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INTRODUCC 1 OHN

Por regla general cuando se estf estudiando da carrera -
de Fisica no pensanos en ser profesores y menos de enseflan
za media, ya que tencmos otras aspiracicnes, sin embargo -
al emperzar mi carreara cam docente en la ENP me fui dando
cuenta que la ensefanza rno es fécil,

En diversas reuniones de profesores de fisica,en las cua
les he participado desde 1987 que es cuando ingresé cam -
docente en la ENP, so ha planteado ¢ue la ensefianza de la
fisica en la 2% cstf en crisis. Se ha tratado de darle s@
lucifn a alqunos problemas y, en los Giltimos afios, se ha -
hecho un anflisis de nuestro quehacer decente y su proble-
mitica teniendo ccmo producto la propuesta de un nuevo en~
i’éque para abordar los programas de fisica de la ENP. Me -
ha interesado colaborar en esta tarea y a sugerencia del -
actuzl Jefe del Departamento de Fisica Juan José Espinosa
Rivera se proponen algunas altermativas de trabajo experi-
mental en f'isica para alumos de la ENP.

En principio se pens6 en dar una lista de actividades ex
perimentales con material sencillo, facil de consequirse =
en la casa, ferreteria, etc. pero para darle wna forma mis
congruente a estas actividades experimentales se pensd en
estructuralos y darles una secuencia didfctica. Se decidi6
entonces en desarrollar el programa de Fisica IT integran—
do las actividades experimentales y asi darle un mejor sen
tido a la propuesta,
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In este trabajo se propone una opcitn metodolégica para

desarrollar el programa de fisica de primer aflo de ense—
flianza media superior en la ENP {Fisica II), tomando en -
cuenta el diagnfstico gue sirvi6 para la propuesta de -
1964, los cbjetivos no alcanzados, los vicies y el dete—
rioro en las condicones de trabajo en gue se ha caido la
ensefanza de la fisica, las imuietudes de algunos profe-
sores y del actual Jefe del Departamento de Fisica de la
ENP y las reflexiones que hicimos los profesores de ffsi-
ca en el taller de Covoachn en mays de 1988, apoyindose -
en actividades experimentales que realicen los alumos en
el laboratorio, en el salfn de clase o fuera de la escue=-
la.

En el primer capftulo se cita la exposicién de motivos
que se plantearon para proponer el plan de estudios de -
la INP de 1964, el cual continua vigente, asf comw los cb
jetivos del curso de Fisica II. Se da una relacién de las
Jimitaciones humanas y materiales que impiden alcanzar -
los objetivos planteades, se discute el enfoque alternati
vo propuesto recientemente (mayo de 1988) por el Colegio
de F;sica de la ENP para dicho curso.

En ¢l capitulo IT se rasumen los principales hechos que
obstaculizan el proceso enseflanza-aprendizaje de dicho -
curso y paralelamente se establecen los ceriteriocs para -
elaboxar una propuesta de implementacién del curso de Fi-
gica II.

En el capitulo YII tcmando en cuenta los criterios plan



teados en el capfitulo anterior se hace una propuesta para
desarrollar el programa se Fisica IT. Se miestra cfmo las
actividades experimentales propuestas constituyen una se-
cuencia didictica y éstas son mis cualitativas que cuanti
tativas. Formando parte de la secuencia didictica se hace

referencia a lecturas, demostraciones de parte del profe
sor ¥ se intercalan temas elementales de fisica moderna.
Al final de cada copftulo se dan algqunas sugerencias de -
cfmo evaluar el tipo de aprendizaje que se pretende en ca
da unidad.

Rlgunos experimentos quizi rebasen el nivel propuesto
para Fisica IT, sin exbargo pueden posponerse para cursos
propedéutioos en sexto alio en particular las actividades
que se describen en los apéndices.

Se finaliza con alqunas reflexiones donde se hace notar
que la propuesta no es el nico camino para resolver el -
" problema. Se hacen también algunas reflexiones sobre el -
posible destino o trascendencia de este trabajo.

Se egrega un anésio con los chjetivos del proqgrama vigen
te y apémdices donde se dan detalles doe algunas activida-
des experinentales que debido a su temitica asf camo el -
anflisis de datos experimentales resultan propios para -

los cursos de fisica de sexto afo.



CAPITULO I :  ANTECEDENTES

En 1964 el Consejo Univorsitario aprobd un nuevo plan de

estudios para el bachillerato que impacte la ENF, vigente -

,aln en nuestros dias. En la exposicitn de notivos del nue~

vo plan, se menciona la crisis en la cue se encontraba el

ciclo de ensefianza media superior en texdo el continente, -

conclusidn a la cue se 1legd en el congreso de universida-

des latincamericanas celebrado en Bogot& en diciembre de -

1963, Se moncicnan tawbidn los fracasos de anteriores pla-

nes y programas de estudio en la ENP, Se sehala ocomo facto

res principales que han inpedido realizar una buena ense-

fianza del bachillerato las siguientes:

" I-

II.

III.

El gran crecimiento -siespite en ascenso- de la pobla-
cibn escolar, que obliga a cada profesor a atender -
grupes muy numerosos de alunmos, m&s alld de 1o que -
pemuite wna sana pedagogia.

la preparacitn peculiar y limitada con gque esos alum-
nos egresan de la escuela secundaria, cada vez mds in
clinada a la capacitacitn t&conica, situacifn que au-
menta la carga de trabajo del profesor de preparato--
ria.

1a falta general del hibito de estudio de parte de -
los alumos les impide aprendor por Cuenka propia y -
los limita a una forma pasiva del aprendizaje.

la escasez de profesores de la preparatcria y la de-
fectuosa preparacién de muchos de elles en el aspecto

pedagfgico, ya que en México lz gran masa del profeso



VII.

VIII.

rado es autodidacta.

Los bajos salarios que se cubren a los profesores, 1o
que obliga a muchos de ellos a impartir varias cte-
dras o a dividir su trabajo en varias actividades, con
mergua del tienpo que debieran dedicar a la prepara—
cifn de sus cursos y a la actualizacifin de sus conoci~

mientos.

. 1a escasez ¥y, en ccasiones, la falta de profesares de

carrera que trabajen a tienpo carpleto y se consagren
de wodo exclusivo a la ensefianza.

La escasez y, a veces, la carencia de elementos mate~
riales -laboratorins, bibliotecas, material audicovi—
sual, ete.- Que una ensefianza moderna requiera para -
ser realmente educativa, y para escaparse de la ense~
fanza verbalista, entrando al estudio dirigido, a la

observacifn y a la experimentacién.

Los defectos inherentes al propio plan de estudios, a
los cuales se les agrega el gran rnmero de asignatu--—
ras, la indefinicifn de programas y el apego 2 méto-
dos tradicionales de ensefianza.

Ia brevedad mizma del tiempo que se destina al cicle

preparatorio, limitado a dos afios frente a la gran -~
cantidad de disciplinas gue se deben impartir y a las
finalidades especificas que debe satisfacer la prepa-
ratoria.

Como fordo de la mayor parte de los defectos apunta-
dos, la precaria situacifn econfmica en qus se¢  deba-
ten las universidades lo que impide proveer con lar-

gueza a sus escuelas preparatorias. " (referencia 20



péginas de la 214 a la 223)

Las anteriores afirmacicnes fueron hechas hace 25 afos y -
la casi totalidad de ellas siguen siendo vdlidas hoy en dia.

Se afinma que el bachillerato ha de buscar el equilibrio -
de sus finalidades, particulammente entre la formacidn cien-
tifica y la humanistica del educando, con el propdsito de in
tegrar debidamente la formaci6n cultural del estudiante. Es
ta forma de educacién integral y equilibrada debe ser igual
para todos los bachilleres, cualquiera que sea su aspiracifn
profesional. El bachillerato debe ofrecer una base igual pa-
ra todos los alumos, por lo que los estudios al principio -
se conciben coro un tronco confn donde estén incluidas las -
ciencias y las humanidades y s6lo despufis de llegar a esa -
educacibén integral, Y va en el Gltimo afio del bachillerato ,
los estudios se enfocarfin a una &rea dada del conocimientn -
de acuerdo con la profesifn que se pretenda.

Es as{ que el nuevo plan de estudios "rechaza el ser una -
secundaria amplificada, afirma tener finalidades distintas ,
esencialmente formativas de la personalidad y algunas espe-
cificas de preparacifn para una carrera determinada.” Se pro
pone entonces camo objativos:

" 1, Desarrollo integral de las facultades dol alumwed para -

hacer de &1 un hombre cultivado.

[

. Formacifn de una discipling intelectual, gue lo dote de
un espiritu cientffico.
. 3. Formacién de una cultura genoral que le de una escala -
de valores.
4. Formacisn de una conciencia civica que le defina sus dg

beres frente a su familia, frente a su pais y frente a



1a humanidad.
5. Preparacisn cspecial pora abordar una determinada carrera
profesional.” (referencia 20 piginas 214 a la 223).

BEste ciclo prepara para la continuacifn de estudios superio
res pero, sierdo una escuela de adolescentes, tienc ademfs la
tarea de orientar al descubrimiento de aptitudes y vocacitn -
de los alumps suministréndoles de paso una cultura general.

EL plan se divide en cinco &reas de estudio y se desarrolla
en tres afos en vez de dos.

Este plan de estudios estfi vigente hasta la fecha a pesar -
de diversos intentos por modificarlo siendo quiz& el mis se-
rio &1 de 1979, impulsado por la direccin general de la BNYP,
donde parece ser que lo mds relevante fue tratar de cambiar a
un plan semestral, tal oo en los planes de estudio en el -
CCH y en el Colegio de Bachilleres.

Con respecto al programa de Fisica II los objetivos genera—
les que se plantearon son:

" Al finalizar el curso el alumo:

A) Describirh o dmostr:ar_é algunos principios bisico de la ££
sica.

B) Interrelacionar§ la fisica con otras disciplinas cientffi-
cas ¥ humanisticas y verificari la participacifn de la fi-
sica en la tecrologfa.

C) Aplicari la técnica experimental del método cientifico,

D) Bvaluar8 la intervencitn de la fisica en el avancé cient{~
fico contemporfinec y estructurars un criterio cientifico -
para la interpretacifn del mundo en que vive. "

Estos cbjetivos fueron copiados tal como aparecen en los -

programas de estudio oficiales. Se hacen en seguida algunos -



omentarios criticos:
~ Los objetivos son muy gencrales y resultan vagos.
~ En el objetivo A) el verbo demostrard no resulta adecuado,
- El objetivo D} es demsiado pretencioso.

El contemido del programa estd estructurado en 13 unidades
(anexo 1), y donde parece que muchos temas estin inconexos y
hay una acumlacidn de informacién que no se presta a un -
aprendizaje significativo, por ejamlc el tema de vectores -
no se usa en el curso y en las unidades de Estructura de la
Materia y Electricidad se habla de moléculas, dtams y elec-
trones sin ninguna evidencia experimental, lo cual puede re-—
forzar el carScter dogmético de la ffsica. La forma cam es—
t4 estructurado da la inpresifn que se canienza con teorias -
y medelos elatorados sin que se planteen actividades por par-
te de log alumrps. Ademis los objetivog no estdn clarog.

CONDICICNES DE TRABAJO EN 1964 ¥ SU DETERIORD

A la ensefianza de la fisica en 1964, se le di6 mucho apoyo
en la parte experimental. Fueron creadas plazas de laborato—
ristas con 32 horas. Muchas de estas plazas fueron cubiertas
por pasantes de la caryera de fisica.

Ll profesor responsable del curse estaba al frente del gru-
po las 4 horas. Dos de ellas eran en el laboratorio donde era
auxiliado por un "laboratorista". Este Gltimo adends de revi~
sar los informes de los aluwos, debfa preparar el material -
para el trabajo en el laboratorio de acuerds con el profesor
responsable. A los profesores se les daban cursos de capacita
citn con el material del PSSC y ademds seo les daba una beca -

para agistixr a esos cwsos los cuales se -
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impartf{an en la Facultad de Clencias de la 0. ¥l programa
de Ffsica II fue disefado para 120 sesiones cada un2 de G0 ~
minutos.

Durante 25 afios se ha deterjorado la ensefanza de la fisi-
ca.

Por razones administrativas las sesiones ya no son de 60 ~
mimitos sino de 50 minutos.

En 1964 el profesor responsable del grupo daba su clase -
mientras el laboratorista lo auwsiliaba al miswo tiorpo que ~
aprendfa, con el tiempo el profesor dejaba al laboratorista
dar la clase mientras él tomaba su taza de café, despubs de-
j§ la responsabilidad de la clase de laboratorio al laborato
rista ¥ ya no se presentaba a clase, por tanto el laboratoe~
rio ha dejado de ser una parte fundamental en la ensefianza -
de la fisica. La separacifn teorfa~laboratorio es wuy remar-
cada en la actualidad.

Ios cursos que se dieron en la Facultad de Ciencias con ma
texial del PSSC no bastaron para asimilar la filosoffa de -~

éste proyecto la cual se refleja en los programas vigentes,

En fecha reciente (mayo de 1988} se realizd un taller de ~
20 horas en ¢l plantel nfimero & Jde la 2P ICoyoachn) oon la
participacidn de 30 profescres de f{sica., £l punto de parti~
da del trabajo en el taller fue un examen de nuestra reali~~
dad y su problemitica. En este examen se mencionan los cam~
bios importantes y profundos que se presentan en la sociedad
mindial y desde luego en miestro pafs. Con este anilisis de
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nuestra realidad se planted la intarrcgante: ¢Es necesario
ensefiar fisica en el bachilleratc?. La respuesta fue afir-
mativa y nos condujo a fundamentar la presencia de la fisi
ca en el mapa curricular de la ENP. El siguiente punto oop
sistiS en precisar los resultados que conseguinos actual-
mente en nuestros cursos y las condiciones en que se da -
rnuestra labor docente. La insatisfaccifn por nuestros lo—
gros nos condujo a revisar y redefinir los propSsitos a -
conseguir en la ensefianza de la fisica en este nivel y a -
plantear los cambios gue deben darse para mejorar no  s8lo
la actitud y actividad docentes, sino también en factores
bien definidos que dependen de la institucifn.

Fisica es la materia del plan de estudios que mds se apo

ya en matemiticas y como resultade ocupamos el segundo Iu-
gar en reprobaci6n, despufs de matemiticas. ( ver ref. 21
pagina 129).

Ios alumes come se dijo tienen escasa habilidad para -
plantear y resolver "problemag" vy la mayor parte de ellos
los resuelve por simple mecanizacién llegando a resultados
que ro entienden. Los conceptos fisicos involucxados se eg
conden en las matemiticas por lo que las bases sobre las -
que oonstru_in‘os son débiles.

Una solucién podrfa ser que el curso sea wis cualitativo
‘que crantitativo, es decir, mis fisica y menos matendticas,

Henos gquardado para el final nuestro comentario scbre la
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ensenanza de la parte experimental de la {isica, la cual -
deberia ser una pieza fundamental en nuestrus cursos y que
sin embargo enfrenta un sinnfmero de problemas que se han
ido agravando con el tiempo.

Coro se dijo, en 1964 a la ensenanza de la fisica se le
dio micho apoyo en su parte experimental, El profescr res
ponsable del grupo estaba cuatro horas a la semana con el
grupo y en dos de estas horas era awviliado por un profe—
sor de laboratorio. Pn la actualidad y de acuerdo a los da
tos disponibles un buen porcentaje de nuestros profesores
s6lo imparten teorfa en tres horas, la cuarta hora corres-
porde a la “clase de laboratorio” que usualmente es ajena
al curso de “eorfa y el profesor responsable ni la imparte
ni estsd alli.

En la actuvalidad hay wna diversidad de personal asignado
al laboratorio y la indefinicifn de funciones y de respon-
sabilidades crea dificultades.

la separacién teorfa-laboratorio es un obst&culo en el -
proceso ensefanza-aprendizaje de la fisica. lLa parte expe-
rimental de los cursos de fisica s6lo sirve para "conpro--
bar la teoria" realizando“experimentos"que deben campletar
se en 50 minutos mediante un instructivo que le indica al
estudiante lo que debe observar, medir e incluso los resul
tados a que debe llegar. Esto desde luego deja sin cportu-
nidad ‘al alumo de prequntarse los porqués y ce entender -
el fenfmeno involucrado, matando asi la iniciativa y la -

creatividad del mismo. Asf los cursos de fisica estdn sepa



rados en una pacte de teorfa y otra de labaratorio a cargo
de otro profesor de manera que cada parte funciona de mane
ra independiente, sin ninxpna relacidn. A la actividad ex-
perimental se le considera una labor de sequnda y esto se
refleja en el pooo peso que el laboratorio tiene en la eva
luacidn, la acreditacifin del laboratorio sirve Gnicamente
para que el alumo pueda presentar el examen final y no -
cuenta para nada en la calificacién,

La mayor parte de los aparatos e instrumentos se adqui-—
rieron para ser usados por el profesor en domostraciones y
no para uso masivo por los alumos, y aun cuando cxista el
suficiente material para ser usade por los estudiantes, -~
las sesiones de 50 minutos y la falta de auxiliares de la-
boratorio (por diversas razones) impiden trabajar con los
alumos aun en el caso de los pocos profesores gue quieren
trabajar la cuarta hora en el laboratorio.

Camo producto de este taller se elabord un documento "Rg
flexiones criticas sobre nuestra prictica docente'', Este -
docurento sefiala que un problema serio es la preparacién -
insuficiente de los alumws tanto en matemiticas camo en -
espanol, su expresifSn oral y su canprensién de la lectura
son deficientes. Les faltan buencs hibitos ce estudio y ge
neralrente tienen poco inter8s por aprender significativa-
mente en todas las materias.

Ademds de los factores relacionados con los alumos exis
ten tambi&n factores relacionados con los profesores, ©ooh

la institucidn y el plan de estudios los cuales contribu—

13
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yen a los malos resultades obtenidos tales como:

" a) Deficiente cawprensi6n de los conceptos,

b) Mamrizacién de enunciados y principios carentes de -
significado para ellos.

¢) Escasa habilidad para plantear y resolver problemas.

d) Mecanizacifn cn la solucién de problemas sencillos, -
resueltos por analogfia.

e) Insuficiente desarrollo del pensamiento causal.

Paralelamenta sc consigue que ol alummo presente:

- Falta de interés por la ciencia y en especial por la -
£isica y alto {ndice de reprobacifn.

Transcribimos la parte final de este documento:

" pespués de analizar la préctica docente actual y los pro

ductos conseguidos, aspiramos conscientemente a yealizar -

un cambio de direccifn en muestro andar, ponierdo nuestro
entusiasmo y esfuerto para concretar los siguientes propb-

Bitos:

1. Iograr en los jévenes estndiantes, cambics positivos en
sus actitudes hacia las ciencias y en especial hacia
la ffsica.

2. Que Iog alumos aprendan a razonar ¥y pensar a través dae
los conocimientos tefricos y metodelfigicos de la fisica
para lo cual es necesaric propiciar el desarrollo de -~
sus capacidades de abstraccién.

3. Que los educandos logren relacionar las interacciones -
entre ciencia y sociedad conociendo, adewds, los momen—
tos histSricos en que se elaboraron las teorfas oon sus
imbricaciones filos6ficas, econfmicas, tecnolégicas, -

doctrinarias y culturales de su fpoca, observando el de
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sarrollo critico de los conceptos y categorlas de las teo

xias fisicas. Fs decir, situar a las elaboraciones de la
fisica dentro de la produccién de la cultura de tal modo
que pueda lograrse un mis vivo interés de parte de ague--
llos estudiantes cuyas inclinaciones no estfn estrechamen
te relacionados a esta materia.

4. Que los estudiantes valoren la intima y fecunda relacitn
entre el quehacer experimental y el tefrico, llegando a -
vismalizar como deformacidn la diocotomfa entre teoria
prictica experimental.

5, Que logren coanmprender las construcciones bisicas y rele—
vantes de 1a fisica, las cuales les parmitan explicarse -
fenfmenos, procesos y aspectos de su realidad nabtaral vy
sociocultiral circundante.

6. (e akquieran y desarrollen la comprensisn y el manejo -
del lenguaje y simbologia correspondiente, de manera que
les permita continuar sus estudios posteriores.

7. besarrollar su capacidad de plantear y resolver problemas
-2 su nivel- 1o cual penmita apreciar la potencia de sus
conocimientos en al shordaje de sitvaciones problemdticas
ayudando a que adgquieran mayor seguridad e independencia
en la toma de decisiones, " (referencia 23)

Como producto de 1as reflexiones hechas en el taller de Co
yoacln, se elabors, uncs meses despuls, otro documento:* El
plan de estudios en su nuevo enfoque" (referencia 22}, el -
cual se centra en actividades experimentales por parte de -
los alumos y se destaca més el aspecto cualitativo que el

cuantitativo.



16

El nuevo enfoque de los programas pide que para que se den
las condiciones requeridad por &stos, es necesario redefinir
el papel del laboratorio en la ensefianza. No debe servir so-
lamente para omprobar la teorfa, sino para generar investi-
gacidn por parte de profesores y atumcs, en las condicicnes
adecuadas a este nivel. Debemos acabar con la separacifn en-
tre "la clase de teorfa" y "la clase de laboratorio”. Estos
programas demandan una participacitn mis ackiva de los alum-
nos, sobre todo en la parte experimental, se busca que los -
contenidos de los cursos se conecten con la realidad cotidia
na de los estudiantes y que se destaque mis el aspecto cuali
tativo qua el cuantitative.

Por una parte, habré que optimizar el uso del equipo de la
boratorio haciendo que la sesién de laboratorio sea parte -~

del curso y por otra, las actividades experimentales que

realicen los alumos debe.rﬁn extenderse o continuarse mis -
all{t del laboratorio, gue los aluwws pusdan trabajar en el
anla o fuera de ella can materiales que puada consequir en =
la papelerfa, tlapaleria si no es que en el basurero,

Encontrar soluciones a estos problamas es uno de los gran-
des retos y es conveniente que nos preparenos para enfrentay
1o, buscando desde ahora altermativas para que el trabajo ex
perimental de los alumos sea una realidad.

En el programa de Fisica II, en su nuevo enfoque, se propo
nen 5 unidades (Mecinica, Temmodinfmica, Electramagnetisme,
Ondag y Fisica Moderna), y no 13 unidades como estd plantea-

de en el programa oficial.
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CAPITULO TTI : CRITERIOS PARA [HPLEMENTAR

EL CURSO DE FISILA 1)

Para abordar nuestro problema: COMO HACER OPERATIVO EL
PRIMER CURSO DE FISICA DEL BACHILLERATO DE LA ENP, se re-
sunen los principales hechos que obstaculizan el proceso
ensefianza-aprerdizaje de dicho curso y paralelamente se -
establecen Criterios para elaborar una propuesta de imple
mentacibn de éste.

Para ello se ha tamnado en cuenta el diagnfstico que sir
vib para la propuesta de 1964, los objetivos no alcanza-——
dos, los vicios y el detericro en las condiciones de tra-
bajo en que ha caido la ensehanza de la fisica, las in-
quietudes de algunos profescores y del actual Jefe del De~
partamento de F_Isica vy las reflexiones que hicimos los -

profesores de fisica en el taller de Coyoacfin en mayo de

1988.

HECHOS QUE OBSTACULIZAN CRITERIOS PARA LA Elh-

EL, PROCESO ENSERANZA~ BORACION DE LA NUEVA -

APRENDIZAJE DE LA FISI- PROPUESTA PARA IA IM-

CA EN EL CXURSO DE FISICA PLEMENTACION DEL PRO-

I GRAMA DE FISICA IX:

1. El contenido del progra 1. Que el programa se di
ma estd estructurado en vida en pocas unida—
13 unidades v existe - des tratando de bus—

una acunulacitn de in- car nficleos integrado



formacibn que no permi-
te realizar un aprendi-
zaje significativo. Se
comienza con teorias y

modelos elaborados  sin
que se planteen activi-
dades por parte de los

alumnos.

El fracaso en fisica -
es mis bien fracaso en

matemiticas.

18
res para tratar de -

fragmentar lo menos

pogible el curso.

2. Que el énfasis se de
al aspecto cualitati
vo en vez del cuanti
tativo. Que sea hasta
el final del curso,-
y cuando ya han teni
do alglin entrenamien
to en el curso de ma
tan;tims correspon-
diente, cvando se co
mienza a usar en for
ma sistemStica el -
lenguaje algebraico
y el lenguaje grafi-
o el cual serd domi
nante en el curso -~
propedéutico de fisi

ca.



3. Una de las cuatro horas

5

semanales corresponde
a la scsibn de laborato
ric, sin embargo suele -
ocurrir que queds fuera
del control del profe-
sor responsable del cur
s0 y por tanto el curso
de Fisica II se reduce
a 3 horas "de pizarr&n”

a la semana.

Falta de opciones para
actividades experimenta
les por parte del alum~
no que hagan mis signi-
ficativo el aprendizaje.

Enfasis exagerado de la
mecinica y en parkticu—
lar de la cinemé;i.ca en
Fisica II, hace que el

resto del contenido no
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3. Que la cuarta hora -

{la hora de laborato
rio) sea parte inte—
grante del curso. 1o
ideal serfa que exis
tan aulas laborato—-
rio y facilidades pa
ra el trabajo experi

mental.

4. Parte esencial de es
te trabajo de tesis
consiste en una pro-
puesta de alternati-
vas de trabajo expe-
rimental en fisica -
para alumnos de la -

NP,

5. Que mecinica se vea
al final del progra-
me de Flaica IT ( ya
que en los otros to~

mas rno se utilizan -



se llegue a ver.

La forma de evaluar re
fuerza el aspecto memo
ristico, tanto defini-
ciones cono expresio—
nes matemSticas (f6rmu
las) que carecen de -
significado para los -
alumos. La forma de -
evaluar el trabajo de
laboratorio es siempre
burocrdtico.

a

b

conceptos formales de

mecinica Newtoniana),

. La evaluacifn no debe

)

-~

estimilar la memoriza
citn de definiciones
y férmilas que 1O son
significativas para -
el alumo, por el oon
trario la evaluacitn
debe contemplar acti-
vidades cano:

Relatar con sus pro-
pias palabras lo ob—
servado en las activi
dades experimentales
por ellos realizadas
¥ que lean su informe
para que este sea eva
luado por sus campanie
ros.

Explicar cualitativa-
mente fenfmenos de la
naturaleza asi cam -
él funcionamiento de
algunos preductos de
la tecnologia que le

20
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sean familiares utili-~
zande los conocimien——

tos adquiridos en cla-

se.
7. Ia falta de motivacitn 7. Sugerencias para moti-
de los alumos., vax:

- La motivacibn a tra—
vés del juego,

- =~ 1a motivacifn a  tra-
vés de la utilidad, -
desde ta aplicaciﬁn -
irmediata hasta utili
dades posteriores o -
futuras {cursos en es
cuelas de Ingenierfa
y Clencias).

- El deseo de poderse -

explicar el universo

que lo rodea.

8. No existe la tradicién 8. Elaborar o seleccionar
por la lectura, lograr algunos textos de divul
un aprendizaje signifi gacién cientifica para
cativo a través de la programar lecturas contrp
lectura no es fécil. ladas, por parte de los

alumos.,
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9. El alummo ve peca relacifn 8. Proponer actividades
de su curso de f£isica con concretas donde vean
la vida diaria. aplicaciones en su -

vida diaria.
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CAPITULO III : PROPUESTA DE IMPLEMERTACION

DEL CURSO DE FISICA H

En base a los criterios planteados en el capftulo ante-
rior se hace una propuesta para desarrollar el programa -
de fisica II.

Ios criterios y estrategias pava ordenar y fijar la ex-
tensidn de los contenidos son los siguientes:

El modelo metodolégico propuests implica que el desarro
1lo del programa se centre en actividades experimentales
por parte de los ahumos, y "darostracicnes por parte del
profasor" donde las primeras sean mis cualitativas que -
cuantitativas, y restringir el uso de expresiones matewmi~-
ticas (o f6rmlas). Ios resultados nuréricos cuando aparez
can, Se espera que scan significativos para el alummo. De
be mostrarse el cardcter predictive de la fisica realizan
do posterjormente la verificacifn experimental. La exten-
sién de los tamas estin en relacifn con el carfcter forma
tivo ¥ este se relaciona con la posibilidad de participa-
cién de los alumws, Los temas de meclnica se pueden abor
dar al final pensando que los alumes ya llevaron la ma-—
yor parte de su curso de matemiticas oorrespondiente y -

que pueden manejar conceptos mis abstractos. Dada la poca

capacidad en la lectura por parte de los alumnos se ve la
necesidad de seleccionar cuidadosamente el tipo de lectu-~
ras para iniciar a los alumos a la lectura de divulga-

cién de la fisica. Alqunos temas de fisica moderna (efec-
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to fotoeléctrico, principio de incertidumbre, fisifn fu-
si6n, etc.) se intercalan en temas de fisica clésica, -
por lo tanto en vez de 5 unidades gue se propone en el ~
nuevo enfogue los contenidos se engloban en 4 unidades.
En la parte de mecéinica se reduce el fomalismo vectori-
al y hay opcifn de verla al final del curso ya que en -~
los temas anteriores no se utilizan conceptos fommales -
de la mecdnica Newtoniana; asi se garantiza que esta uni
dad no se extenderf demasiado. Por otra parte cuando el
tema del proq;:arrwa no se preste a actividades experimenta
les seré cubierto a través de lecturas.

Deherd estimularse el desarrollo de la capacidad de -
observacibn y la actividad de los alumws en canbio no
debe evaluarse y estimilarse la mavorizacién de defini--
ciones y f6rmlas que no son significativas para el alum
no, por lo gue las evaluaciones gque se hagan a los alum-
nos deberén requerir respuestas que informen sobre la -
conprensién e interpretacién de los fenfmenos observados
asi cano la informacitn adguirida a través de lecturas -
que estf relacionada con aspectos de la vida diaria.

A lo largo del vroarama dectacan alaunes temas integra
dores: El concepto de encrgia dJestaca en las unidades -
1y 2; el concepto de modelo en las unidades 2y 3 fmo~
delo de corriente elfctrica en el 2 v modelo corpuscular
y ondulaterin en el 3V, en la uidad 4 se retoman temas
oo el de densidad, rapidez rde evaporacién, fuerzas -

eléctricas y magnéticas, ete.



Las unidades que se proponen son:

1. CALOR ENERGIA Y TRABAJO

2. CIRCUITOS ELBCTRICOS ¥ ELBRCTROMAGNETISMO

3. OPTICA ¥ ONDAS

4. MECANICA

Respecto a las actividades pueden clasificarse en:

a} Actividades cxperimentales de parte de los alumnos en
el laboratorio o fuera de &I, Una actividad experimen
tal puede consistir en:

= Construeci6n de aparatos (termoscopio, electroimin, -
etec.).

~ Observacifn (cbservacitn de huenos y malos conducto—
res {8micos en la cocina, eveporacitn del alochol, =

reloj de sol, etc.).

Descripeifn del funcicnamiento de aparatos (dinamo de
bicicleta, partes de una plancha, licuadora, timbre -
eléctrico, etc.).

b} Experimentos de citedra por parte del profesor {que -
suelen llamarse experimentos demostratives aunque lo
mis correcto seria llamarles experimentos mostrativos)
y pelfculas o videos. En estas actividades. para con~

trarrestar el carfcter pasivo de los alumnos. pueden ha-

cerse prequntas previas que el alume debe responder des
puds de la pelicula o del "experimento de citedra".

. En general se recurre a este tipo de experimentos cuan

do sea critico el contrel de variables y el disefic expe-
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rimental rebase las posibilidades de la mayoria de los

alumnos (leyes de Newton, Bxperimento de Joule modifica
do, etc.) o bien como motivacidn al iniciar un tema,
Cuando no se cuente con el equipo o material en el labo
ratorio se usan pelfculas.

c) Lecturas caplementarias las cuales deben incluir refe
rencias y prequntas para verificar la comprensién del
alumw. Esta actividad es inportante ya que aparte de
camplomentar el estudio de un toma pucde iniciar el -
gusto por la lectura. Sin embargo hay que reconocer -
que lograr un aprersdizaje significativo a través de la
lectura no es fécil, por la edad de los alumwos, inte-
reses, nivel social, ete. Por otra parte la mayorfa de
los libros de texto son traducciones de otzv idiama y
en los que no lo son, el lenguaie que utilizan es mis
cientifico y no concuerda con el clnuaje cotidiano -
del alumo.

A pesar de todo lo antsrior creemos que algunas lectu
ras pueden ser provechosas para 1os alumos, como  las
lecturas de divulgacién cientifica en donde los anto-
res tratan de exponer sus ideas con un lenguaje que -~
puede ser entendible para la mayorfa de las personas.
Con las lecturas que se proponen de otros libros se -
trata que el alumo retamw las actividades que ha he-
cho para que le permita hacer abstracciones. Se trata

también que las lecturas cubran aspectos hist6ricos, -
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modelos microscfpicos y aplicaciones tecnollgicas.

d) Otro tipo de actividades:

- Visitas a museos, planetarios, plantas de electricie--

dad, etc.

1a mayorfa de las actividades que se proponen se obtie-
nen de varios libros, lo que se hace es adaptarlos y orde
narlos de acuerdo a la sccuencia deddctica propuesta, por
lo que el trabajo no es original en cuanto a las activida
des propuestas pero si lo es en cuanto a la propuesta me-

todolfgica para desarrollar el programa de Fisica II.

LA FISICA EN LOS CURSOS PROPEDEUTLLOS

Se ha argumentado que los grupos de sexto en sus tres -
modalidades (fxreas 1y 2 y tomas selectos do £fcica) no -
pueden ser una continuacifn del curzo de cuarto ya que Cs
te viene a ser el (nico curso para la mayorfa de los estu
diantes. Por otra parte es en sexto, con alumos que en ~
principio les interesa la fisica caro asignatura propedfu
tica para su carrera, dende egs adecuado formalizar algu—
nos conceptos importantes asi como manejar la herramienta
matemitica correspordiente.

1os profesores de sexto suelen quejarse cue sus alumnos
no recuerdan la fisica gue aprendieros en cuarto, ya no -
digamos en sus cursos de secundaria. Si embaryo pensamos
que guizd haya mis probabilidad de que el aluwo recuerde
ias actividades hechas por &l mds qua las fSmulas o algu
na otra oosa que se haya aprendido de meworia, es decir,

quiz& recuerde mis lo que hizo que lo que vif, oyS © leyS.
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A continuacién se describen los contenidos de las 4 uni
dades que se proponcen. Primero se da una lista de los con
tenidos que se estudian en cada unidad, después otra lis~
ta de actividedes de apremdizaje y por ltimo la secuen—
cia didictica dirigida al profesor.

PRIMERA UNIDAD

CALOR ENERGIA ¥ TRABAJO

QOWIENIDOS

~ Sensacibn de caliente y frio.

- Limitaci6n de los sentidos.

~ Dilataci6n de s6lidos y liquides. Efecto de amplificacién.

- Camparacitn de la dilatacifn en varillas de distinto ma-
terial en iguales condicicones.

~ Termoscopios, escalas termomBtricas vy temdmetros.

— Calor liberads en la canbustifn del alcohol.

- Diferencia entre calor v temperatura.

~ Calor especifico.

- Conveccifn, conduccién v radiacifn.

- Miquinas mecfinicas (simples) y Trabajo.

- Realci6n entre el Trabaio y cambios en la Energia potem

cial,

Otras formas de calentar agua. El trabajo y el Calor son
formas de transmitir energfa.

- Miquinas tfrmicas.
Relacifn entre cambios en la Fnergfa potencial y Energfa
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cindtica.

~ Liberacifn de enecrgia al compactarse la materia.

- Evaporacifn (del alcohol).

_ Mdelos moleculares y cambios de fase.

- 1a masa se transforma en energfa, ( m=E/c ), o la e~

nergia "tiene masa”.

ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE

Ia notacifn que se va a utilizar para denotar a las acti
vidades es:
A : Para actividades que realice el alumo ya sea en su
casa; o en el laboratorio.
P : Para las actividades experimentales que haga el pro-
fesor en el laboratoriec.
L : Para las lecturas que se le encargar§n al alumo.
Cada actividad propuesta que no tenga una explicacién -
lleva la referancia asi como la pégina de donde se obtuvo
dicha actividad, El primer nfmero corresponde a la referen
cia y los siguientes indican las pdginas.
Al. Sensacidn de caliente y frio y limitacitn de los sen-
tidos, 1; 202
Pl. Dilatacién de metales. Amplificacién. Comparacitn en-
tre metales diferentes en iguales condiciones. 2; 298
y 299
A2. Dilataciﬁn de los ligquidos. Amplificacifn. Compara-
cién entre liquidos diferentes en iguales condiciones
(1:195 y 196} y (3; 376)



A3.

Ad

P2

1.
P3.
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Dilatacifn de los gases. Termoscopio de aire. Verifi-

car gue es mis notable la dilatacidn en los gases que
en los liquidos o sBlidos.

El mism dispositivo usado para chservar la dilata-—
cifn en los 1fquidos sirve para observar la &ilata-
ci6n en los gases, la columna del lfiguido en el tubo
se sustituye por una columa de aire,o lo que es lo -
mismo, se deja una burbuja de aire dentro del tubo -

{ver fig. sig.)

Elaboracién de un termoscopio de aleghol (escala cua~
litativa) ., 4; 80 a 86

Verificar los puntos de fusibn y ebullicién del agua.
Escala centigrada. Otras escalas (haciendo ver que en
la Ciudad de Mxico el agqua hierve a 92°C).
Termdmetros y escalas texrmométricas. 3; 372 a 375
Diferencia entre volumen y masa. Ooncermvacifn de la -
masa. Densidad.

Colocar wolfmenes iguales de agua y otro lquido y ~
que los alumos chserven que la balanza no se equili~
bra, entonces e significa iguales cantidades de ~
sustancm? ue se convenzan gue la mejor medida de -
cantidad de sustancia es la masa. Se retoma el temx -
de la dilatacifn en los liguidos ¥y que cbserven que -

a pesar de que el volumen cambia, la masa no. se defi
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ne la densidad.
Camparar los canbios de temperatura cuando se oomuni-
ca igual cantidad de calor a ¢iferentes masas de -
agua. La misma cantidad de calor se obtiene al libe—
rar la energia quemendo cantidades iguales de aleohol.
Con &sto se llega a la conclusién de que para una mig
ma cantidad de calor, a mayor masa de agua, menor es
el intremento de temperatura. Con &ésto se destaca la
diferencia entre los conceptos de calor y temperatura.
Coeparar los cambios de temperatura en iquales masas
de agua aplicéndole una, dos y tres unidades de calor.
El dispositivo que se usa cs el mostrado en la figu~

ra sigquiento:

Alcohel Carchotata
En la corcholata que se encuentra abajo del bote que

contiene agua se pone alcohol que al quemarse genera
calor, el cual es proporcional a la cantidad de com-
bustible quemodo. Al proporcionarle calor al agua se

_ debe llegar a la conclusifin de que hay un incremento

de tenperatura en el agua y que a mayor cantidad de =~
calor mayor es el incremento de temperatura. La uni——
dad de calor se define en tfrminos de una cantidad £i
ja de combustible, deganos 1 ml de aloohol, asi si -
querenos aumentar la cantidad de calor, quemames uno,

dos, tres, ete., mililitros de aloohol. A continua-
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cifin se muestran alqunos resultados obtenidos:

Unidades de calor T{(°C) TFf{°C) T(°C) Masa dei agualg)

) 20 1 21 100
2 20 61 Lo 100
3 20 79 59 100

A7. Canparar los cambios de tenperatura a iguales masas -
se agua y aceite aplicando una misma cantidad de ca-

lor.

A8. Se mezclan masas iquales dé agua ¥ acelte. Se obser—
vari que el cambio de temperatuia fue mayor en el -
aveite, que en el agua. adenfis de que éste sube y que
da £lotando sobre el agua.

AS. Conveccidn en el agua. 3; 445
P4, Hervixr agua con hielo. 5; 123 y 124

L2. Brisas marinas {utdilizando conveccifn y calor especi-

o). 3; 364 a 367
PS. Conduccidn en ﬁfmtes metales. 6
Al0. Radiacifin, absorcifn. 7; 113 a 128
L3. Aprovechamiento de la energia solar.

PG, Miguinas mecinicas, trabajo y cambios de energia po~
tencial..

All. Miquinas compuestas ( combiancin de m&muinas  sim
ples).
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Para P6. y All. : Se muestra que es ficil subir o -
bajar cuerpos con una miguina (miquina simple) la -
cual se encuentra oculta, mostrando (inicamente la en
trada y salida, despuis se destapa la "caja negra" -
observando el funcionzmiento de la mAquina. Se mues-
tran miquinas de diferente tipo y se encarga que -~
construyan una, combinando al monos dos mdquinas sim
ples.

P7. Otra forma de calentar agua {experimento modificado

de Joule).

La energia potencial que pierde una pesz al caer -
lentamente se utiliza para calentar el agua que se -
encuentra dentro de un tubo de cobre, por friceibn -
de un hilo enrollado cn el tubo {ver fig. ! en la -
secuencia didictica). .

P8, Comportamdento de los gases. Relaciones P,V,T, on -~
forma cualitativa. (forma cuantitativa ver ap@ndice
B).

AL2, Calcular la rapidez de evaporacién del alcohol regis
trando las condiciones del experimento.

P9, Cambios de energia potencial a cinftica y viceversa

{energfa mecinica). 8; 123 a 134

P10. Jeringa como miquina téemica.

Al calentar el aire que hay dentro de una jeringa a
bafio marfa se pueden subir pesas que se encuentran -
sobre el émbolo de la jeringa, es decir, se puede ~
usar calor para obtener trabajo mecinico.



L6.
Al3.
Pil.

L7.

18.

L3,

L10.
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Miquinas térmicas (enfogue histfrico).

Miquina de HerSn (barquito de vapor). 9; 28 a 31
kezclar iguales volfimenes de alcchol y agua. conserva
cifn de la masa pero no del volumen.

Al mezclar iguales volfirenes de agua y alcohol a la
misma temperatura el volumen resultante no es la suma
de los wollmenes individuales, por ejemplo, se mez-
clan 50 ml de agua con 50 ml de alcohol el resultado
no es 100 ml sino 97 mi. La masa modida con la balan-~
za se conserva mas no el volumen.

Modelos moleculares y cambios de fase. 3; 400 a 403
Atomos, moléculas y reacciones quimicas. 24; 541 a -
544

Reacciones rmucleares. 1; 624 a 631

La relacién m=Efc . (3;309 a 313) y {1; 135 a -
139)
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SECUENCIA DIDACTICA
GUIA PRRA EL PROFESOR

Se comienza con un experimento recalcando la sensacitn de
caliente y frio para poner de manifiesto que las inpresiones
sensoriales en ocacicnes conducen a resultados contradicto-
rios y, en este caso, una manera directa de llegar a un -
acuerdo es mediante el empleo de un termfmetro. Ios alumos
construyen un termoscopio habiendo pasado por la discusién -
de la amplificacitn de un efecto asi camo por un estudio in-
troductorio de la dilatacién en los sblidos, liquidos y ga-
ses apoydndose en actividades experimentales.

Con una actividad experimental se muestran los pantos de =~
fusitn y de ebullicifn del agua y se hace ver a los alurmos
que en la Ciudad de México el agua hierve a 92°C aproximada
mente. Isto motiva la realizaci€n de una lectura scbre tenmd
metros y escalas termomStricas.

Dado que en varias actividades que se proponen se utilizan
el volumen y la masa, es necesario distinguirlas, Pava ésto,
e ponen iguales volfmenes de agua v otro licuido (aceite de
casa por ejomplo) sobre una balanza de brazos iguales; se -
observa que la balanza no se equilibra. Se les pregqunta a -
los alwmeos ¢Qué significa iguales cantidades de sustancia?.
Pebe convencerse con &sto que la mejor redida de la cantidad
de sustancia es la masa. Se retoma el experimento de la dila
tacifn en los liquidos y se discute que a pesar de que el vo

lumen cambia al cambiar la temperatura, la rasa permanece -



constante. Este ¢s el momonto también de hablar de la densi-
dad, Se les dice que para iguales vofimenes de agua y otro 1%
quido el que tiene mis masa tiene mayor densidad o, en forma
equivalente ,para masas iguales el que tiene mds voldmen tie
e una densidad menox,

El termoscopio construide se pusde utilizar para detectar
carbios de temperatura en un 1fguido al proporcionarle calor
(tarbién se puede utilizar un termSmetro) . El calor es pro-
porcionado por la coambustisn de una determibada cantidad Jde
alcohol. En este trabajo de tesis definimos una unidad de ca
lor {energfa) comp el calor producido al queamar 1 ml de al~
cohol {que se mide con una jeringa). Con &sto se camparan -
los cambios de tamperatura cuando se comunica igual cantidad
de calor a diferentes masas de agua asi cono los canbios de
temperatura a icuales masas de agua al aplicarles una, dos y
tres unidades de calor. la primera actividad nos lleva a la
conclusifn: Para una misma cantidad de calor, a mayor masa -
dc agus, mency es el ircremento de temperatura, con lo cual
se destaca la diferencia entre los conceptos de tesperatura
y calor. La sequnda actividad nos lleva a la conclusifn: Pa-
ra una masa canstante de agua a mayor cantidad de calor el -
incremonto de torperatura en el agua es mayor. Al camparar -
los cambios de temperatura a iguales masas de agua y  aceite
aplicando una misma cantidad de calor surge la necesidad de
abordar el tema de calor especifico.

Luego se mezclan estas masas iguales de agua y aceite y se -

observard que una vez hecha la mezcla el cambio de temperatu

36



ra fue mayor en el aceite que en el agua adends de que Gste ~
sube y cueda flotando scbre el ajua; esto se debe a que el a-
ceite es menos denso que el agua. Se retamw el tema de la di-
latacin en los lfquidos y se recuerda que a pesar de que el
volunen awnenta al aurentar la temperatura, la masz permanece
eonstante, por lo que la densidad del 1liquido dismiruye al -~
aumentar la temperatura. El camino queda preparado para ha—
blar sohre el tema de conveccifn.

Con una actividad experimental que consiste en calentar =
una mezela de agua con aserrin (o con el experimento estin—
dar de la preparatoria. Ver ref. 6 ) se estudia el fenfreno
de conveccifn, Se menciona que si no existicera la conveccifn
serfa dificil calentar agua o cualquier 1lfquido, haciendo -
una actividad para verificar ésto (hervir agua en un reci-
piente con hielos en el fordo poniendo el mechero en la boca
del recipiente). Se menciona que en los s6lidos no ocurre la
oconveceién, sin embargo se manifiesta en estos materiales -
otro fenfmeno que es la conduccibn, En relacifn a este fenb-
meno s¢ hace un experiments demostrativo para mostrar que al
gqunos materiales son mejores conductores que otros. Ia trans
misifn &e caler por radianifn se estudia con un experimento
que consiste en detectar el cambio de temperatura en varios
botecitos metflicos expuestos al sol (o a un radiador), pin~
tados de diferente color (gue exista por lo menos uno de co-
lor negro) .

Se encarga a los alumnos realicen lecturas sobre brisas ma-
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riras. Lecturas en las gue se utilicen los conceptos de con-
veceifn y calor especifico, Se les encarga también otra lec—
tura sobre aprovechamiento de la energfa solar.

El concepto de energfa se introduce a partir del calor de
combustiSn del aleohol, En esta propuesta, el concepto de -~
eneryfa no se deriva del conhcepto de Fuerza.

También en esta propuesta el concepto de trabajo no se tra
ta de definirlo en fomma general sino (nicamente se habla de
trabajo al subir o bajax cuerpos a velocidad constante de =
tal manera que el trabajo mide ¢l combic en la energfa poten
cial. Asi cuando se eleva con velocidad constante un cuerpo
de 1 Kg de masa a un metro de altura se realiza un trabajo -~
de 10 Joules. St nuestra que es fécil subir o bajar cuerpos
con una waquina (mdquina simple} la cual se encuentra oculta,
mostrando Gnicamente la entrada y salida, despus se destapa
la "caja negra” observande el funcionamiento de la méquina.
Se muestran mfiguinas de diferente tipo y se encarga a los -
aluenos que construyan una, combinando al menos dos miquinas
simples.

Con un experimento {experimento modificado de Joule) se -
miestra que haciendo trabajo también se puede calentar agua
sin necesidad de quemar cembustible. La energfa potencial -
que pierde una pesa al caer lentamente se utiliza para calen
tar.el agua que se encuentra dentro de un tubo de ¢obre, por
friceifn de un hilo enrvollado en el tubo (ver fig, sig.).

Se calcula el trabajo o el cambio en la ensrgla potencial de
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las pesas, necesario para elevar 1°C la temperatura de un li-
tro de agua, Luege se muestra a los alumnos una actividad con
jeringas para ver el comportamiento de los gases y las rela-—
ciones P,V,T, en forma cualitativa.

En un experimento que consiste en calentar el aire que hay
dentro de una jeringa a "bafio marfa" se chserva que se pueden
subir pesas que se encuentran sobre el frbolo de la jeringa,
es decir, se puede usar calor para cbterner trabajo mecinico.
Aqui se puede aprovecher para estudiar ¢l concepto de ciclo y
ilegar al concepto de miquina térmica. Tasbién es el mamento
de hablar de transformacifn de encrgfa potencial en energfa -
cinftica y viceversa en forma cualitativa, analizando por -
ejemplo el povimiento de un péndulo, el de una masa que osci-
la en el extremo de un resorte, ote. Posteriormente viene una
lectura sobre miquinas térmicas (desarrolle histfrico desde -
Her®n hasta Watt).

Para transitar de las descripcicnss macroscfpicas a los mo-
delos microsopicos, una actividad experimental que puede en-
cargarse es calcular la rapidez de evaporacifn del alcohol y
una lectura sobre el modelo cinético-molecular y cambios de -
fase.

Al mezclar iquales vollmenes de agua y alcohol & la mism -
temperatura el volumen resultante no es la suma de los vollme
nes individuales, por ejemple se mezclan 50 ml de agua con -
50 m1 de alcchol el resultado no son 100 ml sino 97 ml. Lama

sa madida con la balanza se conserva mas no el volumen, Al me
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dir la temperatura de la mezcla se observa que hubo un incre-
rento de temperatura. Lo anterior motiva para encargar lectu-
ras sobre:

- Atomos, mol&culas y reaccicnes guimicas.

- Reacciones rucleares.

- La relacitn 4m = B/c” .

Termomeiro

Tube de Lobre
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PREGUNTAS FARA EVALUAR LA PRIMERA UNIDAG

1, Tienes dos liquidos diferentes en sendos vasos a la nisma
temperatura, (Qué experimento podr&s hacer para averiguar
cull de los dos tiene mayoer calor especifico?.

2. Una l8mina bimet8lica consiste en dos lféminas remachadas
de diferente material, al calentarla manteniendo sujeto -
uno de los extremos se observa que la limina se curva.
Cfno puede expicarse este hecho?,

3. ¢ Cusl es la diferencia fundamental entre una miquina me-
cinica (mSquina simple) y una nfquina térmica?.

4.¢Dentro de qué coche se sentird mayor temperatura, dentro
de un blanco o dentro de un coche de cOlor negro  axpues-
tos ambos &l sol?.

5. Cuando calentamos un lfquido en un termimatro de mercurio
o alcohol aumenta su volumen (&sto es lo que permite me-
dir el incremento de temperatura) , cuande esto ocurre, -
¢La densidad del liquido aumenta, disminuye o permanece -
constante?. Justifica tu respuesta.

6. Al derretirse un trozo de hielo dentro de un recipiente -
{Can serd el volumen del zyua mayor, igual © menor res-

pecto al voluren del hielo?.



42

SEGUNDA UNIDAD

CIRCULTOS ELECTRICOS Y ELECTROMAGNETISMO

CONTENIDCS

~ Circuitos eléctricos con pilas y focos.

- Corriente eléctrica.

-~ Buenns y malos conductores.

- Resistencia eléctrica.

-~ Voltaje.

- Imanes y electroimanes.

- Motor.

- Corrientes inducidas, Generadores y Transformadores.

~ Potencia y Energia disipada

Al4.

Als,
Als,
Al7.

Alg.

Al9.
A20,
A21,

ACTIVIDADES DE APREND{ZAJE

Circuito cerrado, abierto y cortocircuito con pila y fo-
co. 10

Anperoscopio (brillo del foquito). 10

Buenos y malos conductores. 10

Camblnacién de circuitos en serie y paralelo. 10
Ejercicios varios de corbinaciones en serie y paralelo.
Predicciones, 10

Pilas en seric y paralelo. Voltaje. 10

Circuitos reales y diagramas, 10

Identificar circuitos reales con el diagrama correspon--

diente ¢ identificar diagramas equivalentes. Amar un  ~



A22

A23.

A24,

Lil.

Li2.

Pi3.

Pl4.

L13.

P15,

Pl6.

L14,

A25.

P17,

13
circuito dado el diagrama y viceversa. 10
Ver ia continuidad de alglin circuito (aparato electrodo-
méstico) .
Observar atracciones y repulsiones entre imanes y elec—
troimanes.
Construccifn de un  electroimin (concurso), briijula y mo
tor. 11; 132 a 135
Por qué y cfwo funciona una brtijula.
Motor eléctrico. 24; 464 y 465
Motores de san Luis. 19
Corrientes inducidas. 6
Generadores y Transformadores. 24; 491, 494 a 496
Degarmar un dinamo de bicicleta y explicar su funciona=—
miento.
Célculo del trabajo mecinico y la potencia desarrollada
por un notor eléctrico al levantar un cbjeto.
Calcular el calor especifico del agua, aceite y alcchol
con un tortillero, un foco, un texrmfmetro y un reloj. 4;
98 a 105
Corriente alterna, transformedores, hidro, termo y nu-
cieoeléctricas. 24; 491 a 496
Calcular el oconsumo de energfa eléctrica en el hogar.

Resonancia e induecitn.
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SECUENCIA DIDACTICA

GUIA PARA EL PROFESOR

CIRCUITOS ELECTRIOOS

En este capftulo se oomienza con el taller de pilas y focos
(ref. 10) que nos lleva B sesiones ademis del trabajo en casa
de parte de los alumos.

En este taller se desarrollan las nociones de buen y mal -~
cenductor. Se introducen las ideas de circuito carrado, abier
to y cortocircuito. Se dan sinbolos para alambres, focos, ba-
terfas e intermyptores qu2 se usan para dibujar dicgramas de
circuitos reales con su diagrama y viceversa, No es requisito
el concepto de carga ni rucho menos la ley de Coularh, ni el
concepto de campo eléctrico,

Los onnceptos de corriente, resistencia y woltaje se desa—
rrollan con base a las cobservacicones realizadas durante la ~
actividad experimental.

El modelo dasarrollado permite al alunmo hacey predicciones
que puede coamprobarlos experimentalmente,

La ley de Ohm y otros resultados cuantitativos corresponde~

rén al curso propedéutico en el Gltimo aho del bachillerato.

ELECTROMAGNETISMO

Se pide a los alumnos que jueguen con imanes (los puede con
sequir en bocinas inservibles o barritas de imfin utilizados -
en refrigeradores) y observen atracciones y repulsiones.

Se habla de la fuerza que ejercen conductores scbre imanes
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¥y viceversa, sin incursionar en la formalizaciSn Newtoniana de
este concepto.

Despuls se procede a estudiar experimentalmente la interac--
cifn de un imfn con bobinas.

Camo proyecto, se les encarga la construcciSn de una brdjula
y se les deja una lectura para explicarpor qué y clmo funcicna.

Se les muestra un electroimn y se les dice que habrd un con
curso para mejorarlo.

Se encarga una lectura sobre motor eléctrico que conterga -
instrucciones para construir uno con material accesible.

Para estudiar el tema de generadores y transformadores se -
les pide a los alumos que consigan un dinamo de desecho de bi
cicleta para desamarlo y explicar su funcionamiento.

LA QORRIENTE ELECTRICA Y LA ENERGIA ELECTRICA

aqui ya se tocan aspectos cuantitativos. So calcula el traba
jo mecinico hecho por un motor elfictrico (en la primera unidad
se establece que se realiza un trabajo de 10 Joules cuando se
eleva una pesa de 1 Kg en un metro de altura). En este momento
se define la potencia camo la rapidez de tranamisi6n de ener~-
gfa y se habla del watt camo unidad de potencia. Se caleula a
cuantos Joules equivale la unidad Kw-h y se le pide al alummo
que calcule cudnta energia eléctrica se consume en su casa du
rante una semana.

Se calcula el calor especifico del agua utilizando un torti
llero, un foco, un terméetro y un reloj.

Este es el momento de encargar una lectura sobre corriente



alterna, hidro, temo y nucleoceléctricas.

Se propone una visita al museo tecnolfgico haciendo un cues
tionario previo para que el alumno pueda contestarlo al visi-
tar el maseo.

Al final se puede hablar de un fenfmena importante oam lo
es la resonancia a partir de un experimento con dos imares y
dos resortes o haciendo oscilaciones pendulares oon log ima—

nes.
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SUGERENCIAS PARA EVALUAR LA SEGUNDA UNIDAD

1. Cuando tres foquitos iguales se conectan como se muestra -
en el dibujo, ¢Cudl brilla con nds intensidad? ¢Como se ox

plica este hecho?.

JU

2. Con ayuda de un dibujo explica ofmo funcicna un motor cléc
trico elemental.

3. Describe esquemiticamente el proceso y las transformacio-—
nes de erergia desde que se genera la energfa elbotrica -
hasta que se consune en los hogares.

4, (Qu& es mds caro ; calentar agua con gas o hacerlo con -
energfa eléctrica? ¢Qué datos necesitas y qué cdlculos ha-
rfas?.

5. 5i te dan focos transparentes ¢(Clmo podrias predecir si =
funcionan?. Si ahora te dan focos opacos ¢Cfno podirfas de-
cir si funcionan si cuentas s6lo con una pila y un foquito

del nfinero 14 (de linterna de mano)?,
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TERCERA UN1DAD

OPTICA Y OHNDAS

QONTENIDOS

- Propagacifn rectilinea de la luz.

~ Reflexibn.

1

Refraceifn.

~ Dispersién.

- Propiedades de las ondas.

- Difraccifn de la luz, Limite de resolucidn. Fotones y Prin-

cipio de Incertidunbre.

~ Imfgenes con lentes.

n26

Pl8.

Pl19.

a29.

P20.

P21.

P22.

ACTIVIDADES DE APRENDLZAJE

Propagacidn de la luz en linea recta. Construccifn de -
una cémara de agqujero. Observar la formacién de sarbras.
13; 15 a 19

Reflexifn difusa y unidireccional. 13; 13,14,28 y 29
Angulos de incidencia y reflexifn en un espajo plano.
13; 28 a 30

Quiebre aparente de cbjetos al sumergirlos en agua, Re—
fraccifn, 9; 217 a 219

Refraccifn en aqua y lucita. Observar la dispersidn de -
la 1uz,13; 11 a 13, 51 a 54, 66 y 67

Reflexifn, refraccifn y difraccifn en la cuba de ondas.
13;123 a 141

Ondas sonoras. Vibraclones de una regla.
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bB15. Ondas y sonido.
P23, Difraccitn de la luz, 33; 170 a 185
P24. Encontrar imdgenes de objetos luninosos oon lentes y espe
jos, 13; 44 y 45
L16. Construccidn de imdgenes con rayos. (13; 28 a 32, 38 a 453,

Ty 72) y {24; 593 a 599 y 563 a 571)
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SECUENCIA DRIDACTICA
GUIA PARA FI. PROFESOR

Fn la primera parte se trata de hacer que el alumo adpuie-
ra la nocibn de que la luz se propaga en linea recta. Esto se
pretende lograr a través de la obgervacifn de la formacifn de
scmbras y con la constriuccibn de una ¢Smara obscura.

Se realiza oon los alumws la siguiente experiencia en un -
cuarto obscuro: Enviar la luz de una linterna hacia una panta
1la blanca en donde se encuentra un espejo, se ve la pantalla
pero no el espejo. Este experimento ayuda a explicar los dos
tipos de reflexién:difusa y unidireccional. Camo una activi—
dad corplementaria se miden posteriormente el dngulo de inci-
dencia y el de reflexifn en un espejo llegando a la conclusi-
én de gue son igualas.

La refraccifn de la luz se estudia a partir de experimentos.
Uno de ellos es sumergir objetos como cucharas, lipices, etc.
en vasos con agua. El aparente quiebre de los objetos y el -
aumento aparente de tamafio de una moneda sumergida en agua se
explican en base al fenfmeno de refracciln. En otro experimen
to se hace pasar luz a través de agua y lucita para comparar
qué material refracta mis la luz. Cuando el rayo de luz pasa
del agua al aire y el &ngulo de refraccifin es cercano a los —
90° se observa que la luz blanca se descompone en sus oolores.
Este es el mamento de hablar do dispersién de la luz, se pue-
de observar que el azul se desvia mis que el rojo.

Los fenfmenos vistos con la luz como la reflexitn y la re-
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fraccifn se observan en una cuba de ondas adends de que se -
miestra otro fenfireno: la Difraccifn. Por una abertura se ha-
cen pasar ondas y se observa ofmo Estas se curvan en los la-
dos de la abertura notando que este cfecto es mayor cuando ma
yor es la longitud de onda.

Se hacen experimentos con luz sostrando el fenfmeno de di-
fraccifn caw en los siguientes:

a) Obsexvar a través de la rendija formada al cerrar los de~
dos de la mano una fuente lineal de luz.

b) Formando una rendija uniendo los filos de dos navajas de
afeitar y observar una fuento puntual de luz.

C) Se cubre la fuente lineal con filtros rojo y azul para -
contrarrestar los patrones de difraccidn respectivo y de
esta manera asociar una mayor lorgitud de onda al color -
rojo.

Cono ejemplos de aplicacifn de la difraccifn de la luz se -
ponen los siguientes:

~ Realizar un experimento con dos foquitos prfximos en un =

cuarto cbhscuro y abservar alejindose de ellos. Habré uma -
distancia a partir de la wal el par de foquitos se verdn
cano ure sole.

- Explicar la difraccifn utilizando el principio de incorti-

dunbre y el ooncepto de fotbn.

Con una lupa {lente convergente) se puede localizar el foco
y l;a distancia focal concentrando la luz de una l8mpara de ma
no ¢ los rayos del sol.

Con la misma lupa se obtiene la imagen del Eilawento de un

foco en una pantalla moviende la lente.



Tomando en cuenta los experimentos anteriores se pide a los
alummos que hagan diagramas de rayos para explicar la formaw--
cifn de imigenes y hacer predicciones, habiendo pasado por -

una lectura sobre el tema.
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SUGERENCIAS PARA EVALUAR LA TERCERA UNIDAD

1. ¢ Por qué al rojo le corresponde una longitud de onda mayor
que el azul?.

2. ¢ Por qué al escuchar una orgquesta o conjunto nusical a lo
lejos se escuchan oon mayor claridad los “bajos"?.

3. Explicar por qué al viajar en carretera de noche la luz que
aparece a 1o lejos de otro carro se cbserva como una sola ¥y

no cam dos fooos (faros).
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CUARTA UNIDAD

MECANICA
CONTENIDOS
- Concepto de fuerza.
- Deformaciones elisticas e ineldsticas.
- Fuerzas colineales en equilibrio y medida de la fuerza,
- El dinantmetro,
- El peso como una fuerza.

= Concepto de rapidez.

Conceptos cualitativos de las leyes de Newton,
. Fuerzas deflectoras,
. Efecto de las fuerzas: cambios de rapidez del novi-
miento de un cuerpo al aplicarle una fuerza constan-

te y cuando la velocidad inicial es cero.

Tercera ley de Newton.

- Las fuerzas y la ley del paralelogramo,
- Proporcicnaiidad directa.

-~ Relatividad del movimiento.

ACTIVIDADES DE APREND!ZAJE

A28. Hundir una pelota en agua empujéndola. 16; 28 y 29

P25, Comprimir papel y estirar ligas, resortes, plastili-
na, ete. 17

A29. Abanico de fuerzas con dos aspas., 17

P26. Centrar el aro en el abanico de fuerzas (oon dos as-
pas) sustituyendo una aspa por un dinamfmetro y  po-

niends el abanico y el dinamfmetro en forma horizon-



P27,

P28,

L17.

P29,

A30.

A3l.

A32,

Lis.
A33.

55
tal. 17

Jalar manualmente el aro atorado en el dinamfmetro o
en el abanico ponifndolo verticalmente. Sustituir eg
te jalén manual por una pesa colgada y asi obtener -
el concepto de peso. 17

Movimiento de carritos sobre una mesa horizontal,
Esta actividad nos ayuda a obtener el concepto de -
rapidez: se lanzan simltdncamente dos carritos (A y
B) con diferente wz2locidad inicial y se cbserva que
uno de ellos (A) requiere mis tiempo que el otre (B}
para recorrer la mism distancia y por otra parte ob
servar que si los detenemos simltéfneamente una de -
ellos ha recorrido mayor distancia (A) (que el otro -
(B}, asi decimcs que la velocidad de (A) es mayor -
que la velocidad de (B).

Fuerzas a distancia y la idea de campo.

Cambio de direccién del movimiento de un balfn al pa
sar cerca de un imén.

Cambios de rapidez y direccifn del movimiento de una
tapita con globo con jalones o empujones. 18
Canbios de rxapidez de un carrito manteniendo una va-
riable constantn ciclgquiers de las tres siguientes: -
F, mo t (relaciones cualitativas}.

Observacifn sistemdtica del sol y la luna, Reloj de
sol. Apéndice C

Ley de la gravitacifn universal y satflites.

Abanico de fuerzas con tres aspas. Ley del paralelo-



A3d.

P30.

A35,

P31.

P32.

119.
L20.

56
grang, 17

Medir fuerzas magnéticas y eléctricas con un péndulo
y usando 1a ley del paralelogramo.

Descripcibn grafica del novimiento rectilineo: x-t y
v-t (utilizando canal de aluminio, balin, regla y me
trénam) MRU ¥y MRIRA,

Caminata controlada: hacer gue tres alumos caminen
simultSncamente al ritno de un metrénom dando pasos
diferentes.

Ilustrar la relacién v =F t/m .

Fuerza neta y fricci6n. {video). Este video se en-
cuentra en el CEF de la Facultad de Ciencias.
Relaciones de proporcionalidad y leyes en la fisica.
Velocidad de la luz y dimensiones del universe. Orde
nes de magnitud.



SECUENCIA DIDPACTICA >
GUIA PARA EL PROFESOR

Ta razdén por la cual se camienza con el estudio de las
fuerzas es por que un efecto de ellas es el cambio de ra
pidez y direccifn en el movimiento. Esto prepara el cami
no para el estudio de las leyes de Newton vy la ley de la
gravitacifn universal.

Se da la idea de fuerza hundiendo pelotas en el aqua,
conprimiendo papel, estirando ligas, resortes, plastili-
na, etc., es decir, empujando, jalando o comprimiendo -
cuerpos.

Con el abanico de fuerzaz de dos aspas se llega a infe
rir que, si dos fuerzas oolincales y opuestas catlian so-
bre un mismo objeto (un aro cn este caso) y éste permang
ce en reposo, es que ambas fuerzas son de igual magnitud.

Para llegar a la idea de peso cxm uvna fuerza, se rea-
lizan las siguientes actividades: se centra el arc con -
el abanico de fuerzas {de dos aspas) sustituyendo un as-
pa por un dinamfretro y se observa que con dos, tres, -~
etc. ligas en la otra aspa, el dinamGmetyro marca el do-
bie, triple, etc. de fuerza con respecto a una liga, es-
to se hace poniendo el abanico y el dinamSmetro en forma
horizontal. Ahora puesto el abanico en posicién vertical
con las ligas tirando hacia arriba, se jala mamualmente
'hacia abajo el dinamfmetro hasta centrar el aro, despus
se sustituye el jal6n manual por una pesa colgada, y se

ilega asi a la conclusién de que el cuerpo colgado ejer-



ce una fuerza y que se oonooe Cono peso, ”

El concepto de rapidez se chtiene analizando el movi--
miento de dos carritos en linea recta sobre una mesa ho-
rizantal.

Se lanzan similténeamente dos carritos (A y B} oon di-
ferente velocidad inicial y se observa gue uno de ellos
(A) requiere mds tiempo que el otro (B) para recorrer la
misma diskancia y por otra parte observar que si los de-
teneros simultdneamente une de ellos ha recorrido mayor
distancia (A} que el otro (B}, asi decinos que la velo-
cidad de (A) es mayor rue la velecidad de (B), en aimbo~
los: A& £yl ol V& Yy conmdd o = olp
o en forma equivalente: 4, d,’}‘fé -"“/--'5;‘51’:]5 ("“"Jié; "t

1a ley de inercia (primera ley dec Newton) se estudia ~
"Jugando” ocon la tapita con globo. Esta tapita nos ayu~
da a concluir que el objeto mantiene por sf solo su rapl
dez (velocidad) y s6lo con jalones o empujones podamos -
cambiar la rapidez v direccifn del novimiento de la ta~
pita, asi podemos hablar de la prizera ley de Newton.

Sin hablar de la aceleracién podenos llegar a la se-~
qunda ley de Newton carbiando la rapidez de un carrito -
manteniendo constantes una de las mammitudes: ¥, m © At
y variando dos cualesquiera de ellas (para llegar a que

v asti en relacién directa con Py oon 4t y en rela—
cifn inversa con m).

llaciendo el experimento de la explosién en dos carri~-
tos intercalando un fleje caprimido entre ellos y que =
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al descomprimirse les odmunica una velocidad a los carri-
tos. Se hace referencia a la tercera ley de Newton sin ng
cesidad de introducir el concepto de momentum,

la parte cualitativa de la mecinica se termina con una
lectura scbre ley de la Gravitacién Universal y satélites
artificiales y naturales.

En una segunda vuelta se pueden retomar varios temas pa
ra empezar a cuantificar y dejar un antecedente para los
alumnos que decidan tomar fisica en ¢l afo propedfutico.

Con el abanico de fuerzas con tres aspas sc obtiene la
ley del paralelogramo, que se puede usar para medir fuer—
zas eléctricas y naynéticas en un péndulo,

El concepto de proporcicnalidad se obtienc retomando va
riog temas como el de calor especifico, ley de Chom, ley
de Hooke, movimiento rectilfneo, ete. En el rovimiento -
rectilineo, por ejemplo, se puede repetir la experiencia
del movimiento del carrito usando ademis un metrénooo y -
una regla, de tal forma qua si t,=){,entonces Uy = lvé cea d!a"‘/a
o Si:/q::?JB entonces Y, = 2, para f,:%,

Adem‘is s¢ puede hacer que tres alumnos caminen dardo pa
s0s cuyas longitudes sean de 1, 2 y 3 mosaicos, respecti-
vaienbe, a razen de un pace por sequndn v luego cormparar
los tiempos para cubrir una mizma distancia. Ademfis pue-
den medirse las distancias recorridas durante el mismo -
tiempo {todos dan el nismo nlrero de pasos): la velocidad
serd proporcional a la distancia recorrida. Finalmente, -

si se mide el tiempo en que recorren una miste distancia,
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las velocidades serdn inversamente proporcionales a los

tiempos empleados.



1.
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FREGUNTAS PARA EVALUAR LA CUARTA UNIDAD

En el experimento de la oiplosifn de dos carritos 08—
mo se logrd inferir que las fuerzas que actuaban schre

ambos eran de igual magnitud?,

. La experiencia diaria muestra que al aplicar una fuer

za a objetos alguros se mueven con velocidad constan-
te mientras que otros ni siquiera se mueven ¢Contradi-

ce &sto las leyes de Newton?.

. & Por qué es mis fécil jalar un blogue de madera con -

una fuerza constante que un carrito?.

El nombre del novimiento que llamanos “caida libre" se
consider§ alguna vez camo un novimiento natural de los
"gr;vidos" que no requiere de fuerza alguna como un -
movimiento natural. ¢Estds de acuerdo con este punto -

vista?.

. Durante un tramo un paracaidista cae con velocidad -~

constante ¢Contradice ésto la ley de Newton?.
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COMENTARIOS FINALES

En los camentarios finales se tocan 4 puntos:
1. Schre la inportancia de la Mistoria de la Fisica en la
ensefianza de la Fisica.
2. Sobre temas que se han relegado en el curso de Fisica
II.
3. Schre las posibilidades y limitaciones de este trabajo.

4. Sobre la necesidad de una erprésa colectiva.

(1)

Existen varias formas de abordar un tema, en particular
en este trabajo los conceptos no se obtuvieron por el en-
foque histfrico a pesar de su importancia, sin embargo -
creo que el profesor debe conocer el desarrcllo histdrico
de los conceptos tales como: Conceptos pregalileanos del
movimiento, Sistema de Tolomeo, Ley de Coulomb de poles -
magnéticos, Modelos scbre la luz, Teorfa del caldrico in-
clusive para explicat el funcionamiento de mAquinas t&mi
cas, etc. El conocimiento de 8sto le permite al profesor
elegir la mejor opci@x para abordar un tema, dependiendo
del pivel del curso, del tiempo disponible, etc.

En relacifn a lo anterior seria deseable que lcs profe-
sores de fisica revisaran textos con enfoque histfrico cg
ro los libros de Holton (ref, 25 y 26), Lagemann (ref. -
27} ete., leos cuales estéin traducidos a muestro idiara v

no utilizan matemiticas mfis all& del dlgebra.
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(2)
Los principios de conservaciSn a pesar de su inportancia fundamen

cal en la fisica han quedado pr&cticamente fuera dado el carfcter -
més cualitativo del curso, quiz& finicamente se trata la "oconserva-
cifn de la masa" que deberd confirmarse en su curso de quimica del
segundo aio del bachillerato.

Sobre la ecnergfia se destacan las posibilidades de transformacibn
mis que el principio de conservacién gue implicarfan experimentos -
de tipo mis cuantitativo. El momentam y su conservacifn se relega -
para el cursc de Fisica III. Otro tema que ha quedado fuera, de es-
ta propuesta, por su grado de dificultad mas no por su importancia
es el anflisis de datos, cifras significativas, error porcentual y
propagacién de exrores, que sin embargo, se pueden introducir al f£i
nal de mecénica con el experimento descrito en el apfndice B, aun-
que por ser cuantitativo es mds adecuado tratarlos en sexto.

No se pretende con este t(f:z:bajo darle solucifn tetal a la cample-
ja problemdtica cue vive la enseflanza de la ffsica en la ENP, pero
creo que puede ser el canienzo de un trabajo que puede dar wuchos -
frutos. Por lo general al iniciar el curso y en general la carrera
docente el profesor a lo inis cuenta con el prograwa del curso,el -
cual no le dice ni le da nada, por lo que existe la necesidad de -
una publicacién realmente Gitil para los profesores de ffsica de ba-
chillerato que incluya sugerencias concretas para las actividades -
experimentales de los alumos.

{4)

Este trabajo da rucho mis que una lista de temas , es la im-

plane.'ntaciﬁn del curso de Fisica II, que si bifn puede -

ser revolucionario para muchos profesores y ademis puede -



no ser bien visto por muchos de ellos pero puede marcar la
pauta para que juntos trabajemos en la implementacién no -
s8lo del curso de Fisica II sino de todos los demiis cursos
de Fisica de la ENP. Una participacifn mis activa por par-
te de nosotros en los encuentros scbre la enseflanza de la
fisica a nivel medio superior (que por cierto se apraxima
el tercero) tarbifn nog podria ser itil para tomar expe-
riencias de }os profesores de olras instituciones.

Otra cosa que podria hacerse es por ejemplo un "banco de
actividades experimentales” que puadan adaptarse a los di~
ferentes programas de fisica de la BWP, tal vez core los -
libros de evperimentos:

- A potpourri of physics teaching ideas

edited by Donna A. Berry

Published by Amrican Association of Fhysics Theachers
- String and sticky tape experiments

by R.D. Edge

Published by American Association of Physics Theachers
= A digmostration handbook for physics

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

Published by American Association of Physics Theachers

Estas publicaciones se pueden consequir en la Jefatura -
del Departapento de fisica de la ENP.

Sin embargo tambi&n puede ser que este trabajo quede en
el olvido ya que conociendo proyectos que han tratado de -
darle alguna soluciSn a }os problemas relacionados con la

ensefianza de la fisica han fracasado en su intento a pesar
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del enome apoyo que recibieron, tal es el caso del PESC ~
que en 1964 a pesar de los cursos de actualizacifn para -
los profesores de fisica de la ENP, de contar con los mate
riales para el laboratorio y personal de apoyo para el tra
bajo experimental no se logré el éxito esperado, una prue—
ba de ello es que en 1967, cuando la Facultad de Ciencias

cambia su plan de estudios el curso de Fisica General en

el primer semestre os nuevamente el PSSC.

Otro proyecto mis modesto pero muy conocido en México y
en otros paises es el libro de Fisica General de Alvaren-
ga~Miximo que trata de apoyarse en actividades experimen-
tales, lecturas, etc. pero son pocos los profesores que -
se interesan en realizar dichas actividades y s0lo se con
cretan a dar la "teoria" que trae el libro.

Con ésto en mente puedo pensar que este trabajo puede -
ser rechazado por muchos profesores pero tambisn puede -
marcar la pauta para enpezar un proyecto que ayude a  re—
solver miestros problemas relacicnados con la ensefianza -

de la f_Isica en la ENP.
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APENDICE A

MOVIMIENTO DE UN COHETE

OBJETIVO  : Predecir la velocidad de un cchete de juguete
al cambjiarle su masa en un miltiplo.
REQUISITOS CONCEPTUALES:
Movimiento en dos dimenciones (tiro parabSli-
co) , Impulso, Trabajo, Energfa Cinética.
MATERIAL  : Cohete de juguete que es impulsado por un re-
A’sorbe, hojas blancas, papel carbfn, plastili-
x;a ¥ regla de un metro.
PROCEDIMIENTO:

Se monta el cchete en el borde de una mesa apuntando en
direccifn hoxizontal, Hecho ést.o ¥ con ias hojas tendidas
en el suelo y bajo el papel carbbn por donde caerg el -
cchete se libera el resorte por nedio del disparador. Se
hacen algunas pruebas para ver si el experimento es repro-
ducible, es decir, que cada véz cque se dispare el cohete
caiga aproximadamente en el mismwo lugar.

Cambiamos la masa del cchete poniéndole plastilina a s
alrededor en un mdltiplo, por ejamwle, 2 , 3y 4 veces la
' masa @el cohete. Disparamos y medimos la velocidad cada -
vez.

DIFICULTADES EXPERIMENTALES:

- Be debe tener cuidado para poner el cchete lo mis horie—
zontal posible, para @sto se utiliza una plomada (que se

puede hacer con una bola de plastilina y un hilo delgado),
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¥y con una escuadra podemos asegurarnos de la horizontli-

dad.

La base del cohete no permite poner a &ste perfectamente
horizontal, por 1o que se usan pedacitos de papel y plas
tilina para penerlo horizontal. La plastilina también -

sirve para que e} candn quede pegado a la mesa,

Al aumentar la masa del cohete con la plastilina, &sta -

se debe distribuir uniformemente para que el cohete per-

manezca horizontal durante el vuelo.

~ Debamos definir de la mejor manera posible el origen, €3
te debe ser el punto directamente abajo de la punta del
cchete justo al sevararse del resorte que lo impulsa. -

Para marcar dicho punto se utiliza una plemada o se deja

caer libremente un balfn desde la ganta., El punto marca-

do por el balin es el origen.
ANALTSIS DE DATOS:

Realmente lo que medimos son desplazamientos (alcance ho
rizontal) pero ssbemos que el desplazamiento es proporcio-
nal a la velecidad. El tiempo de vuelo es el mismo en to-
dos los casos por lo cue nos olvidamos del factor de pro-
porcionalidad (1/At) y escribinos el alcance oom la velo
cidad del cohete en unidades arbitrarias.

Podemos hacer predicciones sobre 1a wvelocidad del cohete
al cambiarle su masa en un mGltiplo.

" Baremos la siquiente hipStesis:
Al cohete se le aplica el miso impulso cada vez que se

lanza.
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Analicenos esto:

Si se le aplica el mismo inpulso cada vez, por la seguh—
da ley de Newton el cohete tendr§ la misma cantidad de mo-
vimtento yaque I =FAt= A(w), y com el cohete par~
te del reposo (Vi=0}, entonces, I = F At = v . Por lo an-
terior si duplicamos la masa debewos cbtener la mitad de -
la velocidad original, si triplicanos la masa se reduce a
la tercera parte (la velocidad), ete. En la tabla siguien—
te se ponen los valores que se obtendrian si nuestra hipt-

tesis fuera verdadera. todas las unidades que se manejan -
en las tablas siguientes son arbitrarias,
MASA

MpSh VELOCIDND CANTIDAD DE
1 1 1
2 L 1
3 1/3 1
4 LY 1

1os resultados obtenidos en el experimento son los si-

gquientes:

MASK VELOCIDAD CANTIDAD DE
YOVIMIENTO

1 1.89 1.89

2 1.45 2.90

3 1.15 3.45

4 0.99 3.96

5 0.88 4.40
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Los resultados obtenidos en el experimento nos muestran
que el momentum es diferente en cada caso, Al duplicar la
maga la velocidad no se reduce a la mitad, al triplicarla
no se reduce a la tercera parte, etc.

Si elevamos al cuadrado la velocidad y el resultado lo
multiplicamos por la masa, vemos que eosta cantidad es la
migna (tomardo en cucnta el error expoerimentall). Como mvg'
es la misma tambifn lo es mva/.'! esto quiere decir que =
la Energia Cinftica sc conserva, ademds, saberos que el =
Trabajo es el canbio en la Energfa Cinftica (W = 8Ee). Po
daos decir entonces que se realizé el miswo Trabajo en ~
todos los cases { W= Ecf-Loil =% e , 1a Gltima iqual-~
dad es porque vi=0), ¥ no lo que se habla supuesto origi
nalmente (que se aplict el mismo frpulso) .

1a tabla siguiente muestra lo que acabamos de decir.

Como siempre las unidades que se mancjan son arbitrarias.

¥ASA  VELOCIDID CAWPIDDIE my’  hmv
HOVTMIBO
1 1.89 1.89 3.57 1.78
2 1.45 2.90 4.20 2.10
3 1.18 3.45 3.97 1.98
4 0.99 3.96 3.92 1.96
5 0.88 4.40 3.87 1.94

. Graficando los valores de la velocidad contra los valores
de 1la masa analizamos con mis detalie los resultados.

La grafica "v" Vs 'm" resulta una curva pero la de -
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" yg "1/m"  da una recta que pasa por ¢l origen. De a-
qui podemos concluir que hay proporcionalidad directa en-
tre "yiv y "1/m" y por tanto vi= k{l/m} o bién -
m? = k. Sinmv© es una constante tanbién lo es % mvE -
esto quiere decir, que la Energfa Cinftica se conserva, -
o mejor dicho, el cambio en la Energia Cinftica se conser-
va ( ya que como vi=0 teneros gue Eci=0 y por tanto -
8Ec = Ecf-Eci= Ecf = 5 mv™® cte. ).

Como sabemos que W =AEc  entonces poderos decir que el
Trabajo permanece constante y no el impulso ccmo se habfa
supuesto,

las grificas estfn en la siguiente hoja.
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Siguiendo con el experimento del cohete, recordemos que -
nuestra hipStesis original dice que FAt = cte. Podemos ha
cer experimentos con carvitos "macalaster" para mostrar -
una vez mas que ésto es falso.

Se varia la masa del carrito y se le da un inpulsc con ~
el resorte inpulsor que trae integrado. Con &sto podemos -
ver que el tiempo de interaccién del resorte es mayor a me
dida que aumenta la masa y camw la fuerza es la mism -
puesto que se utiliza el miswo resorte impulsor podemos -~
concluir que TFAt o es constante. En nuestro experimento
del cchete al que se le da el impulso es al ochete y aquf
es al carrito.

Podenos calcular las velocidades de dos carritos con di-
ferente masa midiendo las distancias recorridas durante -
un mismo intervalo de tiesgo. Se buscan dos carros con el
mismo resorte impulsor. Para darmos cuenta gue los resor--—
tes tienen las mismas caracteristicas los comprimimos y -
al liberarlos vemos que los carritos adquieren la misma ve
locidad {van juntos). dhora duplicamos la masa de uno de -
los carros, comprimimos los resortes empujando los carros
sobre una pared por ejemplo Yy los soltamos. Vemos que el

carrv de doble masa recorre una distancia de 0.7 m mien-
tras que el otro recorre 1 m, es decir, el carro de doble
masa tiene una velocidald de 0.7 unidades mientras que el =~
otro tiene una velocidad de 1 unidad. Si Fét fuera cons-
tante entonces la velocidad del carrito de doble masa debe

ria ser de 0.5 unidades, sin awbargo, camo ya se dijo es -
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de 0.7 unidades. Por lo anterior la hipStesis de que -
Fat = cte. falla y debomos plantear otra.

51 suponemos que 4Ec = cte. nuestros resultados nos con—
firman que es verdad., Como vi=0 tenemos que iici=0 por lo
que AEc = Ecf-Eci = Ecf = & mv™. Para la masa de un carri
to que es de 1Kg aproximadamente tenemos que @

v % (1) (7= 5=0.5 y paa la del carrito de do-
ble masa (dos carritos juntos):

5 mP= % (2) (0.7F = 1{0.49) = 0.49 , por tanto nuestra hi-
p§tesis de que W =d4Ec = cte. se confirma.



APENDICE B

EXPERIMENTO CON JERINGAS

(LEY DE BOYLE, PRESION ATMOSFERICA Y TERCERA LEY DE NEWTON)

OBJETIVOS : 1. Encontrar 1a relacién entre la presifn -
aplicada al aire encerrado en una jeringa
y el voluren ocupado por &l.
2. Calcular el valor de la presifn atmogférj
ca local
MATERIAL : Jeringa, dinamfmetro y una cubeta.
PROCEDIMIENTO:
Se construye un sostén para la jeringa, que consiste en -
una tablita de madera con un agujero en el cual se introdu-
cird la jerirnga, la tablita se sujeta en el boxde de la me-

sa ¢ on ayuda de dos prensas {ver fig. sig.}.

Se hace pasar por el &nbolo una cuerda con una cubeta ool
gando. Al ir poniendole agua a la cubeta el &ubolo de la -
jeringa bajard y por tanto el wolumen de gas (aire) encerra
do en la jeringa disminuird. Con un dinamtmetro se mide el

peso de la cubeta cada vez que se le agrega agua. Este peso
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es la fuerza aplicada sobre el émbolo. Para cada fuerza -~
aplicada se lee el volumen del gas (lectura de la posicifn
a que llegb el &mbolo de la jeringa).

Conociendo el &rea del émbolo de la jeringa podermos cono-
cer la presifn que se le aplica al gas.

El &rea de la jeringa se calcula con el producto et
El radio es la mitad del difmetyo del émbolo el cual se mi-
de con un vernier.

Otra forma de conocer el &rea es: 51 se conoce el volumen
y la altura del cilindro (jerimga) tenemos que V = Ah se
despeja el rea Ay queda A =V/h .

DIFICULTADES EXPEPIMENTALES:

- Para poder hacer pasar el cordén por el &mbolo nocesita~
mos poner una tablita sobre el &molo ya que si no 1o hace-
mos el cordfn roza a la tablita que sirve coo soporte y -
esa friccibn puede ser significativa en el resultado de -
nuestro experimento.

- Al aplicarle cierta fuerza al érbolo &ste baja a cierta -
altura, pero al oprimir con la mano sin quitar el peso ya -
no sube a la misma altura, estn se debe a la friccifn entre
el énbolo y el cuerpo de la jeringa. Lo que hacemos enton-
ces es tomar un promedio de estas alturas {(vollmenes) y es.
la que registramos en nuestra tabla de datos, asi reduci-
oS . ruestro error en la medida del volumen.

Al graficar la presifn contra el volumen abtenemos una -
curva,

5i graficamos presi6n contra el inverso del volumen (1/V)
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la gréfica es una recta con ordenada al origen de =75 Kpa.
aproximadamente, S1 sumamos 75 Rpa. a todos los valores de
la presién aplicada al gas, la grafica es una recta que pa—
sa por el origen.

Con ésto podriams decir que la nueva presifn que es la =
presién aplicada al gas mis los 75 Kpa. es directamente pro
porcional al inverso del volumen,

Pero ¢ Qué significado fisico tiene el valor 75 Kpa. 7.
Poniendonos a reflexiopar un pooo  llegaremos a la conclu-—
si6n de que nuestro experimento lo realizanos olvidindonos
de la presién atmosférica lecal,

1a presi6n aplicada al gas por medio de la cubeta con =~
agua se le llama presifn mancmétrica. La presifn mancmétri-
ca mis la atimosférica se le llama presifn absoluta.

Por lo anterior, la presifn abscluta es directamente pro-
porcional al inversc del volumen,o 1o que es lo mismo, la -
presién absoluta es inversamente proporcional al volumen -~
del gas. Esta es la conocida Ley de Boyle.

QOBSERVACIONES:

1. En vez de una cubeta con agua se le pyedenponer sobre la
tablita de madera pesas o bolsas de % Kg de sal, frijo-
les etc. Sabemos que el peso de 3 Kg es aproximadamente
5 newtons. ‘iodo el procedimiento gue sigue ¢s ¢l mismo.

2, 51 n0 se cuenta con prensas para sujetar a la tablita =

" que detiene a la jeringa , se construye un arco de made-
ra con un agujero emedio (la madera se puede conseguir

desarmando una caja que sirve para envasar hanzanas).



FUERZM APLT PRESIGN  PRESION VOLUMEN  1/VOLUMEN
CADA (n) MANQMETRI ABSOLUTA X 10m X 10 (1/m)

CA (Rpa) (Kpa)

7.1 43.03 118.03 6.4 156.25
10.5 65.63 138.63 5.3 188.63
14.0 84.84 159.84 4.7 212.76
17.5 106.06 181.06 4.2 238.09
21,0 127.27 202.27 3.7 270.27
24.0 145.45 220.45 3.3 303.03
27.5 166.66 241.66 3.1 322.58
31.0 187.87 262.87 2.9 344.82
34.5 209.09 284.09 2.6 384.61
38.0 230.30 305.30 2.4 416.66
41.0 248.48 323.48 2.2 454.54
44.5 269.69 344.69 2,1 476,19

-4 g
El &rea del &mbolo es: 1.65 X 10 m
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OTRA FORMA DE CALCULAR LA PRESION ATMOGFERICA

Jalamos ocon un dinam@metro al &rbolo de la jeringa dejan—
do que entre el aire a 6sta de tal forma que Se mueva con -
velocidad constante. La lectura tomada del dinamfwetro es -
la fuerza de friccién entre el &mbolo y las paredes de la -
jeringa.

Ahora expulsamos todo el aire y tapamos el extrano de la
jerirnga para evitar que entre el aire y hacemos lo mismo -
que hicimos en la experiencia anterior. Esta lectura del di
nammetro restada a la lectura anterio nos da la fuerza que
se debe aplicar al Gmbolo para vencer la presién atmosféri-
ca. Calculamos el &rea del &mbolo y hacamos el cociente on-
tre la fuerza y el drea. Esta es la presi6n atmosférica.
BALGUNOS DATOS OBTENTDOS:

Fuerza de friccifn 2.5 n

Fuerza aplicada ¢on la jeringa tapada 15.0n

Fuerza neta 12.5n

_ 4 2
Area de la jeringa 1.65 X 10 m
Presibn atmsférica 152 X1 J i
OBSERVACICN:

En vez de jalar al &mbolo con un dinanfmetro se le cuel—
ga una bolsita de plidstico y se le van ponierdo pesas hasta
consequir que el &nbolo se mueva con velocidad constante,
Este procedimiento es el mis recomendable ya que es mis re-

producible que el anterior.

B2
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TERCERA LEY DE NEWICH Y LEY DE DBOYLE

CBJETIVO : Verificar la tercera ley de Newton.
MATERTAL : Dos jeringas, una de 5 ml y otra de 20 mi,
PROCEDIMIENTO:

Se colocan las jeringas cam lo miestra la figura siguien
te. El &mbolo de cada una debe guedar en la marca de mdximo

volumen.

Se tapan las jeringas para ¢ue no entre aire. Se presicna
una contra Jla otra hasta que la jeringa peguefia reduzea su
volumen a la mitad. Como el volumen se ha reducide a la mi-
tad, por la ley de Boyle, la presifn debi§ haber aumentado
al doble de su valor inicial que es la presifn atmosférica
local, es decir, la presién ha aumentado en una vez la pre-
sibn atmosférica local a la cual para los propSsitos de es~
ta desostraciSn dencminaremos "una unidad de presiSn” (UP).
. 81 observemos el volumen del gas gue contieng la joringa
mis grande verenos que se ha reducido a 15 ml, esto es, -
3/4 de su volumen inicial, por tanto y por la ley de Bayle
la presifn en el gas que contiene esta jeringa debe ser -
4/3 de la presi6n inicial {atmosférica local), © sea, su -

presin aumentS en 1/3 de unidad de presién (UP).
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Conociendo las magnitudes de estos incrementos de presitn
y las 8reas de los &mholos de cada una de las jeringas se -
puede calcular la fuerza aplicada a cada una utilizando la
relacibn F = PA.
La relacifn de las Areas entre las jeringas es de 1 a 3,
es decir, el Area pequefia es iqual a 1/3 del &rea grande.

Con &sto  tencmos que:

PARA LA JERINGA PECUERA PARA LA JERINGA GRANDE
Incravento de presitn= 1UP Incremento de presi6n=1/3UP
Area =1l u Area =3 u

Fuerza ={1 UP} (L u) = Fuerza = {1/3 UB) (3 u}=

1 "unidad de fuerza" 1 "unidad de fuerza”

De 16 anterior se concluye gue la fuerza de la jeringa pe
queha sobre la grande es jgual en magnitud pero de sentido
contrario a la fuerza de la jeringa grande sobre la pequefia.



APENDICE c

RELOJ DE 5S5O0L

Se sigue la sambra proyectada por una varilla de madera -
colocada verticalmente durante todo el dfa, poniendo espe--
clal atencitn a la proyectada alrededor del medio dfa. Se -
registran los tamaios de las sanbras durante varios dfas -
del afin. Con estos rogistros del tamafio de la sambra pode-—
mos determinar la latitud y 1a longitud asf come la declina
cifn magnftica del lugar, ete.

El huso horario gue tienen la Ciudad de México, Monte-
ryey, etc. es la del meridiano 90° oeste, Si por estas Ciu-
dades pasara dicho meridiano la sambra proyectada por una -
varilla vertical sexfa minima a las 12.00 hrs. Sin embargo
en la Ciuvdad de !Mfxico 1a sambra minima se da alrededor de
las 12.36 hrs. esto quiere decir que se encuentra en el me-
ridiano 99°10°.

En la Ciudad de Monterrev si se hiciera el experimento, -
la serra minima es de esperarse que ocurra alrededor de ~
las 12.40 hrs. ya que por esta Ciwdad pasa el meridiarns -
100° ceste.

Histfricamente ésto fue Gtil a la navegacifn. Ta fakrica-
cibn de relojes de presicién se hizo necesario ya que estos
relojes servian came referencia para conocer la longitud -
geogrifica en que se encontraban los pavegantes. En un dfa
soleado buscaban la sombra minima proyectada por una vari-

1la vertical, sabfan que cuando esto ocurria eran las -
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12,00 hrs. tiempo local. Con la diferencia de hora entre la
que marcaba el reloj calibrado en determinado lugar y la ho
ra en qua se proyecta la scmbra mfnima podfan conocer su -~
longitud gecgrafica.

La linea de un meridiano no coincide con la de wna briiju-
la, es decir, entre la linea N-S geogqréfica y la N-5 magné~
tica hay una pequefia dasviacién llamada declinacifn magn&ti
ca.

En la Civdad Universitaria de la UNAM {(MBxico D.F.}esta ~
declinacifn esti entre 5° y 10°. Ia linea de la sombra mind
ma marca el N-S geogréfico y la linea de la aguja de la brfi
jula marca el M-S magnftico.

Existen dos dfas en el aio en donde lag noches y los dfas
{de sol) duran lo mismo, en estos dfas llamados aquinoccios
{21 de marzo y 22 de septiembre) la sombra proyectada por ~
una varilla vertical en el ecuador al medio dfa serfa cero,
es decir, no proyectarfa sonbra. Aprovechsndo estos dias po
demos calcular la latitud del lugar con relativa exactitud.
El &ngulc que famman los rayos del sel con la varilla verti
cal, cuardo la sonbra es minima determinan la latitud del iy
gar.

BEn la Ciudad Universitaria de la UMM se tomaxon fotos al
rededor del medio dia el 22 de septiembre de 1988, en ellas
se ve que la sarbra minima proyectada por una varilla verti
ca) de 100.5 om de longitud se da entre las 12,30 hxs. y =~
lags 12.37 hrs., la sombra midid 35.5 ¢n . Con estos datos —~
y oon la ayuda de la tangente del Angule obtenemos 15.29 -
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aproximadamente que es la latitud de la Ciudad de MSxico.

5i esto mismw se hiciera en la Ciudad de Monterrey la in-
clinacifn de los rayos serfan de 25.5° aproximadamente ya -
que es la latitud reportada del lugar.

En cualquier &poca del afio la diferencia entre los dngu—
los que forman los rayos del sol oon una varilla vertical ~
entre dos Ciudades o lugares de la tierra es la misma.

Ia diferencia de estos &ngulos estre las Cindades de Méxi
o y Monterrey es de 6.5° aproximadamante. Si se conoce la
distancia entre las dos Ciwdades se puede inferir el radio
de la tierra (ver fig. sig.).

1a distancia entre Mixico y. Monterrey es de 720 Km, enton
ces oon una regla de tres calculamos la circunferencia de -
la tierra:
6.5°——720 Km Circunferencia de la tierra= 39877 Kn
3608 X

El radio de la tierra se puede calcular conociendo la re-
lacibn: 6 = S/R, despejardo R = S/8 , siendo S=720 Km ¥y

8 = 6.5° = .113 rad, tenemos que: R = 720 Km/.113rad=6371km.
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VOLEIBOL

Unidad 1

1.1 latroduccién,

1.2 Hisieria. Reglamento,

1.8 Preparacion especilica. A NEXO i
Unidad 11

2,1 Fundamentos técnicos,

2.2 Preparaci6n espectfica; trabajo de pies y boleo.

2.3 Daplazamicnto en diferenies direcciones. Rodadas,

FISICA 1}
PROPOSITOS DEL CURSO:
Que el alumng, al térnine del curio;
a) Describa los principios bisicos de 1a fisica.
b) Aplique los principios bisicos de 1a flsica.
<) taterselarione fa flsica con otras disciplings cientificas y humanisticas.
d) Aplique la técnica experimentat del método cienttfico,
) Averigue la participacion que la fisica tiene en la tecnologfa.
) Evalde la intervencion de fa flsica en ¢} avance cientifico contemporinco,
) Estructure un eriterio cientifico para la interpretacitn del mundo en que
vive.

Primera unidad. '
INTRODUCCION AL ESTUDIO DE LA FISICA
PROPOSITOS

El alumno, al términe de 1a unidad: -

~ Caracterizard Ia {lica,

Liesselacionars la fisica con ouas disciplinas cientificas.

- Detectard fa importancia de la fsica para la interpretacitn del mundo
en que vivimos. .

Detectars la intervencitn de 1a flsica en el avance cienifico contempori-

i

1

neo.

1. INTRODUCGCION

L.} Precisar <l significado de la fisica,

1.2 Caracteritar {a fuica como ciencia experimental,

s 'Cumprobar el uso permanenme del lenguaje matemdtico cn la
Tica .

1.4 Delectar las aportaciones qaue 12 Eiica hace a otras dusciphnas
cientfficas.

1.5 Detectar s conribucionss que otras disciplinas cientificas apor-
tan a la flsica,

1.6 Recanocer la importancia de los conceptos flsicos: espacio, tiem:
PO ¥ materia.
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1,7 Identificar las categosfas imprescindibles para 1 deteriinacién
de jos fenbmienes fisicos,
1.8 Comprobar la medicion como fase meddica de la tisica,
1.9 Enunciar algunes unidades de medida del S1enelacién con di-
versas magnitudes flsicas.
.. 1.10 Ipferiv ls importancia de la fisica.

Segunda unidad.,

VECTORES

El alumno:

a} Diferenciars entre una magnitud vectorial y una aicalar.

b} Casacterizard un vector.

) Aplicara los procedimicntos grificos (y analiticos) de vomposicion y des-
compasician de vecioics, .

1) Comprobark cxperimentalmente el equilibriv, ta composicion y bs des-
composicidn de vectares.

<. VECTORES
2.1 Reconocer fue hay magniwudes que i quedan totalmeate defi
nidarsi no »¢ establece su direcdinn y sentido, y otras magnitudes
que no tequicren direccidin y sentido.
2.2~ Representar grificamente una cantidad vectorial.
38 Aplicar los procedimicntes graficos de composicion de dus vecto-
rev denominados el paralelograma y del tnangulo.
2.4 Verificar el equilibrio de fuerias.
2,5 Aplicar cn la construccion y mancju ele aparatos los principios de
ta composicitn y desconposicibn de vectores. )
2.6 Resolver ejercicios de descompoicion de vectores y de rema de
vectores,

Tercera unidad,

CINEMATICA

El alumno;

a} interpretard los tdrminos empleados en cinemiltica.

b) Describird algunas formas de movimicnio teciilineo y curvilineo.

) Interpretar en grificas cariesianas el myvitniento que desarrolla un mé.
vil {graficas de welocidad-tiempo y distandia-tiempo). P

d) Resolvers problemas ceferentes a cuerpos con movisiento rectilines y
curvilineo,

€) Comprobaid experimentals

divarsaa {nrrias da movimieato,

3. CINEMATICA
8.1  Precisar el significado de algunes concepios de cinemtica: movi-
miento, movil, trayectoria, sistemas de referencia, cec.
3.2 Distinguir entre los términos: rapidez, celeridad y velocidad,
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3.3 Dislinguir entre movimaemu uniforme en trayecioria  no
rectilinea y tectilineo unif , mediante la ejecu-
cibn de experimentos. R.solvcr probiemas.

3.4 Observar experi un to rectilfnea unifor.
memente vasiado y definir ¢l concepte de accleracion,

3.5 Aplicar en la resolucién de problemas las formulas del movi-
miento unilorme y la unidades que intervienen.

3.6 Demostrar las formutas del movimiento uniforme variado en tos

€asos tnis sencillos y retolver problemas,

7 Distinguir cotre Ios conceptos accleracion y velocidad.

8 Esiudiar experimentalmente la caida libie y tiro vertical, de-

mostrando sus {ormulas en los casos mas sencitlos.

.9 Resolver problemas acncillos de cafda litie y tiro vertical,

10 Vesificar los movimientos que intervienen en ol tiro de das movi-
mienos simulidneos.

$.11 Inferir que el movimienio parabélico es el rnuludo de dos movi-
mirntos simultineos,

312 Delinir lus términos principal:s de los movimienios peritdicos y
las unidades que intervienen.

3.13 Demostrar o mmpmhn las formulas ;nnn:lpilcﬂ del movimienta
cizcular uniforme, sin hacer intervenit b velocidad angular, Re-
solver preblemas eelativos,

Cuara unidad,

DINAMICA

El alumno:;

a) Interrelacionard los conceptos de inercia y masa.

b) Caracierizars las incdidas de masa y fuerza,

¢) Hesolvers pwhlm\u de fuerza, masa, aceleravitn, impulso y cantidad
de movimiento, Analizard cjemplos de accién y reaccion,

d} Realizars experimentos relativos a {as leyes de la dingmica de Newwn.

€} Realizard expesimentos de conservacion de cantidad de movimicnte y de
fuerza centripeia,

4. DINAMICA

4t Cumprobar cxpenmmulnumc la primesa ley de Newton y ex.
presar su enunciado.

4.2 F)tmph‘l(‘il’ ¢} concepto de tmasa inerie telucionsndolo con la
inetcia de lod cuerpor, Dar 1a unidad en &l S5,

4.3 A partir del concepro de inercia establecer ¢l concepto de fucnia
y relacionaslo con el peso de los cuerpos.

4.4 Verificar las propiedades fundamentales de las fuerzas,

4.5 Eatablecer espenmentaimenic la svgunda Ley de Newion ydedu-
cir l2 unidad de fuersa.
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4.6 Resolver problemas sencitlos de la segunda ley de Newton en re-
lacién con los diversos movimientos variados estudiados ea cine-
mdtica.

4.7 Comparas los concepros actidn, teaccion y luerzas en equilibrio
con base en expetimentos de citedra,

4.8 Definir los conceptos impulso y cantidad de moviniento y fesol-
ver pioblemas,

4.9 Experimemas algdn caso de conservacivn de fa cantdad de mvo-
vimicnto, eauncias ese puincifsio y resolver prabiemas relativos.

4 10 Experimentar e} movimiento circubar uaiforme.

4.11 Enontiar b formula de 12 fucrza centripeta y resolver problemas
relativos.

vinta unidad,
ENERGIA Y TRARAIO
El alutmna:
~ Discriminara loa voncepios de'trabajo, energla y poteng.
~ Resolvers problemas de epergla potencial, energia cinftica y su tonser
vacifn manua.
~ Enunciard ejemplificando o prinapio de ba conservadion oo la energia
mechnica,
Realizard experimentos de energia mecinica y sus transfoemaciones
Evaluard la iinportancia de La 1elacon entie inaa y energia,

t
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. ENERGIA Y TRABAJO
5.1  Distinguir cualitativamente fos concepun de trabajo, energia y
putencia mediame gjemplos y expetinenios de laboiatotia,
5.2 Eacribir las formulas de wabhagoe y porencia interpretamdo su sig-
nificada y deduciendo Las unidades respectivas,
5.3 Froponer ejemplos de trabaje v potencia y resolver bos numésica-
menie, .
5.1 Describic Jas diversas furmas de energia mecdoiea, derallindo b
Lagtores que intesviencn on cuda Tonma.”
Experunentar sobre trabajo imecinico y explicar comuse olbiiene
la forowla de 1y energia potencial.
3.6 Proponer eprmplos de cuespus con energia tindrica, asignar valo-
Tey nOIMELICos y eesulver problemas.
5.7 Fxplicar el principiu de s conservacion de Ta energls oo el caso
del tiro vertical, |
5.8 Distinguir entre el principio de la conservacion de 1a energta me-
chnicay ¢f de Jas tramsformaiones entee masa y encigla.
Sex1a unidad, -
GRAVITACION
Elalumne:
— Caracterizard o] fendmeno de la gravitacién universal.
= Evaluard l Gipaitancia § traeeendencia de 13 gravitacién wniversal,

w
o
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+- Dricctard el campo de fuerza gravitatorio.
~ Deacribis los principios dindmicos fundamentales que intervieaen en los
Movimicntos planctarios y de lod satélites,

6. GRAVITACION
6.1 [nferir of movimienio de un sarélite anifical del experimenios
realizado.
6.2 Duuug\nr las trayectorias de tiros lmmumalu ton velocidades
crecientts para la velocidad de 6rbita, o
6.5 Relacionar la fuerza cenl.r(peu con Ia fuetra de glavuaclbn me-
diane ejemplos,
6.4 Jmerpretar fas jeyes de Kepkr '
6.5 Verificar la ley de las freas e:t un experimento. |
6.6

Enunciar la ley de la gravitacién universal y resolver plnbltlnn‘

reldtives,

6,7 Faplicar ¢l cancepto de campo de gravitacion dando qcmplu
{sistema planctacio, sattlites artificales).

6.8 Definir el concepto de intensidad de campo y resolves prablemas,

Séptima unidad,
ESTRUCTURA DE LA MATERIA
Identificars lu constitucidn abmica y moleculat de la materia valiéndo-

se de modelos mecnicos y dando especial énfasis al estada energético, .

-~ Comprobara experimentalmente los concepios de calor y temperatura,
— Verilicard experimentalmente los tres modos de transmisién del calor.
- Caracierizara las dos lq«m de Ia cermodindmica,

- Identificars el principio de 1 (nmcrvacmn de fa rnrrgh &n su aplicacibn

al caso del calur, .

. ESTRUCTURA DE LA MATERIA

7.1 Distinguir entre Yos conceptos de dtomos y moléculan.

7.2 Desciibir los modelos mecinioos de lus estados de la maiesia rela-
ciunindolos con las encrglas potencial y cinética de las moltcu:
las.

7.3 Aplicar las férmulas de conversitn de escalas de temperatura en
1a resolucién de problemas.

7.4 Reahzar e experimento del cero absoluta ¢ interprecar la grifica
correspondiente.

1.5 Establecer elconcepto cmeuco de temperatura en base al experi-
meaLo anterior,

7.6 Realitas experimentos de calorimetria entableciendo los concep:
ta3 de calorfa, calor especifico, calor que pasa de un cuerpoa
oire.

1.3 F_lpenmemar sobte las tres formas de lrammulén de calat,

7.8 Enunciar las dos Icyes basicas de Ja termodinimica, dando
cjenplos, .

~
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7.9 Explicar la conscrvacién y fa degradacion de la encrgla, dando
ejemplos,

Octava unidad,

ELECTROSTATICA

El alumno:

~ Caracteritard o constiucion del Swme; qccuuri experimentos de
clecirostdtica tales como electrizacién por frotamicnto o por induccién,
usa del elecuoscopio.
Comparard el canpo elecirosidtico con el campe gravitatorio y ta
enrrgfa potencial gravitatoria con s encrgia potencial elécirica.

-~ Inierpretard los concepros de potencial y dilerencia de powncial,

4. ELECTROSTATICA
8.1 Describir las principales particulay gue constituyen et dwoto.
8.2 Eleciuar en el laboraisrio tos expesimentus fundamentales de
clecirustitica para establecer of concepto de cargas positivas y
aegativas y ol concepto de cucipos buenos y malos conductares,
5.3 Deducir eaperiroentalinente of fenémeno de 13 induccibn me-
diante el eleciroscopio o algan wre equipo adecuado,

Enunciar la ley de la conservacion de lay cargas.

Explicar el conceplo de carya eléctrica y dar i unidad en que se

mide en ek SE.

8.6 Enunciar la lcy e Coulomb sobre 135 atracciones y tepulsiones
elecirosténicas y yesolver problemas velativos,

8.7 Experimemtar sobre diversos casas de espectros elecirostdticos de
interpretar los experimentos deade ol punta de vista del cnpo
clecerostdnico.

8.8 Explicar los concepros de lneas de {uetza y de intensidad de
campo a partit de los experenentos,

8.9 Deducir et concepto de energta porencial elécrica a partir de fa
encrgia potencia gravitawosia

8.10 Escribir las férmulas de diferencia de potenciad y irabajo en casos

sencillos de canipo clectrost dticos, interpretando L2 influencia de

los actores que en tifas intervicnen,

Definir las unidades de diferendia de potencial y de rabajo y re-

solver problemas relacivos.

8.12 Explicar ¢l concrpto de capacitancia y Jos fendmenios que acom:
pafian a la carga y 1a descarga de un tondrnsador,

= o
(LR
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Novens unidad,
ENERGIA ELECTRICA
El alumno:

~ Relacionara la cormenie elcrtica con la dn(uruu.- de puu:m.ul
— Resolverd prablemas de resitencia, inensidad, diferencia de zoonciel y
cirruitos eléctricus,
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- Caracuerizard ¢l trabajo y 1a pocencia eléctrica y ef efecta catorifico de ta
cossienie y la fuerza electromotiz.
~ Verificard experimentalmente los efecim de 1a corriente.

-

. ENERGIA ELECTRICA

9.1 Describir el fenomeno de la corieme eléctrica compardndoia
con una corsiente de Hguido. .

9.2 Venificar experimentalmente los ites efectas de 1a curriente,

9.3 Deducir la formula que relaciona intensidad), cargay dempo, de-
finir las unidades respectivas y resolver problemas.

9.4 Senalar la relacién entre diferencia de potencial e intensidad de
corriente, para Hegar a la ley de Ohm.

8.5 Definir la unidad de resistencia y resolver problemas de la ley de
Ohm.

9.6 Deducir las férmulas de trabajo, potencia y calor preducido rar
los conducieres y resolver problemas relativos.

9.7 Resumir los conceptos energéticos fundamentales de la corricnie
elecasica para relucionar difevencia de patencial con fuerza elec.
Homotriz.

9.8 Describir un circuo elécrrico y resulver problemas relativon

Décima unidad,

ELECTROMACNETISMO

El alumno:

= Infericd de experimentos realirados 1as propicdades del campo magnético.
~ Indacird, de experimentos reatizados, ¢} vecior induccian magnetica.

Verilicars experimentatmente ¢l campo magnéiico de una corriente rec

tilinea de un solenovide y de un clecuoimin. :

Describiird Yas caracterbsicas de esos campos.

Relacionard lus fenbmenas maygnéticos con el movimiento de 1as cangas

clectricas.

10, ELECTROMAGNETISMO

10.1 Verificar experimentalmente los polos magnéticos, el campo
magnéiico y las linear de indurcisn.

10.2  Discutir 12 ley de las awracciones de yepulsiones magnéticas defi-
niefo unidad de polo y el vearer induccion magnética.

10.3  Verificar experimentalmente el campo magnéiica de un conduc-
tor 1ecto y uno circular, relaciongndo esos fendmenos con el ex.
pretimento de Rowland.,

10 4 ineerpretar la ley de Biot y Savare,

10.5 Experimentar con solenoides y electiomnanes esiablcdicnsds las
teglas respeetivas y describicndo ¢l uso de los mismios,

W6 Sedalar 12 relacitn entrg los [endmenos magnéticos y las cargas
cn movimienio, (anwo en la corriente cléctrica como en los ima-
ne.
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Undécima unidad:

ELECTRODINAMICA £ INDUCCION ELECTROMAGNETICA

=} alumno:

- Verificard experimentatinente las fucrzas que reciben las carga moviles
£n los campos magnéticos.

— Verificars experimentaimente la produceion de corrienie para induc-
cibn electromagndtics.
— Caracterizard la fuerza electromotriz, inducida, en casos sencillos.

11, ELECTRODINAMICA E INDUCCION ELECTROMAGNETICA

t1.1 Veificar eaperimentalmente Ja lueres lateral que recibe ung
corricnte en un Campa waptético analitando s dirccciones y
sentidos de Ta vorriente, 1a indaecién magnéuiea y la fuerza.

§E.2  Analizar Jou resultados del experimento anterior, deducin sato-
pableniente 12 finnula de ba fuerza fatera) y resolver problemas
relativos,

1.8 Lxperimentar con uh galvangmeiro y un motor cléettico sencillo,
comparando ¢l funcionamiento de ooy dos aparatos.

t1.4 Realirar diversos experimentos de induccion cleciromagnttica,
analizando ta direccibn y sentido de 12 eorriente generada,

115 Analizar el experimento anterior para ideaificar los faciores de-
werminames que intervienen y deducis 1a formula de la fuenna
cleciromotrit inducida.

Duodécima wnidad:

MOVIMIENTO ONDULATORIO

Fl atumino:

— Verificard las principales progedades ded muosimicnto undulatorio expe-
rimentalmenie,

— Discriminard diversos tipos de fendmenos ondulatarios.

- Experimentara diversos fendmenos ondulatorios en el agua,

— ldeatificard b longitud de onda de distintos tolures en experimentos de
descompasicidn de fa Jur.

12. MOVIMIENTO ONDULATORIO
12,1 Verificar experimentalmente ondas transversales y ondas longi-
wdinales definicndo los tteminos ampliwd, frecuencia, perindo
y lougitud de oindas con sus unidades teopertivas
12.2 Deducir Iz formula que refacisna velocidad, frecuencia y longi-
tud de onda, dando Enfasis a Las unidailes respectivas y resalvien:
do problemas.
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12,8 Verificar experimentalmente reflexion, selraccitn, imerderencia
y difraccién de ondas en ¢} agua,

12,4 Verificar experimentalmente e} anilisis y 12 sintesis de la tuz
blanca.

Décimatereera unidad:

FISICA MODERNA

El alumno;

~ Verificard experimentalimenue las descargas en gases cnrarecidus y la
produccion de rayos X,

-~ Experimrusard el fendmeno fotoclécirico en el laboratorio.

— Interpretard cuantlficamente el fendmeno lotoeléctric. Describird la
estructura atdmica de la materia, el dtomo de Bobir, y los niveles de eners
gla electronicos en los dtomon.

~ Describird las propiedades de las partfcutas nucleares, la obiencion de la
cnergia nuclear par fisién y por fusion. :

- Distinguisd entre 1z mecdnica newtoniana y la mecénica relativista,

w

. FISICA MODERNA

13.1  Experimentar con aparatos sericillos de rayos cartedicos y de rayoe X.

18.2  Describir cémo s interpretan los experimentos de produecibn de
rayos catddicos ¥ de rayos X,

18,3 Verificar experimensatmente el efecto fotoeléctricoy comentar el
desprendimicnto. de clectzones en su selacion con la energla
cudntica de las radiaciones,

13.4  Escribir las formulas de 1a velocidad de las radiaciones clectro-
magnéticas, de la energla de las fotones y de la energfa cinérica
de los electrones, resolvienido problemas al respecta,

13.5  Resumir ot experimentos de 1ayos catddicos y rayos positivos y
deducir de ellos a constitucién eléctrica de los Stomos de un gas
en un tuhe de descarga.

13.6  Caracterizas f Momo de hidrdgena de acucrdo con Jas ideas de
Bohr, relacionindeolas cob el espectro del hidrégeno.

13,7 Delinir los términos cxcitacibn atémica y niveles de encrgia,

18.8 Scidalar la equivalencla cotre la masa y 1a energla y aplicarta al
caso de los nicleos atbamicoa. :

13.9 Dectibir dos siteman de bombasdeo de omos y explicar algu-
nas reacciones nucleares importanies.

18,10 Distinguir entre fisién y fusin nuclear y comentar sobre los di-
verios usot de e3as formas de obiencin de energla,
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tura de fu materwe. Editorial Limusa. México, 1983,

Cetto, A. M., Dominguer 1., forano}. M. Tambuats R . Valadates, A. El
mundo de lo fiics (diez fasciculos). Editorial Trillas. México, 1978,

Instructivo de prdegieas de fisica de la ENP 1987, Prdcticay de Finea I Co-
legio dde Flsica de ta ENP.

Memorias del encuentro 1obte la sruerianza de la fiica et el covlo mediv s
perior. Antigun Colegia de San Ndefonso. 1987
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xico, 1985,
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FRANCES 1V

BEL CURSO: ESTRUCTURAS:

1. Poder describir a las personas.  Daniel ext mince. Test flélp(am. An-
Indigar su estado flaico, suesa-  ne est bele. Elie est intckligente, Le
dode 40imo, Poderdescribirlas  sac ent bleu, Le panialon ent long.
cosas: color, forma, tzmao.

2. Expresar apretio, guslo o aver- Jaime la campagne.
si6n por alge o por alguien. Tu n'aimes pas la ville.
Je d&rest Jean.
Vous n'aimez pas ke vin.

4. Poder expresar ideas de pose- . J'ai mon manleau.
1ién o de perienencia. Son frére eut ici.
Mets test chaussures.
Elle paile & son amie.
4. Que el dlusno pueds expresar Je veux acheier ce costumie.

16 que s quiere hacer. luque se 11 veut meure ces whausiciies,
necesita hacer y Io que se dede 1) faut chercher auue chuer,
hacer. Je dois e lever. P
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