP) (1 u) = 

PARA Ll\ JERINGA GRANDE 

Incranento de prcsi6n=l/3UP 

Area=3u 

Fuerza = (1/3 UP) (3 u)= 

l "unidad de fuerza" 

Do lo anterior se concluye que la fuerza de la jeringa ~ 

queña sobre la grande es igual en magnitud pero de sentido 

oontrario a la fuerza de la jeringa grarde sobre la pe:¡ueña. 



APENO ICE 

RELOJ DE SOL 

Se sigue la sCJllbra proyectada por una varilla de rradera -

o:>locada verticalrrcntc durante todo el dl:a, p:mict>:lo espe­

cial atenci6n a la proyectada alrededor del ired io dl:a. Se -

registran los tamaños de las sarbras durante varios dl:as -

del aro. Con estos registres del tamaño de la scmbra ¡:o:le­

ll'OS dct:erm:i.nar la latitud y la lorqitud ast caro la decline 

ci6n magnética del lu9ar, etc. 

El huso horario que tienen la Ciudad de M2xico, Monte­

rrey, etc. es la del treridiano 90º oeste. Si por estas Ciu­

dades pasara dicho troridfana la sanbra proyectada por una -

varilla vertical serta mínima a las 12.00 hrs. Sin aTtiargo 

en la Ciudad de !!llxio:> 1''.l sanbra mínima se da alredclor de 

las 12. 36 hrs. esto quiere decir que se encuentra en el too­

ridiano 99º10'. 

En la Ciudad de 1-tlnterr<='.! si se hiciera el expe.r.imanto, -

la sarhra m1'.nirna es de esperarse que ocurra alrededor de -

las 12.40 hrs. ya que por P.Sta Ciu:lad pasa el n=idiano 

100º oeste. 

Hist6ricamente ésto fue titil a la navegaci6n. I.a fohrica­

cii5n de relojes de presici6n se hizo oocesario ya que estos 

relojes serv!an caro referencia para conocer la lor>;¡itud -

geogr!í.fica en que se encentraban los navegantes. En un dl:a 

soleado roscaban la scmbra nún:ima proyectada por una vari­

lla vertical, sabfon que cuando esto ocurrta eran las 
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12.00 hrs. tiem¡:.o local.. Oon la diíercnci~ de hcra entre la 

que marcaba el reloj calibrado en deteanínado lug;rr y la 112 
ra en que se proyecta la sanbra mínima podían coooccr su -

longi tlrl geogrlifica. 

la linea de un meridiano ro coincide con la de una brúju­

la, es decir, entre la linea N-S geográfica y la N-S magné­

tica hay una pe'.IUeña Clo!::ViacUin llamada declinaci6n magn&i 

ca, 

En la Ciudad Universitaria de la lJ!W! (~~co D.F.}esta -

decl:inaci6n est.'I entre 5° y 10°. la lin<0a de la sanbra núaj, 

ma marca el N-S geográfico y la linea de la aguja de la br!! 

jula marca el N-S magnético. 

Eldsten dos días en el año en doode las ooches y los arw 

(de sol) duran lo miSIP, en estos días llamados equíroccios 

(21 de marzo y 22 de septianbre) la scmbra proy;:et.ada ¡:or -

una varilla vertical en el ectWilor al IOOdio día ser fo cero, 

es decir, no proyectaría S<:nlbra. J\provechan:lo estos días pg 

daros calcular la latitud del lugar con relativa El>t.:lctitud. 

El ángulo que forman los rayos del sol con la varilla verq 

cal cuan:lo la sanbra es núnima determinan la latitu:l del l!! 

gar. 

En la Ciudad Universitaria de la t.~!JIM ~e tanaron fotos aJ: 

rededor del tredio día el 22 de septiembre ae 1988, en ellas 

se ve que la sam:ira mínima proyectada por una varilla verq 

cal de 100.5 cm de. longitud se da entre las 12.30 hrs. y -

las 12.37 hrs., la sanbra tnidí6 35.5 c:i • con estos datos -

y oan la ayuda de la tangente del tingulo obtenoros 19.2º -
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aproximadamente que es la latitu:i de la Ciudirl de ~co. 

Si esto miSITO se hiciera en la Ciudad de l}:lntcrrey la in­

clinaci6n de los rayos serían de 25. 5 ° aproximodairente ya -

que es la latí tud reportada del lugar. 

En cualquier ~ del año la diferencia entre los ángu­

los que forman los rayos del sol con una varilla vertical -

entre dos Ciudades o lugares de la tierra es la miero. 

La diferencia de estos lingulos estre las Ciudades de ~ 

co y Monterrey es de 6. 5 ° aprox:imadaioonte. Si se coroce la 

distancia entre las dos Ciudades se puede inferir el radio 

de la tierra (ver fig. sig.) • 

La distancia entre ~coy Monterrey es de 720 Jlln, ente!} 

ces con una regla de tres calcul.mros la circunferencia de -

la tierra: 

6.5°--720 Km Circunferencia de la tierra= 39877 ron 
360°-- X 

El radio de la tierra se puede calcular cooociendo la re­

lación: 0 = S/R , despejrm::lo R = S/6 , sien:lo 5=720 Km y 

0 = 6.5° = .113 rad, teneros que: R = 720 ron/ .U3rad=6371Mn. 
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CCN ESrA i'Cn)/IDl\D SE l\a::RJl1\ W REALIZlllXl POR EW<TOSTENES 

lll'CE l\PRllUMl\!ll\MENrE XXII SIGLOS. 



VOLEIBOL 
Unid.ad 1 
1.1 Introducción, 
1,2 llísioria. RC'glamcnto. 
l.~ Prepar;idcJn npulfica. 

Unidad 11 
2.1 Fumb.mem01 ttcnic01, 

AN~><O 1.. 

2.2 r1cpuaclón espcclfka: trabajo di." pin y bolro. 
2.~ Dnplaumit"nto en difcrtnln direcdonn. Rodadas, 

FISICAll 
/'ROPUSITOS DEL CURSO: 
Qur t'( alumno, •I tfrmino dd ..oino: 
:1) Oc«:riha l0t princijiios bhic01 de la fbica. 
b) Aplique los principiOI bllico.1 de la fliica.. 
e) lnterrrl<lriune );¡ fuica con om11 ditciplimu cicmlficaJ y humanbtic~. 
d) Aplique la !l'cnka expcrimcnu.I dC'I mftodo ciem!fico, 
r) A1trriguc la participacilm que la fli.ica tiene rn la tccnologfa. 
f) E.v .. lúe hi intcnirndón de la fltica en d u•ncc ciemlfico comcmpor,\neo. 
NI Ütructure un crit!riocic-ntlfico para l;a int1:rpre1ad6n del mundo l!:'n que 

\IVC', 

Primera unidad. 1 

lNTRO!lUCCION AL LSTUDJO DE LA FISICA 
/'JW/'OSITOS 
~:t alumno, al 1l'm1ino de la unid.ad: · 
- CaractC'riur.t la lbica. 
- h111:nt'ladcna.ri la fhica cnn ott<U dhdplinou ciC'ntlfic ... 
-· DC'tC'clar~ la imponaocia de la fllic:i par.;¡ la imcrprcta:ción drl mundo 

rn que vivimot. • · 
- fktt'ctari la intt'rvrnción de b flsic" en el avance dcntlfico contempori· 

l. INTRODUCCION 
l. J l1rt'ci~r t'l •ígnificado dr- l.a flsica. 
1.: Ca.r.t1C1t'rhar la flaica como ciencia upetimcntal. 
1.~ Comprobar el UJO pt"m1'Ult'nlC cit'I lengua.je matemático t'O la 

fhko. 
1.4 Dt'tt'cur la1 apow,cion~ qaue t.a flsica hatt' a 01ra1 d1s.c1phn.u 

cil'mlficas. 
1.5 Ot'tt'ttar las con1ribucionC'1 que ou:u d1~ciplin.u dc1ulfü:•~ .ipor· 

rana l;1 ífsic;¡, 
1.6 Rt'((1nou•r la importancia <lr los concepto• filie<»: npado, 1irrn· 

po y matrria. 
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1,1 ldf'ntificu Ju cau:gollu imprt$tlndible• par:a ¡,.. dc:u·rminadtm 

de IOJ (en6menoa f\sil:OI, 
1.8 Comprobu la mcdi~~ón como í;nc .mrtb<hc;i. 1lc la Hs_ir.l. , 
1.9 Enuncí.lr alguna• umd,¡dn de medida del SI e111daqón ron d1· 

veri.u nugnhude .. fbiu.i. 
1.10 l,nftrir la impou.anda de la fhir ... 

Sc-guncU. unid.ad .. 
VE<.."fORES 
El alumno: 
a) Oiferencio1ri cntrt una ma!{lli1ud vectori .. t y una ncalJ.r. 
b) CJ.racterii.ari un vc-ctor. . . . 
e) Aplic;i.ri lot procedimiento~ gr.\fic0& (y aruHuco~) de rnmpo~1c1ón y dn· 

compotkián de vc1..lo1e•. 
•) Comprobad. expcrimcnta:lmrntt' c:I cquiliLrio, la rninµosidón y l.1 des· 

compc.iki6n de wctorn. 

-·VECTORES 
~.l Rei..·onocc-r t¡uc h.iy uu¡¡;uil1.1Jt.5 •¡UC ;¡:; qut"dJl! tn1,1\111~nH.' llrri· 

nidu ai no :.c.enablcce 1u din~ctitín y ~rllído, y otrai magnitudes 
que nu requiC"r<n dirccci6o y :K"lllido. 

2,!! RcpleienlM grific.imr.-u1e una c;i.ntnlad v<'cto_n~I. 
2.S Aplicu los procedimkmos grificos dr cumpom 1ón Ú("" J1.13 veno· 

rn denomiiu.dus t'I para\t:!og1;;rnu y del tn.ing-ulu. 
2.-4 Verificar d equilibrio de fuenas. 
Z.5 Aplicaren la connrucción r r1_1aneju 1lr apa1•11~ lm prlncipiosd~ 

la composición y duconposiC1ón rl'" \'t'"(lorcs 

2.6 RcwlvC'r ejr:1cido.s de d<'st·om¡)01iti6n de \'t'ttorc~ y ck TNta de 
vectores. 

Tercera unidad. 
CINEMATICA 
El alumno: 
a) lnicrprcurS. lot thmmo' cmplt'adns en cinen111ica. 
b) DeKribirl algunas íorm;i.1 de mo\'imicnlo re~tillnro y rurvil!nro. 
e) lnterpreu.rj en grlíic:as cartesiana.l rl mvvi1111ento que <lt-t..r.rrolla un mó-

vil (grl.ficu de wlodd.id·tiempo y Jiaió\ncfa·tiempo!. . /. 
d) RC'wl..,cri problemas rt'Íercntn a cutrpu1 con mov11me1110 1t"cul!ncu y 

curvillnto, 
e) C.om¡uúL•1¡ c.11.p..ri;¡¡.·¡.t;:.!::::=:~~t d¡, ... r,:-~ lmrn;,\ ,¡,.. 111111<~~1ir11111 

5. CINEMATICA 
::5,.1 rrcclur d signifiróldo de ,.\gun().'j co11crp10' dr onem:i1it·a: 111ov1· 

miento, móvil. tray«1oria, i.Utt'm.is de rrfertnci•, rcc. 
3.Z Distinguir enur los t~rmino&: rapídrt, cderitlad y vrlodd.1<1. 
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5.5 DUlinguir entre rnovimknto un.ifom1c en trayectoria no 
r('ctilfnea y movimiento teclillnto uniforme, mnliamc l• ejecu· 
ci6n de uperirncnu.. R.eso.lvcr problemas. 

5.4 Ob~rvar c:.1pt:rhnrn1.almtnte un movimiento rccliUrn-o unifor· 
ITit'mt'ntc variaJo y definir c-1 concrpto Jr acclcraci6n. 

5.5 Aplicar en la retaluci6n de problemu Ju fónnulai drl movi· 
miento uniforme y la un.ida.d~ que imervitncn. 

,,6 Urm01trar l;n f6rmulu del movim1r-mo unilonnc variado en lo.1 
caw' mis sencillos y rnolYCr proLkmas, 

5.7 Diitinguir cn11c 11)& conceptos acckradón y vrlocidad. 
3.8 B1udia1 cxptrimcntalmfnlr la. ca.M.a liluc y tiro vcrti<.al, dr· 

mcutundo su1 fórmula! en los ca1>0s m~1 scnci1105. 
5.9 Hcwlvt'T pruliltmu acncilJos de cahb lilur y tiro vt'rtical. 
3.10 Vc1ificar lu& muvimicntedquc intervienen en el tiro de dm movi· 

m1ent0ll simuhint'Oll. 
5.11 l11fcrir qur el movimiento par;:ib6\ico e~ rl rnult.i.dodc dos movi· 

mir.n1us !imult4n«Vi. 
5-12 Drfinir \051hmin0! prin.cip;1lcs de los niovimielHUl pcfie,dicos y 

lai unidadts que intervlrncn. 
3.1~ lJC"mostur o comprobar las fórmula~ ptindpal~ dd movimiento 

circulu uniforme, sin h;1ccr i111ervemr la velocidad angular. lle· 
:whn ¡ircbkmas rrladvO', 

Cu11u uni•lild. 
DINA MICA 
f.1 alumno: 
;1) lntcrreb.cion;1r6. lad conceptos de inerci;1. y man. 
b) Ciiuclerh:u! tu mcdidCLs de mau y fuerza, 
e) Rno\Yc.ri problnnu de fucn.1, ma~. acc~cradún, ii:ipulw y c<1ntidad 

de mQYtmicnto. An.alitar! t'~plos dr ac1.:16n y r<"acc160. 
d) Ruliuri t"J.t)('rimrnlOI reb1ivot •fas k}'C"S de la din!mica de NC"wton. 
r) Rc;i.fü.ir~ t'llpe1imt-nt0-\ dr c<>nK'rvacilm de cantidad de movimLcmo y de 

fueu.a c.t'ntrl¡>eta, 

4. OINAM1CA , 
4.l CA.;mprnbu uperim<'rualmcntc b pri111rra lt'y de Newion Y Clf,• 

prtu1r 1u enunciado. 
4.2 f.jcrnplifkar el concrpto de masa inerte rd•cionindolu con l;1 

illt'td• de IOI cuerpot, Dar la uni1bd en d Sl. 
4.5 A partir del conc.epto de inercia est;;.blrcC'r el conct'plo lle furna 

y rel•cionarlo con el ~ de los cU.t'tpru. 
4 ·1 Vrrifirn las propkdt.dcs fu11d.;nnc111<1lt>S Oc las fucrus, 
4,!'t F.atablcccr npcnmcn~lnM:mc..· l• .>-.'."¡;umb l.ry rl,. Newrnn ydcdu· 

cif h. unidad de (ue1'.U. 
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'1.6 Rcsolvrr probkm;is scncillu.s de ta .s.cgunda l<'y tk N<"wwn rn ft'· 

laci6n con lo& di\'t'nUI movimirnrns v;ui¡¡do.t nrnJ1.1dc1s rn cinr· 
m.l.tica. 

4.7 Com¡u.r;:ir los nmHptos a•1ión. 1l";irció11 y Íl1crz.i~ cu rquihbrio 
con hui" t'n r.11pc1imt1111J) dr. táltdr.1. 

4.8 Ddinir los cum rpto.' impulw y c,w1id;:id fil" 1t10\Í1u1r11to y rrs•il· 
ver p1ol>kma1.. 

4.9 f.J1.pcnmrmu .l)gún c;u.o (lt' (U1\srrv.1c1ó11 d<" lii 1.i.1111J.1J dr mu· 
vimicflto, r-nunciaf ese p1ine1¡iio y rr.1ool ... ,r ptnhk111;:is rrlaovus. 

4 10 f:xpcrimrniar d movimiento nrc.1dar uniforme. 
•l.11 ~:nunciu l.1 fbnnul.1 tle \J lurrz.1 \'rmrtpcl.l y n·.~oh1.::1 ¡11oblt'1TJ3.$ 

r"ialivm. 

Qui111;1 uni.d2d, 
J::Nf.R(;IA Y TRAl\AJO 
Elalumrw: 
- Di~1·1iminar.I. k1.1 1'01\ct'¡110:1 llr"tt.ih;tjo, cn,rgJ¡¡ y pou•1111o1 

Rr:..olvrf1 problrmas lle tot'1gi.i polt'11ci.::il. c11rrgia cint"liL·,1 y ~1111111,cr· 
\'.Jt'tf1n n111h1í'. 

Enund . .i.r! t'jrrnplific.rndo t'I pr111up1u dr 1.i l'Llli~i:i~.,.._í\i11 d,· l.i ('Ju'rgi,1 
mrc.i1ur.1. 

- Rt·o1li1Jr.i t'llJ'K'lllllrllloJ 1h• c<nr.r¡.:i.i 111t·c..írii1.1y~u¡11.1n~fu1m.irionr-~ 

E ... 1lu.n.i l.11111puna11t:ia tl1· l.11rl.n11111 l•1111r lllJ'>oi 'i 1·11r1¡.;io1. 

5. ENERGIA Y TRAllAJO 
~ 1 Oi,ti11gi.1ir cualitati\'Mllrnt•· lm tUlll'l'jlllk'> tlr 11,1h;1jn. i·nt'rgi.t y 

p111cncia n1rtli.1111c< 1·jc<m¡1!u .. y c:ll¡~rimr1110~ 1k l:tho1,11u1i11. 
:J.2 bcnbir 1.H f6rmul.is tk 11.1h.1JI• y ¡mtt'llLi,1 11llt'rprct.lmlofü §Íg 

nifirí&du y (\t>duckmlo IJ! 1111¡d,11lr:. 1r.~prc.tiv:h. 
5.~ l'wpont'1 t'jt'mplo-~ dr 1r.i.h.1}<1 ~ \KJlt"lll'Í·• y rnol~·.-1 lm 11uml-111a­

mcntt', 
r1.·I llr~ niJir laJ dh~UJ.5 ÍUllllJ~ dt• 1•11c1gi<1 lllt'CillH.ol, 1lt•1o1Jl.111tlo \11! 

l.1cuun 1¡u<' i11u•f\'k11rn t·111.nlo1 fonn.1.' 
5 5 Ex~nn1rn1.i.r ~ubrr tt.iliilji• 11wr.,ni1·0 y ".1<.¡1li1·.ir t •l1l1t• ~,. ub11rne 

IJ f6rmul.i tlr 1.1 <"uergl;:i p•1t1·nn•I. 
;,,o l'ru¡wnrr ry·mpltl'i 1\r cot'r¡1•1~ ton cn<'r¡.;la t:inl·1i1 .t, .i.~i~nar \•.iln· 

IC\ nu1nt:rn:~ r 1e)u\v1·r puiLkma~. 
~1.7 f.1q1!ic;n d prindpm dt• l.i n111~1,,ad6n t.lr l.t t'Ht'I~l.i rn rl c.a\o 

drl tiro Yellical. 
~l.8 Oi!1inguir cnirc rl piind¡¡io dt' !a COllS('JVJ.rilin de l.1 rncrgl.i. mt"· 

c.Anica y el de la1 ir,1mform.u.l1111t"l ennr rna~.i y rnr1gl.t. 

Sexta unidad, 
GRAVl"J'ACION 
El alumno: 
- Caranrriur:1 rl fcnómc:no de l;1 gro1vi1aci611 ur1i\·er.;al. 

t.v.i.lu;u.í l.& imt-.,¡l.if~:::i:i. ¡· n1~r,.nrh•!l(i,l de 13 gravuadón uniwtsal. 
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·- Ortect.ari rl e.ampo de furru gravitatorio. 
- Dncribhá lo.s priucipiot dinimiCOI íund.aml'ntalei t{UC imnvil'nen en lm 

movímu·mus pl.mr:1.ari01 y de b utl:lito. 

6. GRAVITACION 
6,1 l11fr1ir rl mnvimit'lllo de un 1.attli1i:= .aniflLal dd e!tperimen1oa 

ruli:;ulo. 
6.2 Di11i11g\lir l.u trayec:toriH de tiros hori1onu.lcs con. \lclocJd;r,dc1 

credeniu para l.a \'elocid.ad de 6rbiu. · 
6.5 Rrl.acio11J.r la fueru centrlpet.a con lil fueru de guvitaci6n me· 

di,rntr ejrmploa. 
6.-1 l111r1p1rtar l.u leyn dt Keplrr. 
6.5 Vuifi~ar la lry tit" l.:u ireat e1\ un i:=xp.erimcnw. 
6.6 E11u11d;u l;1 lry dc la gnviuci6n uni .. erul y 1i:=solvt:r ptobkinu 

11:1.stinn. 
6,7 F.xplin.r el conu~pto dt campo dr gravitacibn dil.ndo ejcmpl0t 

(5i~tema plant'tario, uttlita artifü:ales), 
6.8 Definir rl roncrpto dr i111en:t.idad de (·am¡w1 y rrrolver prnblemu 

Siptinu. unid.ad, 
f.S'l'RUCTURA DE LA MA TlRIA 

ldcntific.t1~ la coru1i1ución .a1~mica y moleu1lar de la mueria v;¡lifndo· 
k" Jt" rnoJrlt» mrc1nicos r d:rndo especial l:nfa,is .al nt.1dn cncrgttico. 

·- Comprobarl r.11¡~rimentahncn1c los concep101 de ulor y tempcraiur.a. 
- Vrrific.;ui l"•pcrimt'ntalmrme I01 u~ modos de transmisión del calor. 
- Caractrriurá li!~ dos leyrs de la tcnnodinimíc11, 

ldrn1ilirari d principio dt- fa cot1KJ'\'aci6n. dr la rnrrgta en !tu .iplicadlm 
al c;r,so drl c.ilur. t • • · 

7. fSl'ltUCTURA DE l.A MATERIA 
7. I Uiuin){Uir rntrr los concq)los de !tomos y moltculu. 
7.2 Onc11bir loa motlelos n~dn!001 de lo.,estadOf>dc l.a m:ucriil reta· 

~!~~1<1.nd11lo.,, con l;u eriergfat potencial y dnltica de lu mol~cu: 

7.3 Aplicar las fórmul;i.s de con~11i6n de es.c.ala1 dr tempera.tura en 
la tt:W>luci6n dr. problcmu. 

7 .'4 Rra.hur el c11.perimrn10 del cero absoluto r intcrprcur la gri!ica 
currnpondien1e. 

7 .5 E3tablt'crr el concrpto dn&ko de trmpt'ntura en b.uc al cxptd· 
mrnto anicrior. ·• 

7 ,6 Re.aliur ex.pcrimrn!QI de: calorimctrla r11ablccicndu los conup· 
tus dt" ulorb, c;ilor C'l~Ílco, calor que pasa de un t"Uerpa, a 
0110. 

1.1 F.x(X'rimentar &obre lu tl'CI forma.• de m1rumU.l6n de ulor. 
7 .8 t:nunciilr lu doa leyes bhicas de Ja te1modinSmíca, dando 

t',Ít"mplt:d. . · 
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7.9 Explicar la corucrv.aci6n y l.a degr.Hbcilm dr la currgfa. darnlo 

ejrmplo&. 

Ocla.Vil unidad. 
ELECTROSTATICA 
El alumno; 
- C.U.ltlrritari l..1 i.OIUtÍIUfÍÓrl Jd áU1m11; t"~CUl11.Ti t'ltf'l"lll!lrnlOS de 

dc<UoHálica t;aln como tlccuinción por ftotillmicnrn u por inducción, 
uM1 drl elC'cUoscopm. 
Comp.1t.lrá el c.un¡M..l elcnrot>tál¡lo um d c.un¡ia gr.i~·1ut~1rio y la 
enrr¡.:l.i pou:nd•I g¡¡a.vi1;ri1oria con l.a rnrr~IJ po1cncial t'\fctrica. 
ln1rr¡irrtat.\ los comrpt111 dt' potenci.tl y difcrc-ncia dr p011'11ci.1l. 

ti. ELFCTROSTATICA 
8.1 Dncriliir l:ts principalN p.snkub.\ 1¡ui:= co1mi1uyrn el árnmo. 
H.!.' J::lectu..r en i:1 l.i1bnratorio lus e.1.¡wtin1cmu..1 (unlÍJnn-nt:i.lrs di!' 

rlccUullitka ¡nra r:su.blt'cn rl t·oncrptu de c.i.r¡.:.is pmilivas y 
nrg;1tlviU y rl crincrpto Jet ut•1pos buenos y nulo\ c1111ducto1cs. 

H.5 Drdiidr r•¡>t"rimrrit-'hnc111r rl lrn(mH'no dr- b, induft'ÍÓll mr• 
i..liarue t'I r.lccnoscupio o otl~U11 otro equipo ad<"cUado. 

tl.'I Enund:u 1 .. lr"y de la com1·1v.si:iú11 de hu. CMgaJ. 

H.5 f.•plkar rl concrp1u dt' 1:;11~.t clfririca y dar 1.i unidad rn que 5<" 
mide en dSI. 

8.fi Enunciar la lt'y de Coulomb ~oLrc las .i.11.itciom·1 y lt'pulsiuncs 
t'lcctrouáticu y H~olvn prublr111.n trlativol 

8.7 üprrimt"ntar ~ubrr divrun ... ca!ou~ de t"lf)C"Clfl..1s ekurmtáticos dr 
in1c1p1et¡¡r los c.11¡)('1imen1t1!o 1lt-i1h• rl puntn lle· ~i~t.1 tld r.i.mpu 
rlC"Cnmt.itico. 

tUI i:::.xplic.ar los conce¡nru dt> ilr11·;a dt::' íur11a y de intrmidad de 
catnpo a putii dr lo~ t"llJll"íll!Wllltll, 

8.9 Deducir t'I conct"f•lo dr r11r1gl• purrurial rlfc11i1a a parcir dr la 
encrgfa pou~ncia gu.vitarnri.i. 

8. 10 f.Krihir las f61mul.i1 dr dift'lt'llria tlr potcnl'ial y tr•haju en ca~os 
sencillos de campot'lt'L'trmtátinis, in1t"rpre1;1ndu l.i influenci.& dr 
los .ictorn que C'n t'll;rs intt"JY11·111·n. 

8.11 Definir lill unid.a des de diírrtnda dr putt'ucial y df' uah.ijo y •e· 
!oolvcr problC"mu relativo:.. 

8.12 E.11..plkar el concrptn de cap.uiund.a y 1<" frnillnt'!Llm c¡ul' acom• 
p;,1'\in a l;i, carg;1 y la drsc-.t.rga dr un tondrnudor. 

NavC"nil unidad. 
ENERGI~. ELECTIUCA 
El aluinno: 
-- Rtlacionarl b. corrlt::'ntt' eltc11ic.a ¡011 l.l d1ÍC'teM.i.a Jr potcm:i.it. 
- Rt10lveri problemas de rt~ttnc.ia, i111t'mid;ad, diferemi.ll de ;,· .-·~dd y 

eirruitos el~ctrico5. · 

21 



Caraueri1llr1ti1r;abajo y b po<l!'ncia cltririca y ti efecto calorlfico de la 
rnnienlt y la fucrza dtctromoui.z. 

- Vtrifü:;;uJ. t1.~ri111rn1almentc lOI cfct:tm dt la rnrrictltl', 

9. ENEKGIA ELECTRICA 
9. l ÜC"M:ribir t'I ír116nu•no dt la couit'ntr df-1.-tn(a rnmpar~ndula 

con unJ corriente de liquido. . 
9.2 Vrrili<:ar t•11perimcnu.lmcntt lo; llM C'ÍCClns dt' b n1rrien1e. 
9,, llrtluC1r la lórmub que reladon.i. intensidad, e.irga y ünnpo. 1fr 

fina lai unida1\n rtipectivu y rewlvt·r problem¡u. 
9.-l Srñ.al.i.r la reladón l!'nt~ dikrtncia de potcnd.il r interuitl:id dr 

turrirnu-, ¡JJra llrK;ar a la ley de Ohm. 
9.3 l>rfímr la unid;ad de 1rsi1trncia y rrsolvt'r probkm.11 dr l.'\ ley tle 

Ohm. 
9.6 lJcducir l.u lfotnul.i• de ual>.ajo, potencia y olor proth1cido por 

lm cundunorr~ y rrwlvn problrni;iJ relativO'>. 
9.7 Rrsumir los wncept05 t'OCrghicos fuudaml'ntaln tlr la corr1t'ntc:: 

rltcuica llana rd01cionar difc1t'nria di!' potencióll can fucru clrc· 
11umotr11 

9.8 Dt"K·nbir un nrcuno dtcuico y •t:.uhcr ¡;rnL!cm.u tt'lati\m 

Dicima unidad. 
ELlCTltUMAGNETlSMO 
F.I alumuo; 
- lnft'ríri Je C'JlfJ'<"fÍmt'l\ttJS. rtali.u.t1os b!> ¡11t)picd.1Jt"S d<"I c.impa magntti\o. 
- Inducir~. de cx¡l<"rimcnws tl!'illindm, d Vt'ctor inducción magnttica. 

Vrri{iurJ. t'lpC'rÍmrnt.almelllr el campo inagntiico de 1111a rnrricn1e rt<.· 
1illnea de un )o\rnoide y dr un clr:cuoirno\n. 
OC'!>niliirá IJ) 1·ar,11tC'rhtic.u de t106 campos. 
Rrl.u·ionar.i lo~ ft'n6rn1·no& magnltic°' con d 1novim1rnto de las rar}:ilS 
cltrtw.u. 

10. ELlCTROMAGNETISMO 
10. I Verifica• cx¡1<"ri1nentalmrn1r lo~ polo!> 111ag11t1irm, el t·ampo 

magnt1ico y la!> llnra1 de indurl'ión. 
10.2 Ohcutir l;a l<'y tic las auaccí1mt·i dt' IC'pulsioncr; magnftka~ drfi· 

111r111!0 unidad de polo y t'l vt'c101 indutl.'.iún magui·uril. 
lo.~ Vt'rifit"ar experimtnulmtnlc el c;¡mpa m.1gné1ico de un comluc· 

tui ft'CIO y uno circular. reladon;indo t!>OS fcn6mrn!d con rl t'JI:· 

¡><"rimr1110 dt' Ruwland. 
10 4 l111trprcc:i11 lól \t"y de Biot y S.n;Hl. 
10 5 E.11:p<"ri1ncmar con 1o~OOidC'1 y rit"c1101rn;i11n n1.Llni~1.Jv b! 

1rglu rnptcdv;n y dncribicndu t'l U!>O ,¡" IO!i miuiio~. 
10.6 St'ñal:u b r<"l.i.c16n enu~ lo6 Ítnómenot magnhicot y lu c;irga~ 

cn muvimienao, IJnto en la corrirme clfctrica como tn los ima-
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Undkhna unidad1 
ELECTRODINAMICA E lNDUCClON ELECTROMAGNETICA 
1:1 ;ilumno: 
- V<"rifiCilf~ C'llpc'fimtnlillmcn1e l.i.s íuerz.u que rf'ciben las rJ1¡¡.1 móvilc~ 

en '°' campos m:.gnttic05. 
- Vcrificou2. t'XfJ'<"rirnc11ulmr11te lót ful'nili l.uC"ral de un.i rorueme en un 

campo mo1gnttirn. 
- An;ili1:n~ el principio que hall!' funcio11.ir d ¡¡alvan6tneuo y t") motor 

c\t<uico. 
- Vcrifiurá u¡)('rimc111.ilmrnl" la producción 1\r rnrril'nle ¡Mr>t imluc· 

d6n t'll'clrnrn.tKlltlicJ.. 
- Cl.tilCll!'tiutá la ÍUt"ru dcct11111wtrit, i11<lucid.1, eu caso.,, 'rnnllns. 

11. El.ECTRODINAMICA E lNDUCCtoN ELlCTROMr\GNETICA 
11.1 Vt"1ifiur l!'ll.pt:rimrm:i.hnrnlt' l.1 luerz.i b1rr.1l que rt'citu.· u11a 

corrit'11tc en un .:ampo mar,nol:di:n :inaliz.indo l.ts dirco.:mnrs y 
JC"nlic\m de la 1111rirn1c, la i11ducn6n m.1g11ética y la ÍUt"rza. 

11.2 An;i\iur 105 Tt'~ultadm 1lrl e¡r,:prrilflC'fllO .1nle1io1, tl<."J.ut·1r r.110 
nablcmentt' t .. f¡jrmul.i de b Íllt'U-' la1er.1I y resolvi:r problemas 
rt"l;uívos. 

11.~ i:.xpt'rtmentar tui¡ ld1 ti'"h.111órnc1ro y un motor dhtrico srncillo, 
compnando el funcionamitnto dr MO\ do.-• ap.u.itm. 

l l A Rt"alitar divcr~ uperimrntw de i111lucdbn dccironuRnhica, 
Jnalin.ndo la dirrct'1ón y ~r111ido de IJ rorricnte genrrada. 

1 l.!> Arulitilr 1!'\ e:x¡)('rimemo anu•rior para j¡it'nlificar lix; ÍdC\orr~ de· 
lf'nninanta qut' intt"JYirncn y tledut ir la fórmula dt• la fucuJ 
druromotrit inducida. 

Duodi:cirna unid .. d: 
MOVIMltNTO ONDULA:roKJO 
f.1 alumno; 
- \lrrific;u3 la.s principales pru¡urd.r.Jo dd nio~·i111Ínl!o onclula1nriorllpr· 

rimrntalmt'nte. 
- D1Kriminarl rlivenm tipw. dC' fen6mem..s ontlulawnu.~. 
- Expt"timrntar3 di'le:fl-0"\ frnómeno.s ondul.11ori<.ri rn rl agu..i, 
- ldeniilicará IJ longi1uJ dr ond.J dt' tli:.tintcn culuu·.\ "" t'XJwrmirntos dC' 

Jncump<>'ici611 dr lit lu1. 

12. MOVIMIF.NTO ONllULA TORIO 
12.1 Vnifica.r npe:rime:nu.lmell1r ond.1.\ uam~rn.;1\n y 011da1 luu¡ti· 

tudinalct dcfinirndo In\ 1hminc1.1 amplitud, Ílt"CU"ncia, pt'rlodu 
y longm,1d <le oud•4 ;..1,10 .ou:. ur.¡J.!a~!'~ r-.P"'niva' 

12.2. De:dut:ir l;r: í6rmu\.1 que 1daciuna vrlo,id;ul, hC'rUt"ncia y l1mgi· 
tu U tle: ondi., d•ndo ~ní:ui!I a J;i, unid.atlrs rt'Spt"cti\Oas y rnolvirn­
do problemas. 
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12.5 Veriíic.a.r cxptrimtntalmcmc rcflc.iión, rcfr~cci6n, inicrfcrrr-c:í• 
y difracción de ondas en el agua, 

12.4 Vc1ificar cxpcri~nulmcmt' d anifüis y la 1lnte1Í$ de \.1 luz 
bl.mca. 

D«Un.ttcrttra unidad: 
FISICA MODERNA 
El alumno: 
- Vcrifica.rá cxperimentalmcnu lu descargas en gaiM <'nr.ucciJm y l.a 

producci6n de rayos X. 
- Expcrimr111a.rl d fenómeno fotoclfctriro en el labontorio. 
- lmerprr1.a.ri\ cuamUiumente rl frnbmcno fo1odtctri.'.:u. lkKriLírá la 

Hlructura ~tómica de la materia, d á1omodr Ilohr, y los niveles de rncr· 
g{.a eleculmicos en loa A\Oll'\QI;. 

- Deteribui l.u pro!)ietb.tlu de las part!culu n11clt";ur1, la ob1rndón llC' la 
rncrgl¡¡ nuclt'u por fili6o y por íusi6n. · 

-· D1.uin~1il~ cnnc b mu.Anica ncwtoni;an.a y b mccánin. rc\¡uhÍiloi, 

15. FISICA MODERNA 
13.l blpc"nmcnu.rconap.¡ro.t°"iCtJ.Cillo,, de ra.p:t1 l.t.!{lf_\icmy dr nylfi X. 
15.Y. D<'scribir c6mo.r intcrptct;&n los c.1.perin1cnt0idc pro<luccilm dr 

rayo& ca16dic01 y de ra)'Od X. 
15.~ Verificar expc"rirnC"hUl~me el cíec10 fotorlk:trico y comt'nu.r rl 

dt:$prcndimicnto. de clcctronC!I en ~u 1t'l.adón con 1.a cncrgta 
cuintica de lu radia.dona:. 

13.4 f>cribir las {6rroulu dt la velocidad de lu udiaciont'~ cke1ro· 
magnfticu, de la cncrgf.a de los íoton~ y de b. cncrgh cinl'.'tica. 
de 101 clt"ctronc•, ~1vitndo problcmn al n•\pceln. 

13.5 Rn.umir 1°' experimentos de 'ªY°' cat6clicoi y rayos pmiti\'ot. y 
dt'dutir de tllot la. corutitución elfciríca de los ltomm de un g . .u 
rn un rnho de d('K'arga. 

U.6 Catacteriiar el itomo de hidrógeno de acucrJo con b1 ide~s de 
nuhr, rclacionindol.u coh el tspecuo del hidr61(Cno. 

'3.7 Ddinir los tbminos eicitación :nómica y ni ... rltt. de cnergí.l. 
U.ti ~ñab,r la cquivalc:nda tntrr la mua y la energh y aplicada al 

c:uo de IM núclf'OI. at6Ulici:.a. 
15.9 O("'ICtibir dOll ililemM de bombilrdr.o de 1tomn1 y c.xp\icar a\gu. 

n;a• reacciones nucle.J.fel importanto. 
15.10 Diuinguir entre í1'ión y fw.ión nuclear y comentar :WJbte lu1 di· 

venos USQI, de ~a.a ~ottnil.I dr obtención de enrrgta. 

OllllAS Dl'.CONSUi.,Tf, Y DF ~POYO A LA DOCENCIA 

Alvarrnga 8 .• Mbimo A. Fúica.gencrid. Ha.ria. Mhito, 1976. 

Bchrb V., Bu.un E. PrinciJ>Ü" dt fúica. Curiat ~ imroducci6n. lJilUti..i.t 
Trilbs. Mhico. 1980. 
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CEF (Comit! pittil l.A cnmi.11ua Uc la (hica). fúin1 (dos wmos). l. Ci11t111LÍ· 
ti'co, dindmirn-; c111rgW. 2. 011d1u )' lw, tlr<1rnmaíi11tt111rw y fJ/ruC· 
lura de W ni.afn-MJ. Editori.al Lunuu. Mh1ro, l9H~. 

Cctto, A.M., Oomlogua H., Lor.inoj. M. Tamhuui R. V.1.H.u\.ncs, /\..El 
mundu dt W Ji.11w (dkt f.iKirulm). Ed1tori.il Tnlla,. Mh.ico, 1978. 

lrutn.(ltVO dt! ¡ndctiClll di' Júiol d~· "' t:NP. 19ti7. l'r.frt1n11 d~· Fi1H•I n Co· 
ltRio de F1siu dl' 1.i EN P, 

Mr111oria1 del encut>ntrn 1o!i1t• ki t'rut1iim:<1 ifr W fi.iicu 1·11 ..t n.-/(1 n11·di11 rn­
Jitrior. Antiguo Cukgiu de Si1H lldcloni.o. 1 %'1 

Mmqueirn, Salvador. fUua 1:enernl. Cur.11) cur11fi!rto Edn(mal t•.nri;i, f,\~. 
xico, 1985. 

SlOllUc1g R., llil\ F. U11(11: ju111lu11u11/01 .1 froi11er.i1 (2.1. Ect ). Publica· 
uuna. Cullural Mflliro, 1981 

Van Ocr Mnwc, C;uul. ¡.·¡~ÍCA gi"nral. Strie de wmp1::11d1l.» Sl·haum. Me. 

Graw-Hill. Mtxico, \980. 

Vt'l!l\CO M. Oyanabal, J. lk Fl-li• A. LtaionrJ .le /i'HCu. Ed11onal CECSA. 
Mtxico, HIS3. 

FRANCES IV 

DEL CURSO: 

1. Poder ducribir a las pcnona1. 
Indi~ar 1u irtt.ido ftsico, 1u r•ta· 
do de ánimo. rodrtllt'SCribir \¡n 
CMU: color, forflla, umaño. 

2. Expreur aprei:10. guito o o1ver· 
1i60 por algo o poi alguien. 

'· Poder opru.u idcu de PoS.C· 
1i6n o de pencncncia. 

4. Q.ue d •iuuwu ¡.i.;d~ "''(ptMU 

lo qui: lot' quícrc lu.crr. lo qur se 
nccc:ailil. h.accr y lo qu" K Jebe 
hacc-r. 

ESTJWC1'UI1.iS: 

Daniel l'lt mince. 11 r.st él/K.lnt. An· 
ne t'it bdlc. Elle cu inlelligtntc. Le 
sac c•t blcu. Lt- poma.Ion cll long. 

j'aimt' l.t t:An1paKll~­
Tu n'aime• pu la vllk. 
Jcdtlcltjl'a.n. 
Vous n'.limci p:.1 le: vin. 

j'ai mon nunll"ilU. 
Son ÍThl' ~I id. 
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Mell tril dia.uuuru. 
Elk pa1lt- i ~un amit'. 

le 11cux ;ichctcr cr co~tumr. 
11 vrut mrurc Le~ .J,,....,.;n:r~. 
11 faut chcrchtr auuc c.hulo(', 
JcUoi,melC\Cf, 
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