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Anexo A: Glosario de formulas

Al final del curso se espera que alumnos y alumnas comprendan las expresiones que se listan a
continuacién, y las empleen con familiaridad. A la derecha de cada férmula se da la pagina en
que es considerada.

Unidad 1 Mecanica Paginas

Para el movimiento circular uniforme

Velocidad lineal V= Z—T: wr 21
Velocidad angular w=2T-V 21
¢ T r
2

Aceleracion centripeta a, :%: roy 21
Momento angular L=mvr=lw 31
Para la energia mecéanica

L 1,
Energia cinética EE_?mv 37,38
Energia cinética de rotaciones E, :% 1w 42
Energia potencial gravitatoria E,= mgh E=-G Mm 37, 39, 40, 43
y R 1 il ]
Energia potencial elastica Ep:%kx2 43, 53
Ley de conservacion de la energia E =E+E, E=constante 40, 41
Para las fuerzas
Segunda ley de Newton F=ma 27
2

Fuerza centripeta F= m% 25, 28
Roce cinético F=uN 49
Roce estatico maximo E=u.N 49
Unidad 2 Fluidos Paginas
Presion P :E =Dgh 60, 63,

1. En la pagina 33 se dan algunas férmulas para calcular el momento de inercia (1).
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Anexo B: Evaluacién

Consideraciones generales sobre la evaluacién

La evaluacion constituye una parte sustantiva
del proceso de ensefianza y aprendizaje. Por
un lado, orienta a los estudiantes hacia los
aspectos mas importantes del programay los
énfasis que se desea establecer. Por otro, se-
flala al docente la eficacia de su labor y los
correctivos que es necesario poner en practica.

El profesor o profesora sera quien de-
cida cuando y cdmo aplicar las evaluaciones:
durante la clase, en tareas, pruebas, exame-
nes, interrogaciones orales, etc. En todo caso,
se recomienda como minimo llevar a cabo dos
evaluaciones formales para cada unidad.

Si bien las evaluaciones suelen formu-
larse en torno a los contenidos minimos, no
debe perderse de vista los objetivos fundamen-
tales del subsector. La evaluacion y la poste-
rior calificacion de los estudiantes debe re-
flejar aprendizajes significativos, es decir,
medir la capacidad de analisis basandose en
lo aprendido, la comprension de los fenéme-
nos observados, etc. En ningln caso, cuanti-
ficar la capacidad de memorizar de los jéve-
nes, ni sus habilidades matematicas.

La evaluacion formativa, aquella que es
parte integral de la experiencia del aprendi-
zaje, entrega informacion inmediata de los
progresos del alumnado y permite constatar
la calidad del proceso y realizar las correc-
ciones necesarias. Al final de cada etapa del
programa, la evaluacion acumulativa permi-
te generar una opinion sobre el progreso de
los alumnos y alumnas basada en los apren-
dizajes esperados.

Actividades de evaluacién

Los docentes conocen y pueden idear dife-
rentes formas de evaluacion tanto formativas
como acumulativas. Este proceso debe basar-
se en una amplia variedad de actividades, ya
que ningun trabajo por si solo podra abarcar
todos los objetivos especificos de este curso
de fisica y los Objetivos Fundamentales
Transversales (OFT). Las evidencias para
evaluar el aprendizaje de los estudiantes se
pueden obtener de diversas instancias, deta-
Iladas méas abajo. Algunas de estas activida-
des se prestan para evaluar la actuacion del
alumno o la alumna dentro de un grupo de
trabajo, otras para una evaluacion individual.
Es, sin embargo, el profesor o la profesora
quien, segun las caracteristicas de su clase,
determinara si la actividad puede ser reali-
zada en forma cooperativa o personal, como
tarea para la casa o trabajo en el colegio.

Entre los ejemplos de actividades de evalua-
cion que se presentan se pueden nombrar:

» Las exposiciones y proyectos, recomen-
dables para evaluar logros relativos al ob-
jetivo general involucrado, el método uti-
lizado, fuentes de informacién, el proce-
samiento de datos, la presentacion de la
informacion, el uso del vocabulario cien-
tifico y la interaccidn entre la ciencia y la
sociedad. Ademas de su valor evaluativo,
esta forma de actividad suele tener un
fuerte impacto en la formacion de actitu-
des positivas hacia la disciplina.
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» Las actividades experimentales, que dan
informacidén acerca de la habilidad para
disefiar procedimientos, del empleo del
método cientifico, de la precisién y las
incertezas en las mediciones, el uso del
vocabulario cientifico, las destrezas de
manipulacion, la observacion, la integra-
cion al grupo y las normas de seguridad
empleadas.

» Las presentaciones orales, que muestran
evidencias acerca del dominio del lenguaje
cientifico, de la comprensién de los con-
ceptos utilizados, de la profundidad del
conocimiento y la relaciéon entre la fisica
y el entorno social y ambiental.

» Las pruebas de ensayo, que evallan la ca-
pacidad de seleccionar, presentar
organizadamente y utilizar el lenguaje
cientifico frente a preguntas que requie-
ran respuestas desde el punto de vista cua-
litativo o cuantitativo.

e Las pruebas objetivas, las cuales miden
principalmente el grado de comprension
y capacidad de aplicacién de los concep-
tos mas relevantes a situaciones concre-
tas cotidianas y, en menor medida, la ca-
pacidad de analisis y sintesis de esquemas
conceptuales mas complejos.

Cualquier sea el instrumento utilizado
para evaluar, la profesora o profesor se en-
contraréd con tres &mbitos donde se concen-
tran practicamente todas las habilidades y
destrezas que estan conectadas tanto con los
objetivos fundamentales del curriculum de fi-
sica, con los aprendizajes esperados, como
con los objetivos transversales. Estos ambi-
tos pueden ser clasificados como:

I. Desempefioenlaresolucion de proble-
mas y preguntas.

Il. Desempefio en el trabajo experimental.

I11. Desempefio en proyectos de investiga-
cién bibliogréafica.

Para cada uno de estos ambitos se indi-
ca a continuacion qué es posible evaluar, los
criterios que se pueden usar y los niveles de
desempefio que se pueden esperar en térmi-
nos de indicadores.

Es importante notar que el listado de
criterios e indicadores que aqui se da corres-
ponde s6lo a una sugerencia que las profeso-
ras y profesores pueden adoptar y mejorar, o
disefiar nuevos criterios, ponderando los ni-
veles de logros segun la realidad de los alum-
nos y alumnas y los medios de que disponga
la escuela.

Por Gltimo, es importante tener presente
que, por ser los estudiantes los evaluados, es
necesario que ellos conozcan también los cri-
terios e indicadores que empleara el docen-
te, de modo que puedan encarar adecuada-
mente los desafios que implica su trabajo en
la asignatura.

Criterios e indicadores para la evaluacion

A continuacidn se presentan algunos crite-
rios e indicadores para evaluar el desempefio
de los estudiantes en pruebas, trabajos prac-
ticos, tareas e informes.

I Evaluacidn de preguntay problemas.

La habilidad para enfrentar y resolver un pro-
blema es una de las evidencias més utiliza-
das en la evaluacion de la Fisica. Estos pro-
blemas pueden ser conceptuales, donde se
pide al estudiante que dé una explicacion de
una situacién o fenémeno fisico, basado en
la comprensién y aplicacion de principios y
leyes, o problemas con un contenido mate-
matico en que, ademas de mostrar claridad
conceptual, realice procesos cuantitativos.
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Ambito del trabajo

Qué permite evaluar:

La capacidad para utilizar y aplicar los con-
ceptos, principios y leyes fisicas
involucradas en el problema en forma cua-
litativa. Ella se puede manifestar en: la re-
coleccion de informacion proporcionada en
el problema, la comprensién de la situacion
y el reconocimiento de las magnitudes que
se relacionan y del modo que lo hacen, la
capacidad de explicar o dar respuesta razo-
nablemente desde el punto de vista cuali-
tativo.

En segundo lugar, con relacién a lo cuanti-
tativo, esta capacidad se pone de manifies-
to en: el uso adecuado de simbologia, uni-
dades y sus transformaciones, la eleccion
de una relacién o ecuacion adecuada y su
posible combinacion con otras.

La capacidad de analizar la respuesta en
términos de orden de magnitud, concordan-
cia de unidades y signos.

El procedimiento seguido en la resolucion
de problemas; el uso de gréficos, dibujos o
diagramas permite detectar la secuencia del
razonamiento y da pistas para evaluar la ca-
pacidad de comprension del estudiante y, en

muchos casos, identificar en qué paso se

produce un error.

Criterios

a) Conceptos cientificos y manejo
de contenidos.

El'alumno o alumna posee un buen manejo de

los contenidos, vocabulario, conceptos y prin-

cipios fisicos y es capaz de aplicarlos a si-

tuaciones novedosas.

b) Procesamiento de datos y
manejo de lo cuantitativo.

El alumno o alumna selecciona informacion

implicita y explicita a partir del enunciado del

problema y procesa la informacién de modo

de relacionarla con aspectos teéricos y apli-

caciones matematicas que conduzcan a la ob-

tencion de un resultado correcto.

Indicadores

Identifica las magnitudes involucradas
en el problema.

Enuncia el principio fisico o relaciones
que le permitiran enfrentar al problema.
Maneja con soltura el vocabulario cien-
tifico, utiliza correctamente nomencla-
tura, convenciones y unidades.
Desarrolla y da una explicacion funda-
mentada utilizando argumentos que
muestran un razonamiento coherente y

los principios utilizados.

Presenta una lista con las magnitudes
que directamente se entregan en el pro-
blemay es capaz de extraer y seleccio-
nar datos que no estéan sefialados explici-
tamente en el enunciado del problema.
Identifica la pregunta y/o las cantida-
des que se deben encontrar, selecciona
y aplica relaciones para inferir resutados
numéricos y dimensionales, evaluando con
espiritu critico su significado.

Manipula, transforma o extrae conclu-
siones utilizando sus conocimientos so-
bre el tema y aplica procesos matema-
ticos adecuados para la resolucion del
problema.

Es capaz de evaluar el resultado en tér-
minos de orden de magnitud, y signo
matematico y utiliza el Sistema Interna-
cional de unidades, haciendo las trans-

formaciones cuando es necesario.
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Il Evaluacion de la actuacion en experimentos.
Destreza del alumno y la alumna para utilizar el método cientifico al realizar un trabajo prac-
tico o estudio de un fenémeno fisico.

Ambito del trabajo

Qué permite evaluar:

La actitud durante un trabajo experimental,
a partir de la observacion directa de su ac-
tuacion individual o colectiva.

La capacidad de seguir las instrucciones, el
orden en el trabajo, el reconocimiento del
aporte de otros.

El tratamiento del proyecto de investigacion
con automotivacion y perseverancia.

Las destrezas manuales manifiestas en el
amplio rango de acciones que desarrolla el
alumno o alumna durante la actividad ex-
perimental. Por ejemplo las técnicas utili-
zadas para: evitar errores en las medicio-
nes; manipular aparatos e instrumentos con
atencion y cuidado; seguimiento de las nor-
mas de seguridad que evite accidentes al
construir o armar los montajes.

El método utilizado en investigacion, cuyas
evidencias se encuentran observando direc-
tamente el trabajo del alumno o alumnay
revisando el informe del experimento.

Las habilidades para planificar y crear mé-
todos novedosos para enfrentar y superar
los problemas.

La calidad y precision de las mediciones, el

analisis de la informacion y las conclusiones.

Criterios

a) Actitud en el trabajo
experimental.

El estudiante muestra disposicion al trabajo

préctico, busca con interés caminos alterna-

tivos y aprecia el trabajo en equipo.

b) Destrezas manuales.

La capacidad de llevar a la practica modelos
y montajes previamente disefiados, manipu-
lar correctamente, con seguridad y responsa-

bilidad materiales del ambito experimental.

c) Utilizacion del método
cientifico.

El alumno o alumna estudia el fenémeno de

manera organizada, con experimentos sistema-

ticos, mediciones cuidadosas y analisis de re-

sultados que le permiten llegar a conclusiones.

Indicadores

Trabaja activamente en grupo, aporta y
reconoce la contribucion de otros miem-
bros de su grupo.

Realiza el trabajo experimental con
automotivacion, enfrenta con entereza
los fracasos y persevera, repitiendo la
actividad haciendo los cambios necesa-

rios para obtener mejores resultados.

Busca caminos alternativos aportando
iniciativa y creatividad.

Utiliza los instrumentos de medicién en
forma apropiada y cuidando de no co-
meter errores.

Utiliza equipos y aparatos teniendo pre-
sente las normas de seguridad.
Construye aparatos, arma montajes pre-
viamente disefiados, los manipula orde-
nadamente junto con sus compafieros de

grupo.

Muestra tener claridad del problema o
fenémeno a investigar, formula hipéte-
sis cuando es pertinente, selecciona las
variables y disefia procedimientos inclu-
yendo aparatos y materiales adecuados.
Observa el fendmeno con atencion y re-
gistra sus caracteristicas. Hace medi-
ciones con precision, y los presenta en
forma organizada utilizando esquemas,
tablas o graficos.

Analiza la informacién y los datos obte-
nidos, transformandolos y presentando-
los en forma adecuada. Los conecta ade-
mas con otros conocimientos que le per-
miten llegar a conclusiones.

Evalla el proceso experimental de modo
de adecuar el procedimiento para obte-

ner resultados mas confiables.
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111 Evaluacion en una actividad de recopilacion de informacion.
La capacidad de la alumna y alumno de utilizar diferentes medios para recolectar informa-
cion, realizar un anélisis critico de ella y seleccionar aquella que sea pertinente.

Ambito del trabajo

Qué permite evaluar:

La capacidad de recurrir a fuentes prima-
rias y secundarias para obtener informacion,
clasificarla y discriminarla segin lo
confiable que resulte ser. Esto se hace so-
bre la base de observacion directa del tra-
bajo del estudiante, su plan de trabajo y
revisando informes, bibliografia y medios

empleados.

Criterios

a) Recoleccion de la informacién.

El estudiante evidencia capacidad para utili-
zar Optimamente los recursos que le permi-
ten obtener la informacién que necesite de la

comunidad escolar y su entorno.

b) Procesamiento de la informacidn.
Es capaz de interpretar y evaluar en forma
consistente la informacion y seleccionar los

aspectos mas relevantes de ella.

c) Entrega de la informacién.
Es capaz de utilizar variadas formas de comu-
nicar los resultados de su investigacion, sea

ésta en forma oral o escrita.

Indicadores

Utiliza la biblioteca y los recursos bi-
bliogréficos de su entorno.

Busca y utiliza informacion proveniente
de articulos de revistas de divulgacion
cientifica y periddicos.

Recurre a lared Enlaces, internet y pro-
gramas de computacion para recopilar
informacion.

Realiza entrevistas a expertos y autori-

dades en el tema de investigacion.

Discrimina las fuentes de informacion
segln sus necesidades.

Reconoce la informacion atil y la
selecciona.

Es capaz de hacer una reflexién critica
sobre lo recopilado.

Organiza la informacion segun las fuentes
utilizadas.

Utiliza, interpreta esquemas y graficos.

Maneja y utiliza un lenguaje apropiado
mostrando conocimiento del significado
de conceptos y definiciones relacionados
con la fisica.

Es capaz de interpretar y describir ideas
propias o de otras fuentes.

Procesa y cita las fuentes de informacion
dando el crédito al autor.

Realiza un informe oral o escrito en forma
organizada utilizando varias técnicas de
comunicacion, tales como, esquemas

gréficos, dibujos.
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A continuacion se presentan algunas preguntas, problemas y actividades que permiten evaluar
el nivel de logro de los aprendizajes en alumnas y alumnos. Los ejemplos estan divididos en
tres secciones. La primera tiene el propdsito de ilustrar la manera de evaluar el desempefio de
alumnas y alumnos en la resolucion de problemas y preguntas basado en comprensidn de prin-
cipios y leyes fisicas desde el punto de vista cualitativo y cuantitativo, con ejemplos de proble-
mas que implican por lo general un analisis o algin tipo de calculo numérico, sin dejar de lado
lo conceptual. La segunda seccién muestra ejemplos destinados a evaluar las habilidades rela-
cionadas con el desempefio en actividades experimentales, en el contexto de un trabajo en
grupo o individual. Por Gltimo, en la tercera seccidn se plantean trabajos que permiten evaluar
el desempefio de los estudiantes en actividades que implican recopilacion de informacion por
diferentes medios.

A continuacion de cada pregunta se indican, a modo de referencia, el o los criterios y los
indicadores que hacen posible evaluarlos. Debe quedar en claro que no son esos los Unicos
criterios que permiten evaluar la pregunta. Evidentemente hay otros, de modo que es la profe-
sora o el profesor quien en Gltimo término seleccionaré los criterios a evaluar y los indicadores
que utilizara considerando la realidad de su entorno escolar.

1. Ejemplos de evaluacién de la unidad 1, Mecanica

Seccién |

Los ejemplos que siguen permiten verificar la capacidad de alumnos y alumnas para manejar
conceptos y principios fisicos elementales relativos al movimiento circular y la energia meca-
nica, y su posible relacién con otros campos del conocimiento. Por otro lado, la comprensién
de estos principios y conceptos fisicos debiera capacitar a los estudiantes para la resolucién de
problemas cuantitativos relevantes y cotidianos, utilizando las matematicas. Ocasionalmente
puede convenir el dar una ayuda en el enunciado. También se pueden entregar las relaciones
requeridas, ya que el énfasis estd en su manejo y no en su memorizacioén. Tener presente, eso
si, que al dar una formula se esta también sugiriendo un camino de solucion.

Estos tipos de preguntas son adecuadas para evaluar los criterios relacionados con preguntasy
problemas.

1.1 A partir de los vectores representados en el cuadro siguiente,
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1.2

1.3

b)
c)
d)

f)

¢Cuales poseen igual direccion?
¢Cuales poseen igual sentido?
¢Cuales poseen igual modulo?
Encuentre el vector a+f
Encuentre el vector b+ca
Encuentre el vector 575

Criterio a evaluar: Procesamiento de datos y manejo de lo cuantitativo.

Indicador: Manipula, transforma o extrae conclusiones utilizando sus conocimien-
tos sobre el tema y aplica procesos matematicos adecuados para la resolucion del
problema.

Para cada unade las siguientes magnitudes fisicas indique cuales son escalares y cua-
les vectoriales:

Magnitud fisica Tipo

Velocidad de un automavil

Masa de una piedra

Rapidez de un corredor

Fuerza con que se empuja un piano

Trabajo que se realiza al levantar una piedra

Energia cinética de un camién

0| Nl Bl wW N

Aceleracion de gravedad en la Tierra

Criterio a evaluar; Concepto cientifico y manejo de contenidos.
Indicador: Identifica las magnitudes involucradas en el problema.

El esquemade lafigurarepresenta la fotografia del movimiento circular uniforme de
un cuerpo que ocupa diferentes posiciones:

a)
b)

dibuje dos vectores velocidad consecutivos y

con ellos determine la direccion y el sentido del vector variacion de velocidad (Av)
y aceleracién (8) cuando el cuerpo pasa por las posiciones Ay B.

Criterio a evaluar: Procesamiento de datos y manejo de lo cuantitativo.
Indicadores: Manipula, transforma o extrae conclusiones utilizando sus conocimien-
tos sobre el tema y aplica procesos matematicos adecuados para la resolucién del
problema.
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1.4

1.5

1.6

Una taza gira uniformemente en torno a su eje de simetria sobre una plataforma sin
roce. Lentamente se deja caer agua en su interior, observandose que la velocidad an-
gular del recipiente se reduce. Explique la razén de ello.
Criterio a evaluar: Conceptos cientificos y manejo de contenidos.
Indicadores: Enuncia el principio fisico o relaciones que le permitiran enfrentar al
problema; maneja con soltura el vocabulario cientifico, utiliza correctamente no-
menclatura; desarrolla y da una explicacion fundamentada, utilizando argumentos
que muestran un razonamiento coherente y los principios utilizados.

Las bicicletas de carrera se construyen de modo de aligerar al maximo las ruedas
tubulares, ya que esto tiene mayor efecto que disminuir la masa del marco de la bici-
cleta. Explique por qué lo anterior es verdadero.
Criterio a evaluar: Conceptos cientificos y manejo de contenidos.
Indicadores: Enuncia el principio fisico o relaciones que le permitiran enfrentar al
problema; desarrolla y da una explicaciéon fundamentada, utilizando argumentos
que muestran un razonamiento coherente y los principios utilizados.

Si se comparan las piernas de los caballos de arrastre (percherones) con las de los
caballos de carrera, se observa que estos Gltimos las tienen mas delgadas en los ex-
tremos inferiores. Utilizando conceptos de rotacién, explique qué efectos produce
sobre el galope de los caballos la diferencia apreciada.
Criterio a evaluar; Conceptos cientificos y manejo de contenidos.
Indicadores: Enuncia el principio fisico o relaciones que le permitiran enfrentar al
problema; desarrolla y da una explicaciéon fundamentada, utilizando argumentos
que muestran un razonamiento coherente y los principios utilizados.
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1.7

1.8

En un parque de diversiones existe un cilindro que gira a gran velocidad con gente
dentro (ver figura). Explique las fuerzas reales y/o ficticias que experimenta el joven
en la posicién Jy la nifia, apoyada en el borde, en la posicion N.
Criterio a evaluar; Conceptos cientificos y manejo de contenidos.
Indicadores: Enuncia el principio fisico o relaciones que le permitiran enfrentar al
problema; maneja con soltura el vocabulario cientifico, utiliza correctamente no-
menclatura desarrolla y da una explicacion fundamentada, utilizando argumentos
que muestran un razonamiento coherente y los principios utilizados.

A partir de la informacion proporcionada en la figura, determine hasta qué altura
debiera llegar la bolita (al lado derecho) si el péndulo se suelta desde la posicién que
se muestra en la figura, quedando en reposo (sin intervencién externa) después de
chocar. Considere que ambos cuerpos tienen igual masay que el roce en todas partes
es despreciable.
Criterios a evaluar: Procesamiento de datos y manejo de lo cuantitativo.
Indicadores: Presenta una lista con las magnitudes que directamente se entregan en
el problemay es capaz de extraer y seleccionar datos que no estan sefialados expli-
citamente en el enunciado del problema; identifica la pregunta y/o las cantidades
que se deben encontrar, seleccionay aplica relaciones para inferir resultados numé-
ricos y dimensionales, evaluando con espiritu critico su significado; manipula, trans-
forma o extrae conclusiones, utilizando sus conocimientos sobre el tema, y aplica
procesos matematicos adecuados para la resolucién del problema.
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1.9

1.10

Un automdévil de una tonelada de masa da vuelta en una esquina a una velocidad de
25 km/h, recorriendo un arco de circunferencia de 10 metros de radio.

a)

b)
c)

d)
e)
f)

9)

Dibuje un esquema de la situacidn incluyendo los vectores velocidad, aceleracion y
fuerza centripeta en un instante cualquiera.

Determine el valor de la fuerza centripeta y sefiale quién la ejerce.

Si el coeficiente de roce estatico entre el neumatico y el cemento de la calzada es de
0,9 ;con qué velocidad maxima se puede enfrentar el giro sin reshalar?

¢Por qué cree Ud. que en zona de curvas en una carretera hay sefializacion del tran-
sito destinada a que los conductores reduzcan la velocidad?

Si llueve, es aconsejable disminuir la velocidad de conduccion. Explique algunas
razones fisicas que justifican este consejo.

En carreteras de alta velocidad las curvas estan peraltadas (elevadas en la parte
externa en relacion a la interna) (Cuél es la funcién de este peralte?

¢Por qué es peligroso frenar bruscamente en las curvas?

Criterios a evaluar: Procesamiento de datos y manejo de lo cuantitativo.
Indicadores: Presenta una lista con las magnitudes que directamente se entregan en
el problemay es capaz de extraer y seleccionar datos que no estan sefialados expli-
citamente en el enunciado del problema; identifica la pregunta y/o las cantidades
que se deben encontrar, selecciona y aplica relaciones para inferir resultados numé-
ricos y dimensionales, evaluando con espiritu critico su significado; manipula, trans-
forma o extrae conclusiones, utilizando sus conocimientos sobre el tema, y aplica
procesos matematicos adecuados para la resolucién del problema.

Se tienen dos poleas My N, tales que el radio de M es 10cmy el de N, 5cm. La polea
N gira sobre el borde de la polea M sin deslizar. El eje de la polea N da una vuelta
completa en tornoa M en 1s. Calcule:

a)
b)
c)
d)

la velocidad angular de la polea N;

la velocidad lineal del borde externo de N;

la velocidad lineal del eje de N;

la velocidad angular del eje de N.

Criterio a evaluar: Procesamiento de datos y manejo de lo cuantitativo.
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Indicadores: Presenta una lista con las magnitudes que directamente se entregan en
el problemay es capaz de extraer y seleccionar datos que no estan sefalados expli-
citamente en el enunciado del problema; identifica la pregunta y/o las cantidades
que se deben encontrar, selecciona y aplica relaciones para inferir resultados numé-
ricos y dimensionales, evaluando con espiritu critico su significado.

1.11 Unaciclistaviaja a una velocidad constante de 36 km/h. El radio de cada rueda es 35
cm y su masa, concentrada principalmente en los neumaticos, 500 g.

1.12

a)
b)

c)

¢Cual es la velocidad angular de las ruedas?

¢Cual es el momento angular de cada rueda?

¢Qué aceleracién posee una tachuela que se clava en un neumatico en relacion al
eje de la rueda?

Criterio a evaluar: Procesamiento de datos y manejo de lo cuantitativo.
Indicadores: Presenta una lista con las magnitudes que directamente se entregan en
el problemay es capaz de extraer y seleccionar datos que no estan sefalados expli-
citamente en el enunciado del problema; identifica la pregunta y/o las cantidades
que se deben encontrar, seleccionay aplica relaciones para inferir resultados numé-
ricos y dimensionales, evaluando con espiritu critico su significado.

Una pitilla soporta sin cortarse una tensién de 27 newton entre sus extremos. Con
ella se hace girar horizontalmente una piedra de 0,1 kg en una drbita circular de 30
cm de radio. Si el movimiento de la piedra se inicia lentamente y se hace cada vez
mas rapido, determine en forma aproximada:

a)
b)
c)
d)
e)
f)

la maxima rapidez lineal que puede alcanzar;

el minimo tiempo en que da una vuelta;

su maxima aceleracion;

la maxima rapidez angular que alcanza;

la maxima energia que le puede suministrar la mano que la hace girar, y
el maximo momento angular que puede alcanzar.

Criterio a evaluar: Procesamiento de datos y manejo de lo cuantitativo.
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Indicador: Presenta una lista con las magnitudes que directamente se entregan en el
problemay es capaz de extraer y seleccionar datos que no estan sefialados explicita-
mente en el enunciado del problema; identifica las preguntas y/o las cantidades que
se deben encontrar, selecciona y aplica relaciones para inferir resultados numéricos
y dimensionales, evaluando con espiritu critico su significado; manipula, transfor-
ma o extrae conclusiones, utilizando sus conocimientos sobre el tema, y aplica pro-
cesos matematicos adecuados para la resolucién del problema.

Seccién 11
Los trabajos experimentales realizados por las alumnas y alumnos ya sean éstos en grupos o
individuales pueden ser evaluados tomando en cuenta los criterios relacionados con “evalua-
cion de la actuacion en experimentos”. Algunas las actividades que se pueden realizar son las
siguientes:

2.1 Utilizando cilindrosy esferas de diferentes masas y tamafios haga una prediccion, en
base a sus conocimientos sobre el momento de inercia, de las velocidades de rotacion
al descender por un plano inclinado. Verifique experimentalmente sus predicciones.

Criterios a evaluar: Actitud en el trabajo experimental; utilizacion del método
cientifico.

Indicador: Trabaja activamente en grupo, aporta y reconoce la contribucién de otros
miembros de su grupo; busca caminos alternativos aportando iniciativa y creativi-
dad; muestra tener claridad del problema o fendémeno a investigar, formula hipote-
sis cuando es pertinente, selecciona las variables y disefia procedimientos incluyen-
do aparatos y materiales adecuados; observa el fendmeno con atencién y registra
sus caracteristicas. Hace mediciones con precision, y las presenta en forma organi-
zada utilizando esquemas, tablas o graficos.

2.2 Planifiqueyrealice unainvestigacién experimental practica acercade las formas que
la mecéanica puede ayudar en el rendimiento de los atletas en diferentes disciplinas
deportivas. Puede hacerlo en relacién, por ejemplo, al movimiento circulary su rela-
cion con el lanzamiento del martillo, el momento angular y su relacién con el pati-
naje, etc.

Criteriosaevaluar: Actitud en el trabajo experimental; destrezas manuales; utiliza-
cion del método cientifico.

Indicadores: Realiza el trabajo experimental con automotivacion, enfrenta con en-
tereza los fracasos y persevera repitiendo la actividad haciendo los cambios necesa-
rios para obtener mejores resultados.

Utiliza equipos y aparatos teniendo presente las normas de seguridad; hace medi-
ciones con precision, y las presenta en forma organizada utilizando esquemas, ta-
blas o gréaficos. Analiza la informacidn y los datos obtenidos, transformandolos
y presentandolos en forma adecuada y los conecta con otros conocimientos que le
permiten llegar a conclusiones.
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2.3 Disefie y realice un experimento destinado a verificar que la fuerza de roce cinético
no depende del area de las superficies en contacto.

Criterios a evaluar: Destrezas manuales; utilizacién del método cientifico.
Indicadores: Utiliza los instrumentos de medicién cuidando no cometer errores y
en forma apropiada. Construye aparatos, arma montajes previamente disefiados,
los manipula ordenadamente junto con sus comparferos de grupo; observa el fen6-
meno con atencidn y registra sus caracteristicas; hace mediciones con precision, y
las presenta en forma organizada utilizando esquemas, tablas o gréaficos; analiza la
informacién y los datos obtenidos, transformandolos y presentdndolos en forma
adecuada y los conecta con otros conocimientos que le permiten llegar a conclusio-
nes.

Seccién 111

La utilizacidn de diferentes fuentes de informacidn, el saber seleccionarla, sintetizarla, hacer
un analisis critico de ella y presentarla mediante un informe escrito u oral se puede evaluar
usando los criterios e indicadores relacionados con “Evaluacién en una actividad de recopila-
cién de informacidn”. Algunos ejemplos de actividades a utilizar son:

3.1 Escriba un ensayo acerca de los factores cientificamente pertinentes que deberian
influenciar la politica energética de nuestro pais.

Criterios a evaluar: Recoleccidn de la informacién; procesamiento de la informa-
cion; entrega de la informacién.
Indicadores: Busca y utiliza informacién proveniente de articulos de revistas de di-
vulgacién cientifica y periddicos; recurre a la red Enlaces, internet y programas de
computacion para recopilar informacion.
Reconoce la informacién atil y la selecciona; es capaz de hacer una reflexion critica
sobre lo recopilado.
Maneja y utiliza un lenguaje apropiado mostrando conocimiento del significado de
conceptos y definiciones relacionados con la fisica; es capaz de interpretar y descri-
bir ideas propias o de otras fuentes; procesa y cita las fuentes de informacién; en-
trega un informe oral o escrito en forma organizada, utilizando una variedad de
técnicas, tales como, esquemas graficos, dibujos.

3.2 Realice unainvestigacion bibliografica acerca del fortalecimiento de los masculos y
su relacién con el gasto de energia muscular. Disefie una maquina simple que sirva
para fortalecer algin musculo, utilizando para su confeccién materiales y herramien-
tas simples y de facil adquisicidn. Por ejemplo, resortes, manillas, cuerdas elasticas,
cables, pesas, etc.

Criterios a evaluar: Recoleccién de la informacidn; procesamiento de la informa-
cion; entrega de la informacioén.
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Indicadores: Utiliza la biblioteca y los recursos bibliograficos de su entorno; busca y
utiliza informacién proveniente de articulos de revistas de divulgacidon cientifica y
periddicos.

Realiza entrevistas a expertos y autoridades en el tema de investigacién.
Reconoce la informacién atil y la selecciona; organiza la informacién segun las
fuentes utilizadas; utiliza, interpreta esquemas y graficos; maneja y utiliza un len-
guaje apropiado mostrando conocimiento del significado de conceptos y definicio-
nes relacionados con la fisica.

En una actividad de este tipo es conveniente trabajar en equipo con los profesores
o profesoras de los sectores de Educacion Fisica y Biologia. El trabajo se puede
asignar a un grupo.

3.3 Investigar sobre los medios que utiliza la industria automotriz para disminuir el uso
de combustible.

Criterios a evaluar: Recoleccidn de la informacidn; entrega de la informacién.
Indicadores: Utiliza la biblioteca y los recursos bibliograficos de su entorno; busca y
utiliza informacién proveniente de articulos de revistas de divulgacidon cientifica y
periddicos; recurre a la red Enlaces e internet.
Maneja y utiliza un lenguaje apropiado mostrando conocimiento del significado de
conceptos y definiciones relacionados con la fisica; es capaz de interpretar y descri-
bir ideas propias o de otras fuentes; entrega un informe oral o escrito en forma
organizada, utilizando una variedad de técnicas, tales como, esquemas graficos, di-
bujos.

3.4 Investigar sobre los procesos involucrados en la transmisién del movimiento desde
el motor de un automd@vil hasta la rotacion a las ruedas.

Criterios a evaluar: Recoleccién de la informacién; procesamiento de la informa-
cion; entrega de la informacidn.
Indicadores: Utiliza la biblioteca y los recursos bibliograficos de su entorno; buscay
utiliza informacién proveniente de articulos de revistas de divulgacidon cientifica y
periodicos; realiza entrevistas a expertos y autoridades en el tema de investigacion.
Organiza la informacion segun las fuentes utilizadas; utiliza, interpreta esquemas y
graficos.
Maneja y utiliza un lenguaje apropiado mostrando conocimiento del significado de
conceptos y definiciones relacionados con la fisica; es capaz de interpretar y descri-
bir ideas propias o de otras fuentes; entrega un informe oral o escrito en forma
organizada, utilizando una variedad de técnicas, tales como, esquemas graficos,
dibujos.
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2. Ejemplos de evaluacidn de la unidad 2, Fluidos

Seccién |

Los ejemplos que siguen per miten verificar la capacidad de alumnos y alumnas par a manejar
conceptos y principios fisicos elementales r elativos a estaticay dindmica de fluidos, y su posi-
ble relacion con ot ros campos del conocimiento . Por otro lado, la comprension de estos pr in-
cipios y conceptos fisicos debier a capacitar a los est udiantes par a la resolucién de pr oblemas
cuantitativos relevantes y cotidianos, utilizando las matemat icas. Ocasionalmente puede con-

venir el dar una ayuda en el enunciado . También se pueden ent regar las relaciones r equer idas,
ya que el énfasis estd en su mane jo y no en sumemorizacidn. Tener presente, eso si, que al dar
una férmula se esta también sug iriendo un camino de solucion.

Estos tipos de preguntas son adecuadas par a evaluar los cr iterios relacionados con pr eguntas y
problemas.

1.1 Para determinar la horizontalidad del bode de una muralla un albafil utiliza una
manguera transparente con agua en su interior.
a) ¢Qué principio fisico ut iliza?
b) Describa el procedimiento par a encontrar puntos a igual niv el con la manguer a.
Criterio a evaluar: Conceptos cientificos y mane jo de contenidos.
Indicadores: Enuncia el principio fisico o r elaciones que le per mitiran enfrentar el
problema; maneja con soltura el vocabular io cientifico, utiliza correctamente no-
menclatura, convenciones y unidades; desarrollay da una explicacién fundamenta-
da, utilizando argumentos que m uestran un razonamiento co herente y los princi-
pios utilizados.
1.2 Cuando un bus adelanta a gran velocidad a un auto pequefio tiende a “succionarlo”.
¢A qué se debe este fendbmeno?
Criterioaevaluar: Conceptos cientificos y mane jo de contenidos.
Indicadores: Identifica las magnitudes involucr adas en el problema; enuncia el prin-
cipio fisico o relaciones que le per mitiran enfrentar el problema; maneja con solt u-
ra el vocabulario cientifico; desarrollay da una explicacion fundamentada, utili-
zando argumentos que m uestran un razonamiento co herente y los principios ut ili-
zados.

1.3 Explique por qué los aviones deben alcanzar una rapidez de despegue antes de ele-
varse. Comente por qué si el avidn es muy grande ubica sus aletas (alerones) hacia
abajo.

Criterio aevaluar: Conceptos cientificos y mane jo de contenidos.

Indicadores: Identifica las magnitudes involucr adas en el problema; enuncia el prin-
cipio fisico o relaciones que le per mitiran enfrentar el problema; maneja con soltu-
ra el vocabular io cientifico; desarrollay da una explicacion fundamentada, utili-
zando argumentos que m uestran un razonamiento co herente y los principios ut ili-
zados.
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1.4 Explique por qué si una plancha de zinc se encuentra mal instalada en un techo po-
dria volar cuando hay tomenta de viento.
Criterioaevaluar: Conceptos cientificos y mane jo de contenidos
Indicadores: Identifica las magnitudes involucr adas en el problema; enuncia el prin-
cipio fisico o relaciones que le per mitiran enfrentar al problema; desarrollay da
una explicacién fundamentada, utilizando argumentos que m uestran un razona-
miento co herente y los principios ut ilizados.

1.5 Explique qué se espera que ocurra con la balanza de la figura, inicialmente en equili-
brio, al intoducir la piedra en el recipiente permaneciendo ésta unida al
dinamdémeto.

Criterioaevaluar: Conceptos cientificos y mane jo de contenidos.

Indicadores: Identifica las magnitudes involucr adas en el problema; enuncia el prin-
cipio fisico o relaciones que le per mitiran enfrentar el problema; maneja con soltu-
ra el vocabulario cientifico; desarrollay da una explicacion fundamentada, utili-
zando argumentos que m uestran un razonamiento co herente y los principios ut ili-
zados.

1.6 (Cuadl es la ventaja de emplear mercurio en el barémetro de Torricelli?
Criterioaevaluar: Conceptos cientificos y mane jo de contenidos.
Indicadores: Identifica las magnitudes involucr adas en el problema; enuncia el prin-
cipio fisico o relaciones que le per mitiran enfrentar el problema; maneja con solt u-
ra el vocabular io cientifico, utiliza correctamente nomenc latura, convencionesy
unidades; desarrollay da una explicaciéon fundamentada, utilizando argumentos que
muestran un razonamiento co herente y los principios ut ilizados.
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1.7

1.8

1.9

¢Como funcionan las ventosas de plastico destinadas a sujetar pequefios objetos?
Criterioaevaluar: Conceptos cientificos y mane jo de contenidos.
Indicadores: Enuncia el principio fisico o r elaciones que le per mitiran enfrentar el
problema; maneja con soltura el vocabular io cientifico; desarrollay da una explica-
cion fundamentada, utilizando argumentos que m uestran un razonamiento co he-
rente y los principios ut ilizados.

Describa lo que ocurre con la presion de la sangre cuando circula en el sistema
cardiovascular. Explique cdmo se mide.
Criterio aevaluar: Conceptos cientificos y mane jo de contenidos.
Indicadores: Enuncia el principio fisico o r elaciones que le per mitiran enfrentar el
problema; maneja con soltura el vocabular io cientifico; desarrollay da una explica-
cion fundamentada, utilizando argumentos que m uestran un razonamiento co he-
rente y los principios ut ilizados.

Por una cafieria horizontal, compuesta por pates de diferentes diametros, fluye un
liquido que poviene desde la izquierda. Los tubos veticales muestran el nivel del
liquido en diferentes sectores. La altura que alcanzaré en cada tubo, ;queda mejor
representada por la figura A, B, C o D?

]LL 2
@
=
L
lJ_ .

Criterioaevaluar: Conceptos cientificos y mane jo de contenidos.
Indicadores: Identifica las magnitudes involucr adas en el problema o/y aplic a el
principio fisico o r elaciones que le per mitiran enfrentar la pregunta.
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1.10 Un cubo de 20 cm de lado se sumerge en agua. La presién es mayor en:

a)
b)
c)
d)

la parte superior del cubo

los lados del cubo

la parte inferior del cubo

en ninguno de los ¢ asos anter iores; en todas ellas es igual.

Criterioaevaluar: Conceptos cientificos y mane jo de contenidos.
Indicadores: Identifica las magnitudes involucr adas en el problema o/y aplic a el
principio fisico o r elaciones que le per mitiran enfrentar la pregunta.

1.11 Después de una abundante pesca, un bote con sus pescadores y pescadoras, hundido
hasta la linea de flotacién, se interna desde el mar a un rio. Este viaje:

1.12

a)
b)
c)

d)

se puede tor nar pelig roso, pues el bote se sumerge mas en el rio debido a la menor
densidad del agua dulce;

se puede tor nar peligroso, pues el bote se sumerge menos en el rio debido a la
menor densidad del agua dulce;

se puede tornar peligroso, pues el bote se sumerge mas en el rio debido a la ma yor
densidad del agua dulce;

no es pelig roso ya que no varia la par te sumerg ida.

Criterio aevaluar: Conceptos cientificos y mane jo de contenidos.

Indicadores: Identifica las magnitudes involucr adas en el problema o/y aplic a el
principio fisico o r elaciones que le per mitiradn enfrentar la pregunta.

Un cubo de hielo se encuentra flotando en un ecipiente que contiene agua. Cuando
el hielo se derrite, el nivel del agua:

a)
b)
c)
d)

aumenta

disminuy e

se mantiene igual

no se puede deter minar
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Criterio aevaluar: Conceptos cientificos y mane jo de contenidos.
Indicadores: Identifica las magnitudes involucr adas en el problema o/y aplic a el
principio fisico o r elaciones que le per mitiradn enfrentar la pregunta.

1.13 Un nivel de burbuja pemite verificar la horizontalidad de una supeficie. Esta for
mado por un tubo de vidrio cuvado en forma de arco adherido a una placa o soporte.
El tubo contiene un liquido y una burbuja de agrque se sitda en la par te superior de
la curvatura cuando el sistema se ubica en direccion horizontal.
Para su construccion se aplica:
a) el principio de conser vacién de la energia
b) laley de Bernoulli
c) el principio de Arquimedes
d) vasos comunicantes

Criterioaevaluar: Conceptos cientificos y mane jo de contenidos.
Indicadores: Identifica las magnitudes involucr adas en el problema o/y aplic a el
principio fisico o r elaciones que le per mitiran enfrentar la pregunta.

1.14 Suponga que Aquimedes encontrd que la corona del rey tenia una masa de 750 gra-

mos y un volumen de 39,8 cri

a) (Como cree Ud. que determind el volumen usando unat ina con aguay unaregla de
medir?

b) ¢Erade oro puro la corona?
Dato: densidad del oro = 19300 kg/m3.
Criterioaevaluar; Procesamiento de datos y mane jo de lo cuantitativo.
Indicadores: Identifica la pregunta y/o las c antidades que se deben encont rar, selec-
cionay aplica relaciones par a inferir resultados numér icos y dimensionales, eva-
luando con espir itu critico su significado; manipula, transfor ma o extrae conclusio-
nes, utilizando sus conocimientos sobr e el tema, y aplica procesos matemat icos ade-
cuados par a la resolucién del pr oblema.
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1.15 Cuando el corazén bombea sange, ésta pasa primero por la arteria aorta, cuyo dia-
metro es 2 cm, con una velocidad aproximada 30 cm/s. Luego la sange se ramifica
por las principales arterias y posteriormente por arteriolas. Por ultimo es distribui-
da por una infinidad de capilars que tienen un diametro muy pequefio (alededor de
0,008 mm), pew que en conjunto suman una seccion transversal de aproximadamen-
te 2000 cn?. Calcule la velocidad media de la sangre por estos capilares.

Criterio aevaluar: Procesamiento de datos y mane jo de lo cuantitativo.
Indicadores: Identifica la pregunta y/o las c antidades que se deben encont rar, selec-
cionay aplica relaciones par a inferir resultados numér icos y dimensionales, eva-
luando con espir itu critico su sig nificado; es capaz de evaluar el resultado en tér mi-
nos de orden de magnitud, y signo matematico y utiliza el Sistema Inter nacional de
unidades, haciendo las transfor maciones cuando es necesar io; manipula, transfor-
ma o extrae conclusiones, utilizando sus conocimientos sobr e el tema, y aplica pro-
cesos matemat icos adecuados par a la resolucion del pr oblema.

1.16 Una persona levanta un automovil de 1200 kg que es sostenido por un piston de 2000
cm? de &rea en una prensa hidraulica (ver figura). Detemine el valor de la fuerza que
se realiza si el ar ea del pistén que empuja es de 30 cm?,

Criterioaevaluar; Procesamiento de datos y mane jo de lo cuantitativo.
Indicadores: Identifica la pregunta y/o las c antidades que se deben encont rar, selec-
cionay aplicarelaciones par a inferir resultados numér icos y dimensionales, eva-
luando con espir itu critico su significado; manipula, transfor ma o extrae conclusio-
nes, utilizando sus conocimientos sobr e el tema, y aplica procesos matemat icos ade-
cuados par a la resolucion del pr oblema.
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1.17 La bomba de agua en un camro de bomberos marca una presion maxima de 300 kPa.
¢Podria llegar el agua hasta una ventana que se encuentre a 25 metros de altura?

Criterioaevaluar; Procesamiento de datos y mane jo de lo cuantitativo.
Indicadores: Presenta una lista con las mag nitudes que dir ectamente se ent regan en
el problemay es capaz de extraer y seleccionar datos que no estan sefialados e xpli-
citamente en el enunciado del pr oblema; identifica la pregunta y/o las ¢ antidades
que se deben encont rar, seleccionay aplic a relaciones par a inferir resultados numé-
ricos y dimensionales, evaluando con espir itu critico su significado.

1.18 Un tanque de agua de 20 metps de didmetro y abierto en su parte superior tiene una
salida de 5 centimetros de didmetro que se encuentra a 5 metros por debajo del nivel
del agua.

a)
b)

¢Con qué velocidad sale el agua?

¢Cual es el caudal de agua apr oximado en los primeros minutos?
Criterioaevaluar: Procesamiento de datos y mane jo de lo cuantitativo.
Indicadores: Presenta una lista con las mag nitudes que dir ectamente se ent regan en
el problemay es capaz de extraer y seleccionar datos que no estan sefialados e xpli-
citamente en el enunciado del pr oblema; manipula, transfor ma o extrae conclusio-
nes, utilizando sus conocimientos sobr e el tema, y aplica procesos matemat icos ade-
cuados par a la resolucidn del pr oblema; es capaz de evaluar el resultado en tér mi-
nos de orden de magnitud, utiliza el Sistema Inter nacional de unidades, haciendo
las transfor maciones cuando es necesar io.

1.19 Un rcipiente abierto contiene agua hasta una altura de 20 cm. Sobe ella se vier ten
10 cm adicionales de aceite (densidad 0,8 g/cn?) (Cudl es aproximadamente la pre-
sidn total en el fondo del ecipiente? Exprese el r esultado en Atm, cm de Hg, pascales.

Criterioaevaluar: Procesamiento de datos y mane jo de lo cuantitativo.
Indicadores: Presenta una lista con las mag nitudes que dir ectamente se ent regan en
el problemay es capaz de extraer y seleccionar datos que no estan sefialados e xpli-
citamente en el enunciado del pr oblema; manipula, transfor ma o extrae conclusio-
nes, utilizando sus conocimientos sobr e el tema, y aplica procesos matemat icos ade-
cuados par a la resolucion del pr oblema; identifica la pregunta y/o las c antidades
que se deben encont rar, seleccionay aplic a relaciones par a inferir resultados numé-
ricos y dimensionales, evaluando con espir itu critico su significado.
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1.20 Un cubo de madera (densidad 0,4 g/cm?®) de 10 cm de arista flota en agua con una de sus
superficies paralela a la superficie del agua. ;Qué parte de la arista queda sumergida?

Criterioaevaluar; Procesamiento de datos y mane jo de lo cuantitativo.
Indicadores: Presenta una lista con las mag nitudes que dir ectamente se ent regan en
el problemay es capaz de extraer y seleccionar datos que no estan sefialados e xpli-
citamente en el enunciado del pr oblema; identifica la pregunta y/o las ¢ antidades
que se deben encont rar, seleccionay aplic a relaciones par a inferir resultados numé-
ricos y dimensionales, evaluando con espir itu critico su significado.

Seccion 11

Los trabajos e xperimentales r ealizados por las alumnas y alumnos ya sean éstos en g rupos o
individuales pueden ser e valuados tomando en cuenta los cr iterios relacionados con “evalua-
cion de la actuaciodn en e xperimentos”. Algunas actividades que se pueden r ealizar son las
siguientes:

2.1 En el comercio existe una variada gama de toallas de papel, ser villetas, pafiales
desechables, etc. que tienen como fin absorber por capilaridad los liquidos. Elija una
familia de estos elementos (por ejemplos diferentes marcas de ser villetas), disefie y
realice las obser vaciones experimentales para deter minar la que cumple mejor su fun-
cion.

Criterios a evaluar: Actitud en el trabajo experimental; utilizacién del método
cientifico.

Indicadores: Trabaja activamente en g rupo, aporta y reconoce la cont ribucién de
otros miembros de su grupo; realiza el trabajo experimental con automot ivacién,
enfrenta con enter eza los fracasos y persevera repitiendo la actividad haciendo los
cambios necesar ios para obtener me jores resultados.

Muestra tener claridad del problema o fenémeno a investigar, formula hipotesis
cuando es per tinente, selecciona las var iables y disefia pr ocedimientos inc luyendo
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2.2

2.3

2.4

aparatos y materiales adecuados; observa el fendmeno con atenciony r egistra sus
caracteristicas. Hace mediciones con pr ecisién, y las presenta en for ma organiza-
da utilizando esquemas, tablas o graficos; analiza la infor macion y los datos obte-
nidos, transfor mandolos y presentandolos en for ma adecuada y los conecta con
otros conocimientos que le per miten llegar a conclusiones.

Utilizando jeringas, tubos, mangueras, etc. disefie y constuya una gata hidraulica.
Criterios aevaluar: Actitud en el trabajo experimental; destrezas manuales.
Indicadores: Trabaja act ivamente en g rupo, aportay reconoce la cont ribucion de
otros miembros de su grupo; realiza el trabajo experimental con automot ivacion,
enfrenta con enter eza los fracasos y perse vera repitiendo la actividad haciendo los
cambios necesar ios para obtener me jores resultados.

Utiliza equipos y apar atos teniendo pr esente las nor mas de segur idad; construye
aparatos, arma montajes pr eviamente disefiados, los manipula or denadamente junto
con sus compafier os de grupo.

Se afirma que la velocidad limite de un paracaidista depende de la superficie del
paracaidas. Disefie y realice una investigacién experimental que permita validar la
afirmacién anterior,
Criterios a evaluar: Utilizacion del método cientifico .
Indicadores: Muestra tener claridad del problema o fendmeno a investigar, formu-
la hipdtesis cuando es per tinente, selecciona las var iables y disefia pr ocedimientos
incluyendo apar atos y materiales adecuados; observa el fendmeno con atenciény
registra sus caracterist icas. Hace mediciones con pr ecisién, y las presenta en for-
ma organizada utilizando esquemas, tablas o graficos; analiza la informacidn y los
datos obtenidos, transfor mandolosy presentandolos en for ma adecuada y los co-
necta con otros conocimientos que le per miten llegar a conclusiones.

Constuya y gradie un densimetro. Explique las bases de su funcionamiento y mida
con él la densidad de un liquido que le sea desconocido.
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Criterio aevaluar: Destrezas manuales; utilizacion del método cientifico .
Indicadores: Utiliza los instrumentos de medicion cuidando no cometer er roresy
en forma apropiada; utiliza equipos y apar atos teniendo pr esente las nor mas de
seguridad; construye aparatos, arma montajes pr eviamente disefiados, los mani-
pula ordenadamente junto con sus compafier os de grupo.

Hace mediciones con pr ecision, y las presenta en for ma organizada utilizando
esquemas, tablas o graficos; analiza la infor macidn y los datos obtenidos, trans-
formandolos y presentandolos en for ma adecuada y los conecta con ot ros conoci-
mientos que le per miten Ilegar a conclusiones.

Seccién 111

La utilizacion de diferentes fuentes de infor macion, el saber seleccionar la, sintetizarla, hacer
un analisis crit ico de ella y presentar la mediante un infor me escrito u oral se puede evaluar
usando los cr iterios e indicadores relacionados con “Evaluacion en una act ividad de recopila-
cion de infor macion”. Algunos ejemplos de act ividades a ut ilizar son:

3.1 Realice una investigacion bibliografica para explicar el funcionamiento de los
indicadores de presién, incluyendo el mandmeto de presién de aire para neumatico
y sus aplicaciones para medir al altura sobr e el nivel del mar.

Criterios aevaluar: Recoleccién de la infor macidn; procesamiento de la infor ma-
cion; entrega de la informacion.

Indicadores: Utiliza la bibliotec a y los recursos bibliog raficos de su entor no; realiza
entrevistas a expertos y autor idades en el tema de investigacion.

Reconoce la informacidn Gtil y la selecciona; utiliza, interpreta esquemas y graficos.
Manejay utiliza un lenguaje apr opiado most rando conocimiento del sig nificado de
conceptos y definiciones r elacionados con la fisic a; entrega un infor me oral o escri-
to en forma organizada, utilizando esquemas g raficos, dibujos.

3.2 Constoyaunaescalade tiempo en donde se muestre a fisicos y sus contribuciones al
estudio de los fluidos.

Criterios aevaluar: Recoleccidn de la infor macién; entrega de la informacion.
Indicadores: Utiliza la bibliotec a y los recursos bibliog réaficos de su entor no; buscay
utiliza informacidn proveniente de ar ticulos de revistas de divulg acion cientific ay
periodicos; recurre alared Enlaces e inter net.
Manejay utiliza un lenguaje apr opiado most rando conocimiento del sig nificado de
conceptos y definiciones r elacionados con la fisic a.
Procesa y cita las fuentes de infor macion; entrega un infor me oral o escrito en for-
ma organizada, utilizando una var iedad de técnic as de comunicaciones, tales como,
esquemas graficos, dibujos.
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3.3 Investigue sobr el aparato circulatorio y analicelo como un sistema fisico en donde
se pueden destacar conductos de fluidos que se pueden obstruir, valvulas, maquina
de bombeo , etc.

Criterios aevaluar: Recoleccidn de la infor macién; procesamiento de la infor ma-
cion; entrega de la informacién.

Indicadores: Utiliza la bibliotec a y los recursos bibliog raficos de su entor no; realiza
entrevistas a e xpertos y autor idades en el tema de investigacion.

Reconoce la infor macion Util y la selecciona; es capaz de hacer unareflexién critica
sobre lo recopilado; utiliza, interpreta esquemas y g raficos.

Procesa y cita las fuentes de infor macidn; entrega un infor me oral o escrito en for-
ma organizada, utilizando una var iedad de recursos, tales como, esquemas g raficos,
dibujos.
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Anexo C: Elementos de laboratorio

Construccion de un barémetro tipo Torricelli:

L}
L1

Aqui se ilust ra un modo segur o y eficiente de fabricar un barémet ro de mercurio. (a) Tubo de
vidrio de 1,1 m de longitud y de 0,5 cm 0 menos de diametro. (b) En un mechero (o cocina de
gas) se cierra el extremo super ior y se dobla en U de modo que la distancia ent re los segmentos
sea de unos 5cm, quedando uno de los br azos de unos 90 cm y el otro de unos 15 cm.

(c) Afirmar el tubo de mader o, al cual se le puede coloc ar un gancho para colgarlo. (d) Poner
el barémetro en la posicion que se indic a y proceder a echarle mercurio por medio de una
jeringa. Se necesitan unos 300g r de Hg. (e) Enderezar el barémetro y medir la diferencia de
niveles.

Como el proceso de const ruccidn de este bardmet ro es muy instructivo, pero como no es
conveniente estar lo repitiendo en cada curso y cada afio, para que todos los alumnos y alumnas
puedan verlo se recomienda hacer que el ¢ lub de video del coleg io filme el proceso. Conviene
planific ar muy bien lo que se va a hacer y lo que se va a filmar .
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Listado de material de laboratorio
Para realizar las experiencias propuestas en el pr ograma se requier en elementos m uy simplesy
que se encuent ran con facilidad.

Unidad 1, Mecénica:

3 Perfiles (0,0, u otro) de aluminio de unos 2 m cada uno. Tablas par a sostener per files de
aluminio y para servir de planos inc linados. Bloques de madera y otros materiales.
Dinamdmet ro, tubos de PVC y metalicos. Bolitas de acer o, vidrio, etc. Cuerdas. Plasticina.
Rueda de bicicleta. Silla giratoria. Auto de juguete a pila. Platafor ma giratoria, vasos
conser veros, velas cor rientes.

Unidad 2, Fluidos:

Botel las, frascos y recipientes de var iadas for mas. Mangueras plasticas de distintos diamet ros.
Pajillas para tomar bebidas. Jeringas plasticas. Tubos de vidrio, rectos (de 1,5 m de longitud) y
en U (5 mm interior). Medidor de presion par a neumaticos. Ventosa plast ica o de goma. Pelo-
tas de ping-pong . 300 gramos de mercurio.
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Anexo D: Unidades y simbolos

En este programa se utiliza el Sistema Inter nacional de Unidades (S.1.), hoy adoptado con-
vencionalmente por la ma yoria de los paises.

Unidades basica Algunas unidades derivadas
Cantidad Nombre  Simbolo Cantidad Nombre Simbolo
longitud metro m frecuencia hertz Hz st
masa kilogramo kg velocidad m/s
tiempo segundo s aceleracion m/s?
corriente eléctrica ampere A fuerza newton N kg - ms?
temperatura kelvin K presion pascal Pa N/m?
trabajo, energia joule J Nem
. - potencia watt W J/s
Equivalente mecanico del calor: .
) ) carga eléctrica coulomb C A-s
1 caloria= 4,18 joule - —
potencial eléctrico volt v W/A
resistencia eléctrica  ohm Q V/IA
Factores de conversion aproximados entre unidades frecuentes de presidn:
Atm Pa (pascal) mm Hg (torr) bar I1b/plg?
1 Atm 1 1,013-10° 760 1,01 147
1 Pa (pascal) 9,87-10° 1 7,5:10° 10° 1,450-10*
1 mm Hg 1,32:10°% 1,33:10? 1 1,33:10° 0,1943
1 bar 9,87-10* 10° 750 1 14,509

1 Ib/plg? 6,805-102 6,895-10° 5171 6,892:102 1

Un bar corresponde por definicién a 10 ° pascales. Su submultiplo, el milibar (mbar), se usa
corrientemente en meteor ologia asi como en técnic as de vacio, y corresponde a 103 bar.
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Anexo E: Bibliografia

Libros, revistas, software, videos, direcciones de
internet

Las siguientes obr as contienen mater ial de
utilidad en relacién a los contenidos t rata-
dos en este documento .

Alonso, Marcelo; Rojo, Onofre; 1979, Fisi-
ca, Mecanicay termodinamic a (Fondo Edu-
cativo Inter americano S. A.) 454 paginas.
Examina con bastante mas r igurosidad los
contenidos que consider a este programa, pero
lo hace de un modo simple y con matemat i-
cas elementales. Propone una gran cantidad
de preguntas, problemas, ejemplos, experimen-
tos, tablas de datos, etc. que pueden resultar de
gran utilidad para el profesor o profesora.

Alvarenga B. Maximo A. 1976, Fisica Ge-
neral (Editorial Harta, 3° edicion, Colom-
bia) 994 paginas.

Claridad en la exposicion de conceptos, va-
riedades de ejemplos, actividadesy novedosos
problemas lo con vier ten en un excelente apo-
yo para este programa.

Bueche, Frederick J. 1991, Fundamentos de
Fisica (McGraw-Hill, quinta edicion, Méxi-
co) 2 tomos de 500 paginas cada uno.

En el tomo | se tratan los contenidos de este

programa. Lo caracteriza un buen nivel de
exposicidn de los temas, buenas ilust racio-
nesy una buena cantidad de problemas par a
cada uno de los temas que t rata. No deja de
lado los aspectos histor icos y posee e xcelen-
tes apar tados con temas bien escog idos.

Su nivel matematico se limita sélo al algebra.

Carabello, Olano, Torruella y otros, 1972,
Fisica: Una ciencia para todos (Merrill
Publishing Compan y, USA) 574 péginas.

Trata todos los temas del pr esente programa
en formaclaray directa. Dibujos, esquemas
y fotografias a todo color, resimenes, pregun-
tas y problemas caracterizan este libro que
s6lo hace uso de matemaét icas elementales.

Claro Huneeus, Francisco 1995, A la som-
bra del asombro (Editorial Andrés Bello,
Santiago) 207 paginas.

Este libro nos muestra “el mundo visto por
la fisica”. Hasta los aspectos mas comple jos
de esta ciencia son e xpuestos en for ma clara
y amena. Lectura necesar ia para los docen-
tes de fisica y con muchos capitulos adecua-
dos para los estudiantes.

Copérnico, Nicolas; 1543, Las revoluciones
de las esferas celestes (Editor ial Universita-
ria de Buenos Aires) 102 paginas.

Este texto, pequefio en extensién per o obra
de gigante, permite que el lector o lector a
tenga acceso a las fuentes or iginales. La lec-
tura y anélisis de algunos de sus c apitulos
puede resultar enor memente enr iquecedor .

Creces, el nuevo conocimiento (P ublicacion
mensual especializ ada de CONIN).

Numer0sos e inter esantes ar ticulos y not icias
de actualidad cientific a (fisica, medio am-
biente, astronomia y espacio, entre otros) es-
tan especialmente dir igidos a profesoresy
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profesoras, asi como a los estudiantes de la
educacién media de nuest ro pais.

Cruz Gonzale z, Irene; Nosnik, Abraham;
Recil las, Elsa; 1989, Galileo Galilei, el hom-
bre de la torre inclinada (Editor ial Andrés
Bello) 97 paginas.

Obra breve, pero también justay precisa. Sus
bellas y adecuadas ilust raciones, su lenguaje
simple la convierten en una lect ura conve-
niente para todos los actores de este programa.

Galileo Galilei, 1610, El mensajer o de los as-
tros (Editorial Universitar ia de Buenos Ai-
res) 92 paginas.

Texto breve pero de gran impor tancia, posi-
bilita que los estudiantes tengan acceso a las
fuentes originales. La lectura y analisis de
algunos de sus c apitulos puede r esultar enor-
memente enr iquecedor par a ellos.

Hewitt, Paul. 1995, Fisica conceptual (Edi-
torial Addison-Wesley Iberoamericana, 2°
edicién, USA) 738 paginas.

El énfasis en el concepto , explicaciones en-
tretenidas, preguntasy actividades lo hacen
muy atractivo, permitiendo que alumnos y
alumnas comiencen a descubr ir los
apasionantes ¢ aminos de la fisic a.

Investigacidon y Ciencia (Edicion espafiola
de Scientific American) (Prensa Cientifica,
S. A., Barcelona).

Revista mensual que t rata temas de las di-
versas ciencias a niv el no especializ ado. Los
articulos son en gener al excelentes, abundan-
tes en mater ial histor ico y bien actualiz ados.

Papp, Desiderio. 1961, Historia de la fisica
(Espasa — Calpe, S. A. Madrid) 440 paginas.
Se exponen en for ma excelente el origen y
evolucion de los pr incipales conceptos de la
fisica e incluye un importante apéndice con

una seleccién de te xtos clasicos muy bien es-
cogidos.

Papp, Desiderio. 1975, Ideas revolucionar ias
de la ciencia (Editor ial Universitaria, San-
tiago) 3 tomos de 350 paginas cada uno.

Nos muestra con gran claridad en qué cir-
cunstancias y cémo se or iginaron los princi-
pales conceptos de la ciencia, y proporciona
infor macién amena sobr e sus protagonistas.

Perrelman, Y, 1971, Fisica recreativa (Edi-
ciones. Martinez Roca S.A.) 187 paginas.

Lectura amena que ensefia a pensar desde el
punto de vista de la fisic a. Interesantes,
motivantes e ingeniosos ¢ apitulos nos apr oxi-
man a los mas var iados temas de esta cien-
cia. Adecuada para docentes y estudiantes.

Reeves, Hubert; de Rosnay, Joél: Yves
Coppens; Simonnet, Dominique 1997, La
mas bel la histor ia del mundo (Editor ial An-
drés Bello) 174 péaginas

Apasionante r elato de la histor ia del mundo,
desde los origenes del Univ erso (Big Bang),
hasta los origenes de la Tierra, la vida y el
ser humano.

Sagan, Carl (1980) Cosmos (Editorial Pla-
neta S. A.) 365 péaginas.

Magistral obra que, aun pasados los afios,
conserva su vigencia, al igual que la serie
de television del mismo nombre. En esta
obra describe con gran estilo y belleza “una
evolucidn de quince mil millones de afios
que ha transformado la materia en viday
consciencia”.

Serway, Raymond. 1994, Fisica (Editorial
Mc Graw - Hill, 3° edicién, U.S.A.)
Excelente te xto de toda la fisica basica. Su
mérito es el haber inc luido la fisic a mas re-
ciente a sus contenidos.
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Wilson, Jerry D, 1994, Fisica (Editorial
Prentice Hall Hispanoamer icana S.A. Méxi-
€0) 776 péaginas.

Obra muy completa, con variados ejemplos
y demostraciones e xperimentales. Gran nu-
mero de ejercicios y excelentes ilust raciones.

Zamorano, Nelson, 1995, Introduccion a la
Mecanic a (Editorial Universitar ia, Santiago,
Chile) 500 paginas.

Obra muy completa. Si bien es un curso de
nivel universitar io, para los profesores y pro-
fesoras resulta de gran ayuda: muy buenas
explicaciones y excelentes ilust raciones
acompafiados de un g ran nimero de ejem-
plos, problemasy ejercitacion.

Zitzawitz, Paul W.Y Robert F. Neff, 1997,
Fisica, principios y problemas (Editor ial
McGraw-Hill. Colombia) 270 paginas.

El tomo 1 expone los temas relativos al mo-
vimiento, el calor y el Universo de un modo
claro y con una excelente diag ramacién e
ilustraciones. Definicién del niv el de logros,
resimenes, actividades de labor atorio, pro-
blemas, ejemplos, revision de conceptos,

apartados con apr oximaciones a la tecnolo-

gia son algunas de sus pr incipales c aracte-
risticas.

Software educativo:

Historia del Tiempo, Interactiva, Editorial
Anaya.

Enciclopedia Enc arta, Microsoft.

Distant Suns, First Light, Version 1.0

Videos:

“El universo mecanico ...y el mas alla”

Es una serie traducida al espafiol de 9 cintas
de video cada una de las cuales cont iene dos
capitulos de 30 minutos cada uno. Se pre-
sentan temas de cinemaét ica, dindmica, las
leyes de Kepler, gases, electricidad,

electromagnetismo, 6ptica y el atomo con
ejemplos tomados de la vida r eal, e incluye
demostraciones, experimentosy animaciones.
United Video S. A. Augusto L eguia 132. Las
Condes, Santiago. Fono 3359202, Fax
3359203.

Consultar la ult ima edicién del Catalogo
CRA, Ministerio de Educacién.
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Algunas direcciones de internet que pueden resultar interesantes.

http://aag c.dis.ulpg c.es/aag c.html

http://ac ademia.col.itesm.mx/mater ias/fisic a/doppler/inde x.htm
http://beast.as.ar izona.edu/Mo vieGal lery/mg2.ht ml

http://csep10.p hys.utk.edu/ast r162/lect/inde x.html
http://ctios6.ctio.noao.edu/~c laudio/comen.ht ml
http://dir.lycos.com/Science/Ast ronomy/

http://enc ke.jpl.nasa.go v/

http://heasar c.gsfc.nasa.go v/docs/heasar c/videos/educ ation.html
http://ir tf.ifa.hawaii.edu/MO WG/other missions.ht ml
http://jean-luc.ncsa.uiuc.edu/Exhibits/

http://jean-luc.ncsa.uiuc.edu/W orld/wor Id.html

http://leonids.hqg .nasa.go v/leonids/

http://libr ary.thinkquest.org/3082/inde x.htm

http://members.x oom.com/espacio/

http://olmo .pntic.mec.es/~hipar co/inde x.html
http://oposite.stsci.edu/pubinfo/inde  x.html

http://personal.r edestb.es/juanlois/c apostol.ht ml
http://physicsweb.org/T IPTOP/VLAB/

http://planetar y.org/

http://pop .life.uiuc.edu/~al ynch/macear th.ht ml#spac

http://sear ch.espanol.yahoo .com/sear ch/espanol?p=ast ronom%Eda
http://ser vedby.advertising.com/c lick/site=491/bnum=91500248
http://snoop y.gsfc.nasa.go v/~or feus2/science.ht ml

http://solar .physics.montana.edu/YPOP/F ilmFestival/mo vie_examples.ht ml
http://suhep .phy.syr.edu/courses/modules/L. IGHTCONE/galilean.ht ml
http://suhep .phy.syr.edu/courses/modules/L. IGH TCONE/ne wton.html
http://thecit y.sfsu.edu/~Iglir a/astro.htm

http://webser ver.pue.ud lap.mx/~alep h/alep hzero8/neut rinos.ht ml
http://webser ver.pue.ud lap.mx/~alep h/alep hzero8/par ticulas.ht ml
http://webser ver.pue.ud lap.mx/~alep h/alep hzero8/quant um.ht ml
http://www.10d10.com/

http://www.astrored.org/

http://www.astrored.org/dig ital/

http://www.astrored.org/ef em/

http://www.astrored.org/inter netE| «inter net»/inter net/super links1.ht ml
http://www.athena.iv v.nasa.go v/cur ric/space/solter r/out put.ht ml
http://www.censolar .es/

http://www.civila.com/c hile/ast rocosmo/55c¢ ancri.htm
http://www.civila.com/c hile/ast rocosmo/conteni.ht ml

http://www.color ado.edu/p hysics/2000/applets/inde x.html
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http://www.color ado.edu/UCB/Ac ademicAffairs/Ar tsSciences/p hysics/P hysicslnit iative/
Physics2000/inde x.pl?Type=TOC

http://www.das.uc hile.c I/inde x.htm

http://www.das.uc hile.c I/links.ht ml

http://www.enlaces.c |

http://www.fisica.edu.uy/P AGES/oalm/ec lipses/ec lip.html
http://www.fiz.uni-lj .si/ast ro/deepsky/aat/ast roimages.ht ml
http://www.geocities.com/Athens/Delp hi/8951/campos.ht m
http://www.geocit ies.com/CapeCanav eral/Lab/1719/e xperimentos.ht ml
http://www.geocit ies.com/CapeCanav eral/Launc hpad/2921/anisot ropy.html
http://www.geocit ies.com/CapeCanav eral/Launc hpad/2921/cosmolog .htm#Contenidos
http://www.geocit ies.com/CapeCanav eral/Launc hpad/2921/cr onolog.htm
http://www.iac.es/g abinete/in ves/lineal.ht m

http://www.iac.es/g abinete/in ves/linead.ht m

http://www.if.ufrj .br/teac hing/p hys2.html

http://www.japan.par k.org/Japan/N T T/MUSEUM/ht ml_st/star/inde x_c_e.html
http://www.jpl.nasa.go v/cassini/lmages/ar twork/
http://www.mos.org/sIn/toe/toe.ht ml

http://www.mtwilson.edu/Science/inde x.html

http://www.mtwilson.edu/T our/Museum/Exhibit_A/inde x.html
http://www.oei.org .co/fpciencia/ar t15.htm

http://www.physicsweb.org/T IP TOP/VLAB/

http://www.rockhounds.com/r ockshop/marsr ock.html

http://www.sade ya.cesc a.es/~pdiaz/laber int/preambul.ht m
http://www.sai.msu.su/apod/inde x/LocalGroup.html
http://www.sc.ehu.es/sb web/fisic a/default.ht m

http://www.sc.mahidol.ac.th/

http://www.uat.mx/V inculos/planeta/video2.ht ml
http://www.ucm.es/info/Ast rof/sol.ht ml

http://www.vcas.org/ast rocon/

http://www.zib.de/Visual/pr ojects/AR T/inde x.html

http://www3.unio vi.es/MIBI/ciencia/
http://www-groups.dcs.st-and.ac.uk/~histor y/Mathemat icians/Einstein.ht ml

Sien el teclado no encuent ran el simbolo: ~, manteniendo pulsada la tec la ALT, digitar en el
teclado numérico 126 y soltar ALT.; lo mismo para el simbolo @; pero digitando 64.

Puede que algunas de las dir ecciones de jen de existir o se cambien después que este pr ograma
de estudio se publique.
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Objetivos Fundamentales y
Contenidos Minimos Obligatorios

Primer a Cuarto Aio Medio
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Primer Afio Medio

Los alumnos y las alumnas desarrollaran la capacidad de:

1.

Observar criticamente fenémenos cotidianos asociados
a la luz, el sonido y la electricidad; comprenderlos so-
bre la base de conceptos fisicos y relaciones matemati-
cas elementales.

. Apreciar la importancia de formular hipétesis en la bus-

queda de una explicacion a los fenémenos que se ob-
servan.

. Aplicar el conocimiento adquirido con fines practicos

en lo cotidiano; dominar relaciones sencillas entre mag-
nitudes fisicas y apreciar la cualidad cuantitativa de la
fisica.

4.

Apreciar laimportancia del conocimiento cientifico para
la cultura y la tecnologia; entender su historicidad, su
caracter provisorio y sus limites para el conocimiento
integral de la realidad.

. Pensar con rigor; analizar criticamente y comunicar in-

formacion cientifica relevante.

Segundo Afio Medio

Los alumnos y las alumnas desarrollaran la capacidad de:

1.

Comprender los fenémenos cotidianos asociados al
movimiento y el calor, y las formas de energia asocia-
das a ellos, sobre la base de conceptos fisicos y rela-
ciones matematicas elementales.

. Apreciar la situacién de la Tierra y el sistema solar en el

universo, a través de un conocimiento basico manejo
de grandes magnitudes temporales y espaciales; apre-
ciar el caracter privilegiado de la Tierra para albergar la
vida, y la responsabilidad de cada uno en la preserva-
cion del ambiente favorable para su existencia.

. Hacer mediciones con precision apropiada; comprender

que las mediciones van siempre acompafiadas de un
cierto grado de error y la importancia de tomarlos en
cuenta.

. Entender que el método cientifico incluye la observa-

cion y caracterizacion cuidadosa de un fenémeno, la
formulacién de una hipétesis explicativa acerca de su
origen, la proposicién de una prediccion a partir de la
hipotesis y su posterior confirmacién experimental; di-
sefiar un procedimiento experimental simple.

. Comprender que la ciencia busca la verdad acerca de la

naturaleza y que el método cientifico requiere de aper-
tura a nuevas ideas, una actitud critica constante y una
disposicion a abandonar teorfas que no se avengan con
lo observado.

. Comprender que en la ciencia existen muchas pregun-

tas sin resolver y que deben existir también muchas pre-
guntas por formular.

Tercer Afio Medio

1SICa
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Los alumnos y las alumnas desarrollaran la capacidad de:

1.

Aplicar las nociones fisicas fundamentales para expli-
cary describir el movimiento circular; utilizar las expre-
siones matematicas de estas nociones en situaciones
diversas.

. Aplicar el concepto de conservacion de la energia en

sistemas mecanicos y apreciar su vasta generalidad a
través de una variedad de ejemplos; cuantificar el efec-
to del roce en el movimiento.

. Entender aspectos del comportamiento de los fluidos,

como capilaridad, presion, flotacion; analizar la expre-
sién de estos principios en fenémenos cotidianos, en
aparatos tecnoldgicos y en el funcionamiento de siste-
mas como el circulatorio sanguineo.

. Entender la importancia del calculo y de la formulacion

matematica de los principios de la fisica, a través de su
efectividad en la explicacion y prediccion de fenéme-
nos.

. Entender que las explicaciones y teorias fisicas se han

elaborado en determinados contextos histéricos.

. Sistematizar el manejo de datos de la observacion, uti-

lizando gréficos, tablas y diagramas; apreciar su utili-
dad en el anlisis de tendencias.

o)

Cuarto Afio Medio

Los alumnos y las alumnas desarrollaran la capacidad de:

1.

Aplicar a un nivel elemental las nociones fisicas de cam-
po eléctrico y campo magnético y sus relaciones para
comprender la enorme variedad de fenémenos de la vida
diaria que depende de ellos.

. Utilizar la nocion de atomo y su estructura para com-

prender los fenémenos subyacentes de lo que se obser-
va en la vida diaria; apoyarse en estas nociones para
relacionarse con otros campos del conocimiento cienti-
fico como la quimica y la biologia molecular.

. Apreciar lacomplejidad y eficacia del conocimiento cien-

tifico; reconocer sus aportes a la interpretacion del
mundo y al desarrollo de nuevas tecnologias. Recono-
cer el impacto que ha tenido, en sus aspectos positivos
y negativos, sobre la forma de vida contemporanea.

. Recoger, sistematizar y evaluar informacion cientifica

de diversas fuentes y comunicar los resultados en for-
ma oral y escrita.
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Primer Afio Medio

El sonido

. Vibracion y sonido
. Objetos en vibracién introducidos fenomenolégicamen-

te: cuerdas, laminas, cavidades, superficie del agua.
Relacion entre frecuencia de la vibracién y altura del
sonido, entre amplitud de la vibracion e intensidad del
sonido.

. Comparacion entre las propiedades de reflexion, trans-

mision y absorcion en diferentes medios como la made-
ra, la piedra, la tela, etc.

. Descripcion de la fisiologia del oido en relacion con la

audicion. Rangos de audicion: el decibel.

. Ondas y sonido
. La cuerda vibrante. Relacién entre longitud y tension

con su frecuencia. Resonancia.

. Distincion entre ondas longitudinales y transversales,

ondas estacionarias y ondas viajeras. Longitud de onda
y su relacion con la frecuencia y velocidad de propaga-
cién. Reconacimiento del efecto Doppler en situacio-
nes de la vida diaria. Su explicacion cualitativa en tér-
minos de la propagacién de ondas.

. El espectro sonoro: infrasonido, sonido y ultrasonido.

Aplicaciones del ultrasonido en medicina y otros am-
bitos.

. Composicion del sonido
. Relacioén entre superposicion de ondas y timbre de un

sonido. Pulsaciones entre dos tonos de frecuencia si-
milar.

. Construccion de instrumentos musicales simples: de

percusion, cuerdas o viento.

Segundo Afio Medio

El movimiento

1.
a.

Descripcion del movimiento

Caracterizacion y analisis de movimientos rectilineos.
Conceptos de desplazamiento, velocidad y aceleracion,
en su aspecto intuitivo y su formulacion gréafica y anali-
tica. Sumedicion notando la existencia de errores. Dis-
cusion de este hecho y su universalidad en fisica.

. Sistemas de referencia. Su importancia para describir

el movimiento relativo. El rol de Galileo Galilei en la
formulacion de estos conceptos. Contexto historico.

. Fuerza y movimiento
. El concepto de fuerza que actua sobre un objeto. Fuerza

de accion y fuerza de reaccion. Formulacion y discusion
del principio de inercia.

. Relacidn entre fuerza que act(ia sobre un mévil y su ace-

leracion. Concepto de masa inercial. Ejemplos en la
naturaleza: en el cosmos, la vida diaria, el mundo de lo
mas pequefio, con énfasis en la disparidad de valores.
Uso de la notacién cientifica.

. Definicién de momentum lineal. Su conservacion; de-

mostracion experimental.

. Fuerza de gravedad cerca de la superficie de la Tierra.

Célculo del itinerario de un objeto en movimiento verti-
cal. llustracion del carécter predictivo de las leyes de la
dinamica.

. Caracterizacion cualitativa del fenémeno del roce. Dis-

tincion entre roce estatico y roce dindmico. Efecto del
pulimiento o lubricacion de las superficies de contacto.
Apreciacion de estos conceptos en situaciones de la vida
cotidiana y discusion de predicciones acerca del com-

Tercer Afio Medio

Mecanica

. Movimiento circular
. Movimiento circular uniforme. Distincion entre veloci-

dad lineal y velocidad angular. Concepto vectorial de la
velocidad. Rapidez constante y velocidad variable en el
movimiento circular. Aceleracion centripeta.

. Manifestaciones del movimiento circular y de la fuerza

centripeta en ejemplos tales como el auto en la curva,
las boleadoras, el sistema planetario.

. Nociones de momento angular. Reconocimiento de su

conservacion a través de demostraciones y ejemplos
simples de movimiento circular.

. Conservacion de la energia mecanica
. Comprobacion de la independencia del tiempo de la

(=8

o

o

energia mecanica en la caida libre sobre la superficie
de la Tierra.

. Representacion gréfica y discusion de la energia poten-

cial gravitacional en una montafia rusa. Deduccion del
valor de la energia cinética en este movimiento. Puntos
de equilibrio estable e inestable. Puntos de retorno.

. Disipacion de energia y roce. Definicién de los coefi-

cientes de roce estatico y dindmico. Magnitud y direc-
cion de la fuerza de roce en cada caso. Su dependencia
de la fuerza normal a la superficie de contacto.

. Aplicaciones cuantitativas a situaciones de la vida dia-

ria a través de la resolucién de problemas diversos en
modalidad individual y grupal.

Cuarto Afio Medio

Electricidad y magnetismo

. Fuerzas entre cargas
. Cargas en reposo. Fuerza de Coulomb en distintas si-

tuaciones. Campo y potencial eléctrico. Aplicaciones a
la electricidad atmosférica.

. El condensador de placas paralelas. Su capacidad en

términos de la geometria y el dieléctrico.

. Cargas en movimiento. Calculo y analisis grafico de la

trayectoria de una carga en un campo eléctrico cons-
tante y uniforme.

. Fuerza magnética sobre una carga en movimiento. Ob-

servacion y analisis de la fuerza entre dos conducto-
res rectilineos que portan corriente . Descripcion de la
trayectoria de una carga en un campo magnético ho-
mogéneo.

SN

o
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. Circuito de corriente alterna

Cargay descarga de un condensador. Analisis grafico de
la dependencia temporal del voltaje entre las placas.

. Demostracion experimental de la corriente inducida por

el movimiento relativo entre una espira y un iman. In-
duccion electromagnética: leyes de Michael Faraday y
Heinrich Lenz. Inductancia y su efecto cualitativo en un
circuito de corriente variable en el tiempo.

. Circuito LC. Frecuencia propia asociada. Comparacion

con el movimiento arménico simple. Oscilaciones for-
zadas y resonancia. Efecto de una resistencia. Aplica-
ciones, como en la sintonizacion de frecuencias.

. Ondas electromagnéticas

Descripcion cualitativa de la interrelacion entre cam-
pos eléctricos y magnéticos que varian sinusoidalmen-
te en el tiempo. Radiacion de cargas aceleradas.
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. Elaboracion de un informe sobre un tema integrador,
como podria ser las causas y consecuencias de la con-
taminacion acustica, la actstica de una sala, etc., que
contemple la revision de distintas fuentes, incluyendo
recursos informaticos.

Laluz

. Propagacion de la luz
. Observacion fenomenoldgica del hecho que la luz se re-

fleja, transmite y absorbe, al igual que el sonido. Distin-
cion entre la propagacion de una onda en un medio (soni-
do)y en el vacio (luz). Historia del debate entre la hip6tesis
corpuscular y la hipétesis ondulatoria, para explicar es-
tos fenémenos.

. Derivacion geométrica de la ley de reflexién, a partir del

principio de Fermat. Distincion cualitativa del comporta-
miento de la luz reflejada por espejos convergentes y di-
vergentes. Espejos parabélicos.

. Distincion cualitativa entre lentes convergentes y diver-

gentes. La Optica del ojo humano. Defectos de la vision
y su correccion mediante diversos tipos de lentes.

d. El telescopio y su impacto en nuestra concepcion del

Universo a través de la historia.

. Naturaleza de la luz
. Demostracion fenomenoldgica de la descomposicion de

la luz blanca en un prisma. El arco iris: debate acerca de
diversas hip6tesis explicativas de su origen.

. La luz como una onda. Observacion y discusion de esta

caracteristica a través de la difraccion en bordes y fe-
némenos de interferencia.

. Distincion entre luz visible, radiacion infrarroja y ultra-

violeta, rayos X, microondas, ondas de radio. El radar.
El rayo laser como fuente de luz coherente y monocro-
matica.

portamiento de objetos que se mueven en presencia de
roce en situaciones diversas.

. Introduccion fenomenoldgica del torque. Deduccion y
aplicacion de la relacion entre torque y rotacion.

. Disefio y realizacion de un procedimiento experimental
que ponga a prueba las nociones sobre fuerza y movi-
miento desarrolladas anteriormente. Comunicacion de
los resultados a través de un informe.

. Energia mecénica
Concepto de trabajo mecanico a partir de la fuerza apli-
cada. Potencia mecanica.

Trabajo y energia potencial debida a la fuerza de grave-
dad cerca de la superficie de la Tierra. Energia cinética.
Conservacion de la energia mecanica en ausencia del
roce.

El calor

. La temperatura
. Equilibrio térmico. Termémetros y escalas de tempera-

tura. Escalas de Kelvin y de Celsius.

. Dilatacion de la materia con el aumento de la tempera-

tura: su manifestacion en materiales diversos. El ter-
mémetro médico y su uso. El caso contrario del agua:
importancia de aceptar lo inusual y su rol en la genera-
cién de nuevos conocimientos.

. Materiales y calor
. Introduccion fenomenoldgica del calor como una forma

de energia. Definicion del calor especifico y distincion
de esta propiedad en diversos materiales como el agua,
el cobre, etc.

. Transmision de calor a través de un objeto y su relacién

con diferencia de temperatura. Distincién fenomenolo-
gica entre medios con conductividad térmica diferente,
como el vidrio, el metal, el aire, etc.

. Distincion de las diferentes fases en que se encuentra

la materia: temperaturas de fusion y vaporizacion. El
agua y otros ejemplos. Influencia del calor en los cam-
bios de fase. Descripcion del calor como movimiento de
atomos en las diferentes fases.

. Roce y calor. Sensibilidad térmica de la piel y discusion

acerca de su utilidad para apreciar la temperatura de
un cuerpo: discusion del error en que se incurre con esta
forma de medir.

Fluidos
. Hidrostatica

. Distincion entre fluidos, por ejemplo, liquidos, gases y
sélidos rigidos. Descripcion elemental en términos del
movimiento de los a&tomos o0 moléculas que los compo-
nen.

. Caracteristicas de la presion en fluidos. Deduccion de
la expresion para la presion a distintas profundidades
de un liquido. Aplicaciones, como los frenos y prensas
hidraulicas. Medicion de la presion sanguinea.

. El principio de Arquimedes introducido a través de la
observacion experimental. Determinacion de las condi-
ciones de flotabilidad de un objeto: su dependencia de
la naturaleza del fluido, por ejemplo, agua, aire, etc.

Elaboracién de una tabla de datos experimentales; uso
de gréaficos y andlisis de tendencias.

. Observacion y caracterizacion del fenémeno de la capi-

laridad. Su importancia en el mundo vegetal, animal y
otros ejemplos.

. Hidrodinamica
. Expresion de Daniel Bernoulli para la conservacion de

la energia en un fluido. Discusién y aplicaciones a si-
tuaciones como la sustentacion de los aviones, los sis-
temas de regadio, etc.

. Objetos que se mueven en un fluido: roce y velocidad

terminal. Ejemplos tales como el paracaidas, la lluvia,
etc.

. Nociones acerca de los aspectos fisicos del sistema

cardiovascular. Presion sanguinea.

. Elaboracién individual de un escrito y exposicion oral

acerca de un personaje cientifico como Arquimedes,
Isaac Newton, Daniel Bernoulli, etc., que incluya una
descripcion y discusion de sus principales contribucio-
nes a la ciencia.

. Transmision y recepcion de ondas electromagnéticas.
Descripcion cualitativa del funcionamiento de antenas
simples. Aplicaciones en telecomunicaciones: por ejem-
plo, radio, television, telefonia, etc.

Mundo atémico

. El 4tomo
. Constituyentes del atomo: descripcion cualitativa del

experimento de Ernest Rutherford. Andlisis mecanico
del modelo de Niels Bohr para el atémo de hidrégeno.

. Formulacién del principio de incertidumbre. Discusion,

a través de ejemplos, de su dmbito de relevancia feno-
menoldgica: el mundo atémico y el &mbito macroscopi-
co. Abandono del concepto clasico de trayectoria y sus
consecuencias en la descripcién del movimiento.

. El'ndcleo atémico
. Dimensiones del ndcleo en relacién al &tomo. Protones

y neutrones. Su masa, carga eléctrica y spin. Isétopos.

. Descripcion fenomenoldgica del decaimiento radiacti-

vo. Vida media. Radioactividad natural. Ejemplos como
las aplicaciones en medicina, la datacion geoldgica y
arqueoldgica, etc.

. El nlcleo atémico como fuente de energia. Relacién

entre masay energia. Aplicaciones en fenémenos como
el decaimiento del neutrén, la fisién y la fusién nuclear.

. Fuerzas nucleares. Nociones elementales acerca de

como se mantiene unido el ndcleo. Comparacion de la
magnitud relativa de las fuerzas fundamentales de la
naturaleza.

. Investigacion bibliografica y ensayo acerca de un tema

de la fisica contemporanea, que contemple la revision
de diversas fuentes, incluyendo recursos informaticos;
y presentacion oral y escrita.
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d. La luz como una forma de energia. Descripcion del es-
pectro de radiacion del Sol y su carécter de principal
fuente de energia para la vida en la Tierra.

La electricidad

. Carga y corriente eléctrica
. La presencia de la electricidad en el entorno: la casa, el

pueblo, la ciudad. Debate sobre su importancia en la
vida moderna.

. Carga eléctrica: separacion de cargas por friccion. Atrac-

cion y repulsion entre cargas.

. Corriente eléctrica: la electricidad como un flujo de car-

ga eléctrica, usualmente electrones. Distincion cualita-
tiva entre corriente continua y corriente alterna.

. Obtencion experimental de la relacion entre resisten-

cia, voltaje e intensidad de corriente, teniendo presen-
te errores en la medicién. Su representacion grafica y
expresion matematica. Resistencia eléctrica. Discusion

elemental acerca de su origen en metales, sobre la base
de una descripcion elemental de su estructura atémica.

. Componentes y funciones de la instalacion eléctrica

doméstica: alambres, aislantes, conexion a tierra, fusi-
bles, interruptores, enchufes.

. Magnetismo y fuerza magnética
. Magnetismo natural. La electricidad como fuente de

magnetismo. Demostracién experimental de que un
alambre recto que porta corriente eléctrica produce un
campo magnético.

. Fuerza magnética sobre un conductor que porte corriente

eléctrica: el motor eléctrico de corriente continua.

. Observacion y caracterizacion de los efectos del movi-

miento relativo entre una espira y un iman: el genera-
dor eléctrico.

3. Conservacién de la energia

a. Introduccién fenomenoldgica de la transformacion de
energia mecanica en calor. Unidades y sus equivalen-
cias: la caloria y el Joule.

b. Conservacion de la energia y sus transformaciones.
Ejemplos integradores de las diversas formas de ener-
gias, como el automovil, el refrigerador, los organismos
vivos, etc.

c. Discusion acerca de las consecuencias negativas del
malgasto de energia, en términos de la finitud de recur-
s0s como el petréleo, y de la responsabilidad individual
frente al problema.

La Tierray su entorno

. LaTierra

Descripcion del tamafio, masa y composicion de la Tie-
rra. Nociones elementales acerca de su origen: enfria-
miento, conformacién de los océanosy continentes, las
grandes cadenas montafiosas.

. El dinamismo del planeta: los sismos, las erupciones

volcanicas, cambios en el relieve. Escalas de Richter y
Mercalli. Los grandes sismos en Chile.

. Discusion de las caracteristicas Unicas de la Tierra para

la existencia de la vida: presencia de la atmésfera, el
agua, las temperaturas adecuadas, etc. Analisis de la
responsabilidad individual y colectiva frente a la conta-
minacion de este ambiente privilegiado.

. El sistema solar
. Descripcién del sistema solar. Relacién entre la atrac-

cion gravitatoria y las orbitas de planetas y cometas.
Comparacion entre sus didmetros, masas y rbitas. Des-
cripcion del universo geocéntrico de la antigliedad y de
la transformacién de esta vision en el Renacimiento.

. Los movimientos de la Tierra; dia y noche, el afio, las

estaciones. Explicacion elemental de las mareas sobre
la Tierra.

. Laluna. Su tamafio, sus movimientos y fases. La atrac-

cién gravitatoria en su superficie. Los eclipses.

. Presentacion cualitativa de la teoria de gravitacion de

Isaac Newton. Su contexto histérico. Su excepcional
capacidad de unificar diversos fenémenos. Su formula-
cién como ejemplo del método cientifico.
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. Realizacion de un proyecto que ilustre los principios de
artefactos eléctricos, como la construccién de un elec-
troiman, un motor, un circuito simple, etc.

. Energia eléctrica

. Potencia eléctrica en los utensilios domésticos. Mane-
jo de la relacion elemental entre corriente, potencia y
voltaje en situaciones como el calculo del consumo do-
méstico de energia eléctrica. Apreciacion de la capaci-
dad de la fisica de obtener resultados dtiles a través de
formulas matematicas elementales.

. Descripcion de la generacion de energia eléctrica por
métodos tales como los hidraulicos, térmicos, eélicos,
quimicos, fotoeléctricos.

c. Contexto histdrico en que se descubrieron los fenéme-

nos asociados a la electricidad y el magnetismo a tra-
vés de figuras tales como André Ampere, Michael Fara-
day, James Watt, James Maxwell, Joseph Thomson,
etc.

. El Universo

. Nociones acerca de las estrellas y su evolucién. Dimen-
siones, composicion y otras propiedades descriptivas
del Sol.

. La via lactea y la situacion del sistema solar en ella.
Tipos de galaxias y estructura en gran escala del Uni-
VErso.

. Conocimiento de algunas concepciones antiguas y mo-
dernas acerca de la evolucion del Universo. Las incog-
nitas del presente. Influencia de los descubrimientos
de la fisica en la cultura.

. La exploracion espacial: observaciones astronémicas y
vuelos espaciales. Los observatorios en Chile.







