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Anexo A:  Glosario de fórmulas

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

1. En la página 33 se dan algunas fórmulas para calcular el momento de inercia (I).

Unidad 1   Mecánica Páginas

Para el movimiento circular uniforme

Velocidad lineal  v =  2πr = ωr
T

21

Velocidad angular ω  = 2π =  v          T       r
21

Aceleración centrípeta  a  = v
2 

= rω2

   c     r
21

Momento angular  L = mvr  = Iω1 31

Para la energía mecánica

Energía cinética  E = 1 mv2

    c    2
37, 38

Energía cinética de rotaciones  E  = 1 Iω2

    R      2
42

Energía potencial gravitatoria  E = mgh    p ,  E =   G  Mm
    p                R 37, 39, 40, 43

Energía potencial elástica  E = 1 kx2

    p    2
43, 53

Ley de conservación de la energía  E  = E + E , E = constante                    C           P
40, 41

Para las fuerzas

Segunda ley de Newton  F = ma 27

Fuerza centrípeta  F = m v
2

   c            r
25, 28

Roce cinético  F = µc N   c 49

Roce estático máximo  F = µE N   E
49

Unidad 2   Fluidos Páginas

Presión  P = F  = Dgh      A
60, 63,
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Anexo B:   Evaluación

Consideraciones generales sobre la evaluación

La evaluación constituye una parte sustantiva
del proceso de enseñanza y aprendizaje. Por
un lado, orienta a los estudiantes hacia los
aspectos más importantes del programa y los
énfasis que se desea establecer. Por otro, se-
ñala al docente la eficacia de su labor y los
correctivos que es necesario poner en práctica.

El profesor o profesora será quien de-
cida cuándo y cómo aplicar las evaluaciones:
durante la clase, en tareas, pruebas, exáme-
nes, interrogaciones orales, etc. En todo caso,
se recomienda como mínimo llevar a cabo dos
evaluaciones formales para cada unidad.

Si bien las evaluaciones suelen formu-
larse en torno a los contenidos mínimos, no
debe perderse de vista los objetivos fundamen-
tales del subsector. La evaluación y la poste-
rior calificación de los estudiantes debe re-
flejar aprendizajes significativos, es decir,
medir la capacidad de análisis basándose en
lo aprendido, la comprensión de los fenóme-
nos observados, etc. En ningún caso, cuanti-
ficar la capacidad de memorizar de los jóve-
nes, ni sus habilidades matemáticas.

La evaluación formativa, aquella que es
parte integral de la experiencia del aprendi-
zaje, entrega información 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 evaluación acumulativa permi-
te generar una opinión sobre el progreso de
los alumnos y alumnas basada en los apren-
dizajes esperados.

Actividades de evaluación
Los docentes conocen y pueden idear dife-
rentes formas de evaluación tanto formativas
como acumulativas. Este proceso debe basar-
se en una amplia variedad de actividades, ya
que ningún trabajo por sí solo podrá abarcar
todos los objetivos específicos de este curso
de física y los Objetivos Fundamentales
Transversales (OFT). Las evidencias para
evaluar el aprendizaje de los estudiantes se
pueden obtener de diversas instancias, deta-
lladas más abajo. Algunas de estas activida-
des se prestan para evaluar la actuación del
alumno o la alumna dentro de un grupo de
trabajo, otras para una evaluación individual.
Es, sin embargo, el profesor o la profesora
quien, según las características de su clase,
determinará 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-
ción 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 información, el proce-
samiento de datos, la presentación de la
información, el uso del vocabulario cien-
tífico y la interacción entre la ciencia y la
sociedad. Además de su valor evaluativo,
esta forma de actividad suele tener un
fuerte impacto en la formación de actitu-
des positivas hacia la disciplina.
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• Las actividades experimentales, que dan
información acerca de la habilidad para
diseñar procedimientos, del empleo del
método científico, de la precisión y las
incertezas en las mediciones, el uso del
vocabulario científico, las destrezas de
manipulación, la observación, la integra-
ción al grupo y las normas de seguridad
empleadas.

• Las presentaciones orales, que muestran
evidencias acerca del dominio del lenguaje
científico, de la comprensión de los con-
ceptos utilizados, de la profundidad del
conocimiento y la relación entre la física
y el entorno social y ambiental.

• Las pruebas de ensayo, que evalúan la ca-
pac idad  de  se l ecc ionar, p resenta r
organizadamente y utilizar el lenguaje
científico frente a preguntas que requie-
ran respuestas desde el punto de vista cua-
litativo o cuantitativo.

• Las pruebas objetivas, las cuales miden
principalmente el grado de comprensión
y capacidad de aplicación de los concep-
tos más relevantes a situaciones concre-
tas cotidianas y, en menor medida, la ca-
pacidad de análisis y síntesis de esquemas
conceptuales más complejos.

Cualquier sea el instrumento utilizado
para evaluar, la profesora o profesor se en-
contrará con tres ámbitos donde se concen-
tran prácticamente todas las habilidades y
destrezas que están conectadas tanto con los
objetivos fundamentales del currículum de fí-
sica, con los aprendizajes esperados, como
con los objetivos transversales. Estos ámbi-
tos pueden ser clasificados como:
I. Desempeño en la resolución de proble-

mas y preguntas.
II. Desempeño en el trabajo experimental.
III. Desempeño en proyectos de investiga-

ción bibliográfica.

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

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

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

Criterios e indicadores para la evaluación

A continuación se presentan algunos crite-
rios e indicadores para evaluar el desempeño
de los estudiantes en pruebas, trabajos prác-
ticos, tareas e informes.

I Evaluación de pregunta y problemas.
La habilidad para enfrentar y resolver un pro-
blema es una de las evidencias más utiliza-
das en la evaluación de la Física. Estos pro-
blemas pueden ser conceptuales, donde se
pide al estudiante que dé una explicación de
una situación o fenómeno físico, basado en
la comprensión y aplicación de principios y
leyes, o problemas con un contenido mate-
mático en que, además de mostrar claridad
conceptual, realice procesos cuantitativos.
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Qué permite evaluar:

La capacidad para utilizar y aplicar los con-

c e p t o s ,  p r i n c i p i o s  y  l e y e s  f í s i c a s

involucradas en el problema en forma cua-

litativa. Ella se puede manifestar en: la re-

colección de información proporcionada en

el problema, la comprensión de la situación

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 relación a lo cuanti-

tativo, esta capacidad se pone de manifies-

to en: el uso adecuado de simbología, uni-

dades y sus transformaciones, la elección

de una relación o ecuación adecuada y su

posible combinación 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 resolución

de problemas; el uso de gráficos, dibujos o

diagramas permite detectar la secuencia del

razonamiento y da pistas para evaluar la ca-

pacidad de comprensión del estudiante y, en

muchos casos, identificar en qué paso se

produce un error.

a) Conceptos científicos y manejo

de contenidos.

El alumno o alumna posee un buen manejo de

los contenidos, vocabulario, conceptos y prin-

cipios físicos y es capaz de aplicarlos a si-

tuaciones novedosas.

b) Procesamiento de datos y

manejo de lo cuantitativo.

El alumno o alumna selecciona información

implícita y explícita a partir del enunciado del

problema y procesa la información de modo

de relacionarla con aspectos teóricos y apli-

caciones matemáticas que conduzcan a la ob-

tención de un resultado correcto.

• Identifica las magnitudes involucradas

en el problema.

• Enuncia el principio físico o relaciones

que le permitirán enfrentar al problema.

• Maneja con soltura el vocabulario cien-

tífico, utiliza correctamente nomencla-

tura, convenciones y unidades.

• Desarrolla y da una explicación funda-

mentada ut i l i zando argumentos que

muestran un razonamiento coherente y

los principios utilizados.

• Presenta una lista con las magnitudes

que directamente se entregan en el pro-

blema y es capaz de extraer y seleccio-

nar datos que no están señalados explíci-

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

espíritu crítico su significado.

• Manipula, transforma o extrae conclu-

siones utilizando sus conocimientos so-

bre el tema y aplica procesos matemá-

ticos adecuados para la resolución del

problema.

• Es capaz de evaluar el resultado en tér-

minos de orden de magnitud, y signo

matemático y utiliza el Sistema Interna-

cional de unidades, haciendo las trans-

formaciones cuando es necesario.

Ambito del trabajo Criterios Indicadores
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Qué permite evaluar:

La actitud durante un trabajo experimental,

a partir de la observación directa de su ac-

tuación 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 investigación

con automotivación 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

atención y cuidado; seguimiento de las nor-

mas de seguridad que evite accidentes al

construir o armar los montajes.

El método utilizado en investigación, cuyas

evidencias se encuentran observando direc-

tamente el trabajo del alumno o alumna y

revisando el informe del experimento.

Las habilidades para planificar y crear mé-

todos novedosos para enfrentar y superar

los problemas.

La calidad y precisión de las mediciones, el

análisis de la información y las conclusiones.

II Evaluación de la actuación en experimentos.
Destreza del alumno y la alumna para utilizar el método científico al realizar un trabajo prác-
tico o estudio de un fenómeno físico.

a) Actitud en el trabajo

experimental.

El estudiante muestra disposición al trabajo

práctico, busca con interés caminos alterna-

tivos y aprecia el trabajo en equipo.

b) Destrezas manuales.

La capacidad de llevar a la práctica modelos

y montajes previamente diseñados, manipu-

lar correctamente, con seguridad y responsa-

bilidad materiales del ámbito experimental.

c) Utilización del método

científico.

El alumno o alumna estudia el fenómeno de

manera organizada, con experimentos sistemá-

ticos, mediciones cuidadosas y análisis de re-

sultados que le permiten llegar a conclusiones.

• Trabaja activamente en grupo, aporta y

reconoce la contribución de otros miem-

bros de su grupo.

• Real iza el  t rabajo exper imental  con

automotivación, 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 medición 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 diseñados, los manipula orde-

nadamente junto con sus compañeros de

grupo.

• Muestra tener claridad del problema o

fenómeno a investigar, formula hipóte-

sis cuando es pertinente, selecciona las

variables y diseña procedimientos inclu-

yendo aparatos y materiales adecuados.

• Observa el fenómeno con atención y re-

gistra sus características. Hace medi-

ciones con precisión, y los presenta en

forma organizada utilizando esquemas,

tablas o gráficos.

• Analiza la información y los datos obte-

nidos, transformándolos y presentándo-

los en forma adecuada. Los conecta ade-

más con otros conocimientos que le per-

miten llegar a conclusiones.

• Evalúa el proceso experimental de modo

de adecuar el procedimiento para obte-

ner resultados más confiables.

Ambito del trabajo Criterios Indicadores
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Ambito del trabajo Criterios Indicadores

Qué permite evaluar:

La capacidad de recurrir a fuentes prima-

rias y secundarias para obtener información,

c l a s i f i c a r l a  y  d i s c r i m i n a r l a  s e g ú n  l o

confiable que resulte ser. Esto se hace so-

bre la base de observación directa del tra-

bajo del estudiante, su plan de trabajo y

revisando informes, bibliografía y medios

empleados.

a) Recolección de la información.

El estudiante evidencia capacidad para utili-

zar óptimamente los recursos que le permi-

ten obtener la información que necesite de la

comunidad escolar y su entorno.

b) Procesamiento de la información.

Es capaz de interpretar y evaluar en forma

consistente la información y seleccionar los

aspectos más relevantes de ella.

c) Entrega de la información.

Es capaz de utilizar variadas formas de comu-

nicar los resultados de su investigación, sea

ésta en forma oral o escrita.

III  Evaluación en una actividad de recopilación de información.
La capacidad de la alumna y alumno de utilizar diferentes medios para recolectar informa-
ción, realizar un análisis crítico de ella y seleccionar aquella que sea pertinente.

• Utiliza la biblioteca y los recursos bi-

bliográficos de su entorno.

• Busca y utiliza información proveniente

de artículos de revistas de divulgación

científica y periódicos.

• Recurre a la red Enlaces, internet y pro-

gramas de computación para recopilar

información.

• Realiza entrevistas a expertos y autori-

dades en el tema de investigación.

• Discrimina las fuentes de información

según sus necesidades.

• Reconoce la información útil y la

selecciona.

• Es capaz de hacer una reflexión crítica

sobre lo recopilado.

• Organiza la información según las fuentes

utilizadas.

• Utiliza, interpreta esquemas y gráficos.

• Maneja y utiliza un lenguaje apropiado

mostrando conocimiento del significado

de conceptos y definiciones relacionados

con la física.

• Es capaz de interpretar y describir ideas

propias o de otras fuentes.

• Procesa y cita las fuentes de información

dando el crédito al autor.

• Realiza un informe oral o escrito en forma

organizada utilizando varias técnicas de

comunicación, tales como, esquemas

gráficos, dibujos.
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Ejemplos de evaluación

A continuación se presentan algunas preguntas, problemas y actividades que permiten evaluar
el nivel de logro de los aprendizajes en alumnas y alumnos. Los ejemplos están divididos en
tres secciones. La primera tiene el propósito de ilustrar la manera de evaluar el desempeño de
alumnas y alumnos en la resolución de problemas y preguntas basado en comprensión de prin-
cipios y leyes físicas desde el punto de vista cualitativo y cuantitativo, con ejemplos de proble-
mas que implican por lo general un análisis o algún tipo de cálculo numérico, sin dejar de lado
lo conceptual. La segunda sección muestra ejemplos destinados a evaluar las habilidades rela-
cionadas con el desempeño en actividades experimentales, en el contexto de un trabajo en
grupo o individual. Por último, en la tercera sección se plantean trabajos que permiten evaluar
el desempeño de los estudiantes en actividades que implican recopilación de información por
diferentes medios.

A continuación 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 únicos
criterios que permiten evaluar la pregunta. Evidentemente hay otros, de modo que es la profe-
sora o el profesor quien en último término seleccionará los criterios a evaluar y los indicadores
que utilizará considerando la realidad de su entorno escolar.

1. Ejemplos de evaluación de la unidad 1, Mecánica

Sección I
Los ejemplos que siguen permiten verificar la capacidad de alumnos y alumnas para manejar
conceptos y principios físicos elementales relativos al movimiento circular y la energía mecá-
nica, y su posible relación con otros campos del conocimiento. Por otro lado, la comprensión
de estos principios y conceptos físicos debiera capacitar a los estudiantes para la resolución de
problemas cuantitativos relevantes y cotidianos, utilizando las matemáticas. Ocasionalmente
puede convenir el dar una ayuda en el enunciado. También se pueden entregar las relaciones
requeridas, ya que el énfasis está en su manejo y no en su memorización. Tener presente, eso
sí, que al dar una fórmula se está también sugiriendo un camino de solución.
Estos tipos de preguntas son adecuadas para evaluar los criterios relacionados con preguntas y
problemas.

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

a
b

c
d e

f
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a) ¿Cuáles poseen igual dirección?
b) ¿Cuáles poseen igual sentido?
c) ¿Cuáles poseen igual módulo?

d) Encuentre el vector a + f

e) Encuentre el vector b + c  a
f ) Encuentre el vector b  c

 2
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 matemáticos adecuados para la resolución del
problema.

1.2 Para cada una de las siguientes magnitudes físicas indique cuáles son escalares y cuá-
les vectoriales:

Magnitud física Tipo

2 Velocidad de un automóvil

3 Masa de una piedra

4 Rapidez de un corredor

5 Fuerza con que se empuja un piano

6 Trabajo que se realiza al levantar una piedra

7 Energía cinética de un camión

8 Aceleración de gravedad en la Tierra

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

1.3 El esquema de la figura representa la fotografía del movimiento circular uniforme de
un cuerpo que ocupa diferentes posiciones:
a) dibuje dos vectores velocidad consecutivos y
b) con ellos determine la dirección y el sentido del vector variación de velocidad (∆v)

y aceleración (a)  cuando el cuerpo pasa por las posiciones A y 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 matemáticos adecuados para la resolución del
problema.

A B
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1.4 Una taza gira uniformemente en torno a su eje de simetría sobre una plataforma sin
roce. Lentamente se deja caer agua en su interior, obser vándose que la velocidad an-
gular del recipiente se reduce. Explique la razón de ello.

Criterio a evaluar: Conceptos científicos y manejo de contenidos.
Indicadores: Enuncia el principio físico o relaciones que le permitirán enfrentar al
problema; maneja con soltura el vocabulario científico, utiliza correctamente no-
menclatura; desarrolla y da una explicación fundamentada, utilizando argumentos
que muestran un razonamiento coherente y los principios utilizados.

1.5 Las bicicletas de carrera se construyen de modo de aligerar al máximo 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 científicos y manejo de contenidos.
Indicadores: Enuncia el principio físico o relaciones que le permitirán enfrentar al
problema; desarrolla y da una explicación fundamentada, utilizando argumentos
que muestran un razonamiento coherente y los principios utilizados.

1.6 Si se comparan las piernas de los caballos de arrastre (percherones) con las de los
caballos de carrera, se obser va que estos últimos las tienen más delgadas en los ex-
tremos inferiores. Utilizando conceptos de rotación, explique qué efectos produce
sobre el galope de los caballos la diferencia apreciada.

Criterio a evaluar: Conceptos científicos y manejo de contenidos.
Indicadores: Enuncia el principio físico o relaciones que le permitirán enfrentar al
problema; desarrolla y da una explicación fundamentada, utilizando argumentos
que muestran un razonamiento coherente y los principios utilizados.
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1.7 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 posición J y la niña, apoyada en el borde, en la posición N.

Criterio a evaluar: Conceptos científicos y manejo de contenidos.
Indicadores: Enuncia el principio físico o relaciones que le permitirán enfrentar al
problema; maneja con soltura el vocabulario científico, utiliza correctamente no-
menclatura desarrolla y da una explicación fundamentada, utilizando argumentos
que muestran un razonamiento coherente y los principios utilizados.

1.8 A partir de la información proporcionada en la figura, determine hasta qué altura
debiera llegar la bolita (al lado derecho) si el péndulo se suelta desde la posición que
se muestra en la figura, quedando en reposo (sin inter vención externa) después de
chocar. Considere que ambos cuerpos tienen igual masa y 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 problema y es capaz de extraer y seleccionar datos que no están señalados explí-
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 espíritu crítico su significado; manipula, trans-
forma o extrae conclusiones, utilizando sus conocimientos sobre el tema, y aplica
procesos matemáticos adecuados para la resolución del problema.
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1.9 Un automóvil 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) Dibuje un esquema de la situación incluyendo los vectores velocidad, aceleración y

fuerza centrípeta en un instante cualquiera.
b) Determine el valor de la fuerza centrípeta y señale quién la ejerce.
c) Si el coeficiente de roce estático entre el neumático y el cemento de la calzada es de

0,9 ¿con qué velocidad máxima se puede enfrentar el giro sin resbalar?
d) ¿Por qué cree Ud. que en zona de curvas en una carretera hay señalización del trán-

sito destinada a que los conductores reduzcan la velocidad?
e) Si llueve, es aconsejable disminuir la velocidad de conducción. Explique algunas

razones físicas que justifican este consejo.
f ) En carreteras de alta velocidad las curvas están peraltadas (elevadas en la parte

externa en relación a la interna) ¿Cuál es la función de este peralte?
g) ¿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 problema y es capaz de extraer y seleccionar datos que no están señalados explí-
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 espíritu crítico su significado; manipula, trans-
forma o extrae conclusiones, utilizando sus conocimientos sobre el tema, y aplica
procesos matemáticos adecuados para la resolución del problema.

1.10 Se tienen dos poleas M y N, tales que el radio de M es 10 cm y el de N, 5 cm. La polea
N gira sobre el borde de la polea M sin deslizar. El eje de la polea N da una vuelta
completa en torno a M en 1 s. Calcule:
a) la velocidad angular de la polea N;
b) la velocidad lineal del borde externo de N;
c) la velocidad lineal del eje de N;
d) 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 problema y es capaz de extraer y seleccionar datos que no están señalados explí-
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 espíritu crítico su significado.

1.11 Una ciclista viaja a una velocidad constante de 36 km/h. El radio de cada rueda es 35
cm y su masa, concentrada principalmente en los neumáticos, 500 g.
a) ¿Cuál es la velocidad angular de las ruedas?
b) ¿Cuál es el momento angular de cada rueda?
c) ¿Qué aceleración posee una tachuela que se clava en un neumático en relación 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 problema y es capaz de extraer y seleccionar datos que no están señalados explí-
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 espíritu crítico su significado.

1.12 Una pitilla soporta sin cortarse una tensión de 27 newton entre sus extremos. Con
ella se hace girar horizontalmente una piedra de 0,1 kg en una órbita circular de 30
cm de radio. Si el movimiento de la piedra se inicia lentamente y se hace cada vez
más rápido, determine en forma aproximada:
a) la máxima rapidez lineal que puede alcanzar;
b) el mínimo tiempo en que da una vuelta;
c) su máxima aceleración;
d) la máxima rapidez angular que alcanza;
e) la máxima energía que le puede suministrar la mano que la hace girar, y
f ) el máximo 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
problema y es capaz de extraer y seleccionar datos que no están señalados explícita-
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 espíritu crítico su significado; manipula, transfor-
ma o extrae conclusiones, utilizando sus conocimientos sobre el tema, y aplica pro-
cesos matemáticos adecuados para la resolución del problema.

Sección II
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-
ción de la actuación en experimentos”. Algunas las actividades que se pueden realizar son las
siguientes:

2.1 Utilizando cilindros y esferas de diferentes masas y tamaños haga una predicción, en
base a sus conocimientos sobre el momento de inercia, de las velocidades de rotación
al descender por un plano inclinado. Verifique experimentalmente sus predicciones.

Criterios a evaluar: Actitud en el trabajo experimental; utilización del método
científico.
Indicador: Trabaja activamente en grupo, aporta y reconoce la contribución de otros
miembros de su grupo; busca caminos alternativos aportando iniciativa y creativi-
dad; muestra tener claridad del problema o fenómeno a investigar, formula hipóte-
sis cuando es pertinente, selecciona las variables y diseña procedimientos incluyen-
do aparatos y materiales adecuados; observa el fenómeno con atención y registra
sus características. Hace mediciones con precisión, y las presenta en forma organi-
zada utilizando esquemas, tablas o gráficos.

2.2 Planifique y realice una investigación experimental práctica acerca de las formas que
la mecánica puede ayudar en el rendimiento de los atletas en diferentes disciplinas
deportivas. Puede hacerlo en relación, por ejemplo, al movimiento circular y su rela-
ción con el lanzamiento del martillo, el momento angular y su relación con el pati-
naje, etc.

Criterios a evaluar: Actitud en el trabajo experimental; destrezas manuales; utiliza-
ción del método científico.
Indicadores: Realiza el trabajo experimental con automotivación, 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 precisión, y las presenta en forma organizada utilizando esquemas, ta-
blas o gráficos. Analiza la información y los datos obtenidos, transformándolos
y presentándolos en forma adecuada y los conecta con otros conocimientos que le
permiten llegar a conclusiones.
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2.3 Diseñe y realice un experimento destinado a verificar que la fuerza de roce cinético
no depende del área de las superficies en contacto.

Criterios a evaluar: Destrezas manuales; utilización del método científico.
Indicadores: Utiliza los instrumentos de medición cuidando no cometer errores y
en forma apropiada. Construye aparatos, arma montajes previamente diseñados,
los manipula ordenadamente junto con sus compañeros de grupo; observa el fenó-
meno con atención y registra sus características; hace mediciones con precisión, y
las presenta en forma organizada utilizando esquemas, tablas o gráficos; analiza la
información y los datos obtenidos, transformándolos y presentándolos en forma
adecuada y los conecta con otros conocimientos que le permiten llegar a conclusio-
nes.

Sección III
La utilización de diferentes fuentes de información, el saber seleccionarla, sintetizarla, hacer
un análisis crítico de ella y presentarla mediante un informe escrito u oral se puede evaluar
usando los criterios e indicadores relacionados con “Evaluación en una actividad de recopila-
ción de información”. Algunos ejemplos de actividades a utilizar son:

3.1 Escriba un ensayo acerca de los factores científicamente pertinentes que deberían
influenciar la política energética de nuestro país.

Criterios a evaluar: Recolección de la información; procesamiento de la informa-
ción; entrega de la información.
Indicadores: Busca y utiliza información proveniente de artículos de revistas de di-
vulgación científica y periódicos; recurre a la red Enlaces, internet y programas de
computación para recopilar información.
Reconoce la información útil y la selecciona; es capaz de hacer una reflexión crítica
sobre lo recopilado.
Maneja y utiliza un lenguaje apropiado mostrando conocimiento del significado de
conceptos y definiciones relacionados con la física; es capaz de interpretar y descri-
bir ideas propias o de otras fuentes; procesa y cita las fuentes de información; en-
trega un informe oral o escrito en forma organizada, utilizando una variedad de
técnicas, tales como, esquemas gráficos, dibujos.

3.2 Realice una investigación bibliográfica acerca del fortalecimiento de los músculos y
su relación con el gasto de energía muscular. Diseñe una máquina simple que sirva
para fortalecer algún músculo, utilizando para su confección materiales y herramien-
tas simples y de fácil adquisición. Por ejemplo, resortes, manillas, cuerdas elásticas,
cables, pesas, etc.

Criterios a evaluar: Recolección de la información; procesamiento de la informa-
ción; entrega de la información.
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Indicadores: Utiliza la biblioteca y los recursos bibliográficos de su entorno; busca y
utiliza información proveniente de artículos de revistas de divulgación científica y
periódicos.
Realiza entrevistas a expertos y autoridades en el tema de investigación.
Reconoce la información útil y la selecciona; organiza la información según las
fuentes utilizadas; utiliza, interpreta esquemas y gráficos; maneja y utiliza un len-
guaje apropiado mostrando conocimiento del significado de conceptos y definicio-
nes relacionados con la física.
En una actividad de este tipo es conveniente trabajar en equipo con los profesores
o profesoras de los sectores de Educación Física y Biología. 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: Recolección de la información; entrega de la información.
Indicadores: Utiliza la biblioteca y los recursos bibliográficos de su entorno; busca y
utiliza información proveniente de artículos de revistas de divulgación científica y
periódicos; recurre a la red Enlaces e internet.
Maneja y utiliza un lenguaje apropiado mostrando conocimiento del significado de
conceptos y definiciones relacionados con la física; 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 gráficos, di-
bujos.

3.4 Investigar sobre los procesos involucrados en la transmisión del movimiento desde
el motor de un automóvil hasta la rotación a las ruedas.

Criterios a evaluar: Recolección de la información; procesamiento de la informa-
ción; entrega de la información.
Indicadores: Utiliza la biblioteca y los recursos bibliográficos de su entorno; busca y
utiliza información proveniente de artículos de revistas de divulgación científica y
periódicos; realiza entrevistas a expertos y autoridades en el tema de investigación.
Organiza la información según las fuentes utilizadas; utiliza, interpreta esquemas y
gráficos.
Maneja y utiliza un lenguaje apropiado mostrando conocimiento del significado de
conceptos y definiciones relacionados con la física; 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 gráficos,
dibujos.
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2. Ejemplos de evaluación de la unidad 2, Fluidos

Sección I
Los ejemplos que siguen per miten v er ific ar la capacidad de alumnos y alumnas par a mane jar
conceptos y pr incipios físicos elementales r elat ivos a estát ica y dinámic a de fluidos,  y su posi-
ble relación con ot ros campos del conocimiento . Por otro lado, la comprensión de estos pr in-
cipios y conceptos físicos debier a capacitar a los est udiantes par a la resolución de pr oblemas
cuant itat ivos r ele vantes y cot idianos,  utiliz ando las matemát icas.  Ocasionalmente puede con-
venir el dar una a yuda en el enunciado . También se pueden ent regar las relaciones r equer idas,
ya que el énfasis está en su mane jo y no en su memor ización.  Tener pr esente , eso sí, que al dar
una fór mula se está también sug ir iendo un c amino de solución.
Estos t ipos de preguntas son adecuadas par a evaluar los cr iter ios relacionados con pr eguntas y
problemas.

1 . 1 Para determinar la horizontalidad del borde de una muralla un albañil utiliza una
manguera transparente con agua en su interior.
a) ¿Qué pr incipio físico ut iliz a?
b) Descr iba el procedimiento par a encont rar puntos a igual niv el con la manguer a.

Criterio a evaluar: Conceptos científicos y mane jo de contenidos.
Indicadores: Enuncia el pr incipio físico o r elaciones que le per mit irán enfr entar el
problema;  mane ja con solt ura el vocabular io científico , utiliz a cor rectamente no-
menc lat ura, convenciones y unidades;  desar rol la y da una explic ación fundamenta-
da, utiliz ando argumentos que m uest ran un razonamiento co herente y los pr inci-
pios ut iliz ados.

1 . 2 Cuando un bus adelanta a gran velocidad a un auto pequeño tiende a “succionarlo”.
¿A qué se debe este fenómeno?

Criterio a evaluar: Conceptos científicos y mane jo de contenidos.
Indicadores: Ident ific a las magnitudes in volucr adas en el pr oblema;  enuncia el pr in-
cipio físico o r elaciones que le per mit irán enfr entar el pr oblema;  maneja con solt u-
ra el vocabular io científico;  desar rol la y da una explic ación fundamentada,  utili-
zando argumentos que m uest ran un razonamiento co herente y los pr incipios 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 avión es muy grande ubica sus aletas (alerones) hacia
abajo.

Criterio a evaluar: Conceptos científicos y mane jo de contenidos.
Indicadores: Ident ific a las mag nitudes in volucr adas en el pr oblema;  enuncia el pr in-
cipio físico o r elaciones que le per mit irán enfr entar el pr oblema;  maneja con solt u-
ra el vocabular io científico;  desar rol la y da una explic ación fundamentada,  utili-
zando argumentos que m uest ran un razonamiento co herente y los pr incipios 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-
dría volar cuando hay tormenta de viento.

Criterio a evaluar: Conceptos científicos y mane jo de contenidos
Indicadores: Ident ific a las magnitudes in volucr adas en el pr oblema;  enuncia el pr in-
cipio físico o r elaciones que le per mit irán enfr entar al pr oblema;  desar rol la y da
una explic ación fundamentada,  utiliz ando argumentos que m uest ran un razona-
miento co herente y los pr incipios ut iliz ados.

1 . 5 Explique qué se espera que ocurra con la balanza de la figura, inicialmente en equili-
b r i o ,  a l  i n t ro d u c i r  l a  p i e d r a  e n  e l  r e c i p i e n t e  p e r m a n e c i e n d o  é s t a  u n i d a  a l
dinamómetro.

Criterio a evaluar: Conceptos científicos y mane jo de contenidos.
Indicadores: Ident ific a las magnitudes in volucr adas en el pr oblema;  enuncia el pr in-
cipio físico o r elaciones que le per mitirán enfr entar el pr oblema;  maneja con solt u-
ra el voc abular io científico;  desar rol la y da una explic ación fundamentada,  utili-
zando argumentos que m uest ran un razonamiento co herente y los pr incipios ut ili-
zados.

1 . 6 ¿Cuál es la ventaja de emplear mercurio en el barómetro de Torricelli?
Criterio a evaluar: Conceptos científicos y mane jo de contenidos.
Indicadores: Ident ific a las magnitudes in volucr adas en el pr oblema;  enuncia el pr in-
cipio físico o r elaciones que le per mitirán enfr entar el pr oblema;  maneja con solt u-
ra el vocabular io científico , utiliz a cor rectamente nomenc lat ura, convenciones y
unidades;  desar rol la y da una explic ación fundamentada,  utiliz ando argumentos que
muest ran un razonamiento co herente y los pr incipios ut iliz ados.
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1 . 7 ¿Cómo funcionan las ventosas de plástico destinadas a sujetar pequeños objetos?
Criterio a evaluar: Conceptos científicos y mane jo de contenidos.
Indicadores: Enuncia el pr incipio físico o r elaciones que le per mit irán enfr entar el
problema;  maneja con solt ura el vocabular io científico;  desar rol la y da una explic a-
ción fundamentada,  utiliz ando argumentos que m uest ran un razonamiento co he-
rente y los pr incipios ut iliz ados.

1 . 8 Describa lo que ocurre con la pr esión de la sangr e cuando cir cula en el sistema
car diovascular. Explique cómo se mide.

Criterio a evaluar: Conceptos científicos y mane jo de contenidos.
Indicadores: Enuncia el pr incipio físico o r elaciones que le per mit irán enfr entar el
problema;  maneja con solt ura el vocabular io científico;  desar rol la y da una explic a-
ción fundamentada,  utiliz ando argumentos que m uest ran un razonamiento co he-
rente y los pr incipios ut iliz ados.

1 . 9 Por una cañería horizontal, compuesta por partes de diferentes diámetros, fluye un
líquido que proviene desde la izquierda. Los tubos verticales muestran el nivel del
líquido en diferentes sector es. La altura que alcanzará en cada tubo, ¿queda mejor
representada por la figura A, B, C o D?

Criterio a evaluar: Conceptos científicos y mane jo de contenidos.
Indicadores: Ident ific a las mag nitudes in volucr adas en el pr oblema o/y aplic a el
pr incipio físico o r elaciones que le per mit irán enfr entar la pr egunta.
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1 . 1 0 Un cubo de 20 cm de lado se sumerge en agua. La presión es mayor en:
a) la par te super ior del cubo
b) los lados del cubo
c) la par te infer ior del cubo
d) en ninguno de los c asos anter iores;  en todas el las es igual.

Criterio a evaluar: Conceptos científicos y mane jo de contenidos.
Indicadores: Ident ific a las mag nitudes in volucr adas en el pr oblema o/y aplic a el
pr incipio físico o r elaciones que le per mit irán enfr entar la pr egunta.

1 . 1 1 Después de una abundante pesca, un bote con sus pescadores y pescadoras, hundido
hasta la línea de flotación, se interna desde el mar a un río. Este viaje:
a) se puede tor nar pelig roso, pues el bote se sumerge más en el río debido a la menor

densidad del agua dulce;
b) se puede tor nar pelig roso , pues el bote se sumerge menos en el río debido a la

menor densidad del agua dulce;
c)  se puede tor nar pelig roso, pues el bote se sumerge más en el río debido a la ma yor

densidad del agua dulce;
d) no es pelig roso ya que no varía la par te sumerg ida.

Criterio a evaluar: Conceptos científicos y mane jo de contenidos.
Indicadores: Ident ific a las mag nitudes in volucr adas en el pr oblema o/y aplic a el
pr incipio físico o r elaciones que le per mit irán enfr entar la pr egunta.

1 . 1 2 Un cubo de hielo se encuentra flotando en un recipiente que contiene agua. Cuando
el hielo se der rite, el nivel del agua:
a) aumenta
b) disminuy e
c) se mantiene igual
d) no se puede deter minar
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Criterio a evaluar: Conceptos científicos y mane jo de contenidos.
Indicadores: Ident ific a las mag nit udes in volucr adas en el pr oblema o/y aplic a el
pr incipio físico o r elaciones que le per mit irán enfr entar la pr egunta.

1 . 1 3 Un nivel de burbuja permite verificar la horizontalidad de una superficie. Está for-
mado por un tubo de vidrio curvado en forma de arco adherido a una placa o soporte.
El tubo contiene un líquido y una burbuja de aire que se sitúa en la par te superior de
la curvatura cuando el sistema se ubica en dir ección horizontal.
Para su construcción se aplica:
a) el pr incipio de conser vación de la energía
b) la ley de Bernoul li
c) el pr incipio de Ar químedes
d) vasos com unic antes

Criterio a evaluar: Conceptos científicos y mane jo de contenidos.
Indicadores: Ident ific a las mag nit udes in volucr adas en el pr oblema o/y aplic a el
pr incipio físico o r elaciones que le per mit irán enfr entar la pr egunta.

1 . 1 4 Suponga que Arquímedes encontró que la corona del rey tenía una masa de 750 gra-
mos y un volumen de 39,8 cm3.
a) ¿Cómo cree Ud. que deter minó el volumen usando una t ina con agua y una r egla de

medir?
b) ¿Era de oro puro la corona?

Dato: densidad del or o = 19300 kg/m3.
Criterio a evaluar: Procesamiento de datos y mane jo de lo cuant itat ivo .
Indicadores: Ident ific a la pregunta y/o las c ant idades que se deben encont rar, selec-
ciona y aplic a relaciones par a infer ir resultados numér icos y dimensionales,  eva-
luando con espír itu crít ico su sig nific ado;  manipula,  transfor ma o extrae conc lusio-
nes,  utiliz ando sus conocimientos sobr e el tema, y aplica procesos matemát icos ade-
cuados par a la resolución del pr oblema.



119Tercer Año Medio  Física  Ministerio de Educación

1 . 1 5 Cuando el corazón bombea sangre, ésta pasa primer o por la arteria aorta, cuyo diá-
metro es 2 cm, con una velocidad aproximada 30 cm/s. Luego la sangre se ramifica
por las principales ar terias y posteriormente por arteriolas. Por último es distribui-
da por una infinidad de capilares que tienen un diámetro muy pequeño (alrededor de
0,008 mm), pero que en conjunto suman una sección transversal de aproximadamen-
te 2000 cm2. Calcule la velocidad media de la sangre por estos capilar es.

Criterio a evaluar: Procesamiento de datos y mane jo de lo cuant itat ivo .
Indicadores: Ident ific a la pregunta y/o las c ant idades que se deben encont rar, selec-
ciona y aplic a relaciones par a infer ir resultados numér icos y dimensionales,  eva-
luando con espír itu crít ico su sig nific ado;  es capaz de evaluar el r esultado en tér mi-
nos de orden de mag nitud, y signo matemát ico y utiliz a el Sistema Inter nacional de
unidades,  haciendo las t ransfor maciones cuando es necesar io;  manipula,  transfor-
ma o extrae conc lusiones,  utiliz ando sus conocimientos sobr e el tema,  y aplica pro-
cesos matemát icos adecuados par a la resolución del pr oblema.

1 . 1 6 Una persona levanta un automóvil de 1200 kg que es sostenido por un pistón de 2000
cm2 de ár ea en una prensa hidráulica (ver figura). Determine el valor de la fuerza que
se r ealiza si el ár ea del pistón que empuja es de 30 cm2.

Criterio a evaluar: Procesamiento de datos y mane jo de lo cuant itat ivo .
Indicadores: Ident ific a la pregunta y/o las c ant idades que se deben encont rar, selec-
ciona y aplic a relaciones par a infer ir resultados numér icos y dimensionales,  eva-
luando con espír itu crít ico su sig nific ado;  manipula,  transfor ma o extrae conc lusio-
nes,  utiliz ando sus conocimientos sobr e el tema, y aplica procesos matemát icos ade-
cuados par a la resolución del pr oblema.
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1 . 1 7 La bomba de agua en un carro de bomberos marca una presión máxima de 300 kPa.
¿Podría llegar el agua hasta una ventana que se encuentr e a 25 metros de altura?

Criterio a evaluar: Procesamiento de datos y mane jo de lo cuant itat ivo .
Indicadores: Presenta una lista con las mag nitudes que dir ectamente se ent regan en
el problema y es c apaz de extraer y seleccionar datos que no están señalados e xplí-
citamente en el enunciado del pr oblema;  ident ific a la pregunta y/o las c ant idades
que se deben encont rar, selecciona y aplic a relaciones par a infer ir resultados numé-
ricos y dimensionales,  evaluando con espír itu crít ico su sig nific ado.

1 . 1 8 Un tanque de agua de 20 metros de diámetro y abier to en su parte superior tiene una
salida de 5 centímetros de diámetro que se encuentra a 5 metros por debajo del nivel
del agua.
a) ¿Con qué velocidad sale el agua?
b) ¿Cuál es el c audal de agua apr oximado en los pr imeros minutos?

Criterio a evaluar: Procesamiento de datos y mane jo de lo cuant itat ivo .
Indicadores: Presenta una lista con las mag nitudes que dir ectamente se ent regan en
el problema y es c apaz de extraer y seleccionar datos que no están señalados e xplí-
citamente en el enunciado del pr oblema;  manipula,  transfor ma o extrae conc lusio-
nes,  utiliz ando sus conocimientos sobr e el tema, y aplica procesos matemát icos ade-
cuados par a la resolución del pr oblema;  es capaz de evaluar el r esultado en tér mi-
nos de orden de mag nit ud, utiliz a el Sistema Inter nacional de unidades,  haciendo
las t ransfor maciones cuando es necesar io.

1 . 1 9 Un recipiente abier to contiene agua hasta una altura de 20 cm. Sobre ella se vier ten
10 cm adicionales de aceite (densidad 0,8 g/cm3) ¿Cuál es aproximadamente la pre-
sión total en el fondo del recipiente? Exprese el r esultado en Atm, cm de Hg, pascales.

Criterio a evaluar: Procesamiento de datos y mane jo de lo cuant itat ivo .
Indicadores: Presenta una lista con las mag nitudes que dir ectamente se ent regan en
el problema y es c apaz de extraer y seleccionar datos que no están señalados e xplí-
citamente en el enunciado del pr oblema;  manipula,  transfor ma o extrae conc lusio-
nes,  utiliz ando sus conocimientos sobr e el tema, y aplica procesos matemát icos ade-
cuados par a la resolución del pr oblema;  ident ific a la pregunta y/o las c ant idades
que se deben encont rar, selecciona y aplic a relaciones par a infer ir resultados numé-
ricos y dimensionales,  evaluando con espír itu crít ico su sig nific ado.
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1 . 2 0 Un cubo de madera (densidad 0,4 g/cm3) 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?

Criterio a evaluar: Procesamiento de datos y mane jo de lo cuant itat ivo .
Indicadores: Presenta una lista con las mag nitudes que dir ectamente se ent regan en
el problema y es c apaz de extraer y seleccionar datos que no están señalados e xplí-
citamente en el enunciado del pr oblema;  ident ific a la pregunta y/o las c ant idades
que se deben encont rar, selecciona y aplic a relaciones par a infer ir resultados numé-
ricos y dimensionales,  evaluando con espír itu crít ico su sig nific ado.

Sección II
Los trabajos e xper imentales r ealiz ados por las alumnas y alumnos ya sean éstos en g rupos o
individuales pueden ser e valuados tomando en cuenta los cr iter ios relacionados con “evalua-
ción de la act uación en e xper imentos”.  Algunas act ividades que se pueden r ealiz ar son las
siguientes:

2 . 1 En el comercio existe una variada gama de toallas de papel, ser villetas, pañales
desechables, etc. que tienen como fin absorber por capilaridad los líquidos. Elija una
familia de estos elementos (por ejemplos diferentes marcas de ser villetas), diseñe y
realice las obser vaciones experimentales para deter minar la que cumple mejor su fun-
ción.

Criterios a evaluar: Actitud en el trabajo experimental; utilización del método
científico.
Indicadores: Trabaja act ivamente en g rupo, apor ta y reconoce la cont ribución de
otros miembr os de su grupo;  realiz a el trabajo e xper imental con automot ivación,
enfr enta con enter eza los fracasos y perse vera repit iendo la act ividad haciendo los
cambios necesar ios par a obtener me jores resultados.
Muest ra tener c lar idad del pr oblema o f enómeno a in vest igar, formula hipótesis
cuando es per tinente , selecciona las var iables y diseña pr ocedimientos inc luyendo
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apar atos y mater iales adecuados;  obser va el fenómeno con atención y r egist ra sus
característ icas.  Hace mediciones con pr ecisión,  y las presenta en for ma organiz a-
da utiliz ando esquemas,  tablas o gráficos;  analiz a la infor mación y los datos obte-
nidos,  transfor mándolos y pr esentándolos en for ma adecuada y los conecta con
otros conocimientos que le per miten l legar a conc lusiones.

2 . 2 Utilizando jeringas, tubos, mangueras, etc. diseñe y construya una gata hidráulica.
Criterios a evaluar: Actitud en el trabajo e xper imental;  destrezas manuales.
Indicadores: Trabaja act ivamente en g rupo , apor ta y reconoce la cont ribución de
otros miembr os de su grupo;  realiz a el trabajo e xper imental con automot ivación,
enfr enta con enter eza los fracasos y perse vera repit iendo la act ividad haciendo los
cambios necesar ios par a obtener me jores resultados.
Utiliz a equipos y apar atos teniendo pr esente las nor mas de segur idad;  const ruye
apar atos,  arma montajes pr eviamente diseñados,  los manipula or denadamente junto
con sus compañer os de grupo.

2 . 3 Se afirma que la velocidad límite de un paracaidista depende de la superficie del
paracaídas. Diseñe y realice una investigación experimental que permita validar la
afirmación anterior.

Criterios a evaluar: Utiliz ación del método científico .
Indicadores: Muest ra tener c lar idad del pr oblema o f enómeno a in vest igar, formu-
la hipótesis cuando es per tinente , selecciona las var iables y diseña pr ocedimientos
inc luyendo apar atos y mater iales adecuados;  obser va el fenómeno con atención y
regist ra sus característ icas.  Hace mediciones con pr ecisión,  y las presenta en for-
ma organiz ada ut iliz ando esquemas,  tablas o g ráficos;  analiz a la infor mación y los
datos obtenidos,  transfor mándolos y pr esentándolos en for ma adecuada y los co-
necta con ot ros conocimientos que le per miten l legar a conc lusiones.

2 . 4 Construya y gradúe un densímetro. Explique las bases de su funcionamiento y mida
con él la densidad de un líquido que le sea desconocido.
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Criterio a evaluar: Destrezas manuales;  utiliz ación del método científico .
Indicadores: Utiliz a los inst rumentos de medición cuidando no cometer er rores y
en forma apropiada;  utiliz a equipos y apar atos teniendo pr esente las nor mas de
segur idad;  const ruye aparatos,  arma montajes pr eviamente diseñados,  los mani-
pula or denadamente junto con sus compañer os de grupo.
Hace mediciones con pr ecisión,  y las presenta en for ma organiz ada ut iliz ando
esquemas,  tablas o gráficos;  analiz a la infor mación y los datos obtenidos,  trans-
formándolos y pr esentándolos en for ma adecuada y los conecta con ot ros conoci-
mientos que le per miten l legar a conc lusiones.

Sección III
La utiliz ación de dif erentes fuentes de infor mación,  el saber seleccionar la,  sintet izar la,  hacer
un análisis crít ico de el la y presentar la mediante un infor me escr ito u oral se puede e valuar
usando los cr iter ios e indic ador es relacionados con “Evaluación en una act ividad de r ecopila-
ción de infor mación ”. Algunos e jemplos de act ividades a ut iliz ar son:

3 . 1 Realice una investigación bibliográfica para explicar el funcionamiento de los
indicadores de pr esión, incluyendo el manómetro de presión de aire para neumático
y sus aplicaciones para medir al altura sobr e el nivel del mar.

Criterios a evaluar: Recolección de la infor mación;  procesamiento de la infor ma-
ción;  entrega de la infor mación.
Indicadores: Utiliz a la bibliotec a y los recursos bibliog ráficos de su entor no; realiz a
ent revistas a e xper tos y autor idades en el tema de in vest igación.
Reconoce la información útil y la selecciona; utiliza, interpreta esquemas y gráficos.
Mane ja y utiliz a un lenguaje apr opiado most rando conocimiento del sig nific ado de
conceptos y definiciones r elacionados con la físic a; entrega un infor me oral o escr i-
to en forma organiz ada,  utiliz ando esquemas g ráficos,  dibujos.

3 . 2 Construya una escala de tiempo en donde se muestre a físicos y sus contribuciones al
estudio de los fluidos.

Criterios a evaluar: Recolección de la infor mación;  entrega de la infor mación.
Indicadores: Utiliz a la bibliotec a y los recursos bibliog ráficos de su entor no;  busca y
ut iliz a infor mación pr oveniente de ar tículos de r evistas de divulg ación científic a y
per iódicos;  recur re a la red Enlaces e inter net.
Mane ja y utiliz a un lenguaje apr opiado most rando conocimiento del sig nific ado de
conceptos y definiciones r elacionados con la físic a.
Procesa y cita las fuentes de infor mación;  entrega un infor me oral o escr ito en for-
ma organiz ada,  utiliz ando una var iedad de técnic as de comunic aciones,  tales como ,
esquemas gráficos, dibujos.
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3 . 3 Investigue sobre el aparato cir culatorio y analícelo como un sistema físico en donde
se pueden destacar conductos de fluidos que se pueden obstruir, válvulas, máquina
de bombeo , etc.

Criterios a evaluar: Recolección de la infor mación;  procesamiento de la infor ma-
ción;  entrega de la infor mación.
Indicadores: Utiliz a la bibliotec a y los recursos bibliog ráficos de su entor no; realiz a
ent revistas a e xper tos y autor idades en el tema de in vest igación.
Reconoce la infor mación út il y la selecciona;  es capaz de hacer una r efle xión crít ica
sobr e lo recopilado;  utiliz a, interpreta esquemas y g ráficos.
Procesa y cita las fuentes de infor mación;  entrega un infor me oral o escr ito en for-
ma organiz ada,  utiliz ando una var iedad de recursos,  tales como , esquemas g ráficos,
dibujos.
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Anexo C:  Elementos de laboratorio

Construcción de un barómetro tipo Torricelli:

Aquí se ilust ra un modo segur o y eficiente de fabr icar un barómet ro de mercur io. (a) Tubo de
vidr io de 1,1 m de longitud y de 0,5 cm o menos de diámet ro. (b) En un mechero (o cocina de
gas) se cier ra el extremo super ior y se dobla en U de modo que la distancia ent re los seg mentos
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 ganc ho para colg ar lo. (d) Poner
el barómet ro en la posición que se indic a y proceder a ec har le mercur io por medio de una
jer ing a. Se necesitan unos 300g r de Hg. (e) Enderezar el barómet ro y medir la diferencia de
niveles.

Como el proceso de const rucción de este barómet ro es muy inst ruct ivo, pero como no es
conveniente estar lo repit iendo en c ada curso y c ada año , para que todos los alumnos y alumnas
puedan v er lo se recomienda hacer que el c lub de video del coleg io filme el pr oceso . 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 realiz ar las exper iencias pr opuestas en el pr ograma se requier en elementos m uy simples y
que se encuent ran con facilidad.

Unidad 1, Mecánica:
3 Per files (∪,∧, u otro) de aluminio de unos 2 m c ada uno . Tablas par a sostener per files de
aluminio y par a ser vir de planos inc linados.  Bloques de mader a y otros mater iales.
Dinamómet ro, tubos de PVC y metálicos.  Bolitas de acer o, vidr io, etc. Cuerdas.  Plast icina.
Rueda de bicic leta.  Sil la g irator ia.  Auto de juguete a pila.  Platafor ma girator ia,  vasos
conser veros, velas cor rientes.

Unidad 2, Fluidos:
Botel las,  frascos y recipientes de var iadas for mas.  Manguer as plást icas de dist intos diámet ros.
Pajil las par a tomar bebidas.  Jeringas plást icas.  Tubos de vidr io, rectos (de 1,5 m de long itud) y
en U (5 mm interior).  Medidor de presión par a neumát icos.  Ventosa plást ica o de goma. Pelo-
tas de ping-pong . 300 gramos de mer cur io.
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Anexo D:  Unidades y símbolos

En este pr ograma se ut iliz a el Sistema Inter nacional de Unidades (S.I.),  hoy adoptado con-
vencionalmente por la ma yoría de los países.

Algunas unidades derivadas

Cantidad Nombre Símbolo

frecuencia hertz Hz s-1

velocidad m/s

aceleración m/s2

fuerza newton N kg • ms2

presión pascal Pa N/m2

trabajo, energía joule J N • m

potencia watt W J/s

carga eléctrica coulomb C A • s

potencial eléctrico volt V W/A

resistencia eléctrica ohm Ω V/A

Unidades básica

Cantidad Nombre Símbolo

longitud metro m

masa kilogramo kg

tiempo segundo s

corriente eléctrica ampere A

temperatura kelvin K

Equivalente mecánico del calor:

1 caloría= 4,18 joule

Factores de conversión aproximados entre unidades frecuentes de presión:

Atm Pa (pascal) mm Hg (torr) bar lb/plg2

1 Atm 1 1,013·105 760 1,01 14,7

1 Pa (pascal) 9,87·10-6 1 7,5·10-3 10-5 1,450·10-4

1 mm Hg 1,32·10-3 1,33·102 1 1,33·10-3 0,1943

1 bar 9,87·10-1 105 750 1 14,509

1 lb/plg2 6,805·10-2 6,895·103 5,171 6,892·10-2 1

Un bar cor responde por definición a 10 5 pascales.  Su submúlt iplo , el milibar (mbar),  se usa
cor rientemente en meteor ología así como en técnic as de vacío , y corresponde a 10 -3 bar.
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Anexo E:  Bibliografía

Libros, revistas, software, videos, direcciones de

internet

Las siguientes obr as cont ienen mater ial de
ut ilidad en r elación a los contenidos t rata-
dos en este documento .

Alonso , Marcelo;  Rojo, Onofr e; 1979, Físi-
ca, Mecánic a y termodinámic a (Fondo Edu-
cat ivo Inter amer icano S.  A.) 454 páginas.
Examina con bastante más r igur osidad los
contenidos que consider a este programa, pero
lo hace de un modo simple y con matemát i-
cas elementales.  Propone una g ran cant idad
de preguntas, problemas, ejemplos, experimen-
tos, tablas de datos, etc. que pueden resultar de
gran utilidad para el profesor o profesora.

Alvar eng a B. Máximo A. 1976, Físic a Ge-
ner al (Editor ial Har ta,  3º edición,  Colom-
bia) 994 páginas.
Clar idad en la e xposición de conceptos,  va-
riedades de e jemplos,  actividades y no vedosos
problemas lo con vier ten en un excelente apo-
yo para este programa.

Buec he, Freder ick J. 1991, Fundamentos de
Físic a (McGraw-Hil l, quinta edición,  Méxi-
co) 2 tomos de 500 páginas c ada uno .
En el tomo I se tratan los contenidos de este
programa.  Lo caracter iza un buen niv el de
exposición de los temas,  buenas ilust racio-
nes y una buena c ant idad de problemas par a
cada uno de los temas que t rata.  No deja de
lado los aspectos histór icos y posee e xcelen-
tes apar tados con temas bien escog idos.
Su nivel matemático se limita sólo al álgebra.

Carabel lo, Olano , Tor ruel la y otros,  1972,
Físic a:  Una ciencia par a todos (Mer r il l
Publishing Compan y, USA) 574 páginas.
Trata todos los temas del pr esente pr ograma
en for ma clar a y directa.  Dibujos,  esquemas
y fotografías a todo color , resúmenes,  pregun-
tas y problemas c aracter izan este libr o que
sólo hace uso de matemát icas elementales.

Clar o Huneeus,  Francisco 1995,  A la som-
bra del asombr o (Editor ial Andrés Bel lo,
Sant iago) 207 pág inas.
Este libr o nos muest ra “el mundo visto por
la físic a”. Hasta los aspectos más comple jos
de esta ciencia son e xpuestos en for ma clar a
y amena.  Lect ura necesar ia par a los docen-
tes de físic a y con muchos capít ulos adecua-
dos par a los est udiantes.

Copér nico , Nicolás;  1543, Las revoluciones
de las esf eras celestes (Editor ial Univ ersita-
ria de Buenos Air es) 102 páginas.
Este te xto, pequeño en e xtensión per o obra
de gigante , permite que el lector o lector a
teng a acceso a las fuentes or iginales.  La lec-
tur a y análisis de algunos de sus c apít ulos
puede r esultar enor memente enr iquecedor .

Creces,  el nuevo conocimiento (P ublic ación
mensual especializ ada de CONIN).
Numerosos e inter esantes ar tículos y not icias
de actualidad científic a (físic a, medio am-
biente , astronomía y espacio , entre otros) es-
tán especialmente dir ig idos a profesor es y
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profesor as,  así como a los est udiantes de la
educ ación media de nuest ro país.

Cruz Gonzále z, Irene;  Nosnik,  Abraham;
Recil las,  Elsa; 1989, Galileo Galilei,  el hom-
bre de la tor re inc linada (Editor ial Andrés
Bel lo) 97 páginas.
Obra breve, pero también justa y pr ecisa.  Sus
bel las y adecuadas ilust raciones,  su lenguaje
simple la con vier ten en una lect ur a conve-
niente para todos los actores de este programa.

Galileo Galilei,  1610, El mensajer o de los as-
tros (Editor ial Univ ersitar ia de Buenos Ai-
res) 92 páginas.
Texto breve pero de gran impor tancia,  posi-
bilita que los estudiantes tengan acceso a las
fuentes or ig inales.  La lectur a y análisis de
algunos de sus c apít ulos puede r esultar enor-
memente enr iquecedor par a ellos.

Hewitt,  Paul.  1995, Físic a concept ual (Edi-
tor ial Addison–W esle y Iberoamer icana,  2º
edición, USA) 738 páginas.
El énfasis en el concepto , explic aciones en-
tretenidas,  preguntas y act ividades lo hacen
muy atract ivo , permit iendo que alumnos y
a lumnas comiencen a  descubr ir  los
apasionantes c aminos de la físic a.

Investigación y Ciencia (Edición española
de Scientific American) (Prensa Científica,
S. A., Barcelona).
Revista mensual que t rata temas de las di-
versas ciencias a niv el no especializ ado. Los
artículos son en gener al excelentes,  abundan-
tes en mater ial histór ico y bien act ualiz ados.

Papp, Desider io. 1961, Histor ia de la físic a
(Espasa – Calpe , S. A. Madrid) 440 páginas.
Se exponen en for ma excelente el or igen y
evolución de los pr incipales conceptos de la
físic a e incluy e un impor tante apéndice con

una selección de te xtos c lásicos m uy bien es-
cogidos.

Papp, Desider io. 1975, Ideas revolucionar ias
de la ciencia (Editor ial Univ ersitar ia,  San-
tiago) 3 tomos de 350 pág inas c ada uno .
Nos muest ra con gran c lar idad en qué cir-
cunstancias y cómo se or iginar on los pr inci-
pales conceptos de la ciencia,  y propor ciona
infor mación amena sobr e sus protagonistas.

Per relman,  Y, 1971, Físic a recreat iva (Edi-
ciones.  Martíne z Roca S.A.) 187 páginas.
Lectura amena que enseña a pensar desde el
punto de vista de la físic a. Inter esantes,
motivantes e ingeniosos c apítulos nos apr oxi-
man a los más var iados temas de esta cien-
cia.  Adecuada par a docentes y est udiantes.

Ree v es,  Huber t ;  de Rosna y,  Joël :  Yv es
Coppens;  Simonnet,  Dominique 1997,  La
más bel la histor ia del mundo (Editor ial An-
drés Bel lo) 174 páginas
Apasionante r elato de la histor ia del mundo ,
desde los orígenes del Univ erso (Big Bang),
hasta los orígenes de la Tier ra, la vida y el
ser humano .

Sagan,  Carl (1980) Cosmos (Editor ial P la-
neta S.  A.) 365 páginas.
Magistral obra que, aun pasados los años,
conserva su vigencia, al igual que la serie
de televisión del mismo nombre. En esta
obra describe con gran estilo y belleza “una
evolución de quince mil millones de años
que ha transformado la materia en vida y
consciencia”.

Ser way, Raymond.  1994, Físic a (Editor ial
Mc Graw – Hill, 3º edición,  U.S.A.)
Excelente te xto de toda la físic a básic a. Su
mér ito es el haber inc luido la físic a más re-
ciente a sus contenidos.
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Wilson,  Jer r y D, 1994, Físic a (Editor ial
Prent ice Hal l Hispanoamer icana S.A. Méxi-
co) 776 páginas.
Obra muy completa,  con var iados e jemplos
y demost raciones e xper imentales.  Gran nú-
mero de ejercicios y excelentes ilust raciones.

Zamor ano, Nelson,  1995, Introducción a la
Mecánic a (Editor ial Univ ersitar ia, Sant iago,
Chile) 500 páginas.
Obra muy completa.  Si bien es un curso de
niv el univ ersitar io, para los profesor es y pro-
fesor as resulta de g ran ayuda:  muy buenas
explic aciones y e xcelentes ilust raciones
acompañados de un g ran númer o de ejem-
plos,  problemas y e jercitación.

Zitzawitz,  Paul W. Y Rober t F. Neff, 1997,
Físic a,  principios y pr oblemas (Editor ial
McGraw-Hil l. Colombia) 270 pág inas.
El tomo 1 expone los temas r elat ivos al mo-
vimiento , el calor y el Univ erso de un modo
clar o y con una excelente diag ramación e
ilust raciones.  Definición del niv el de log ros,
resúmenes,  actividades de labor ator io, pro-
blemas,  ejemplos,  revisión de conceptos,
apar tados con apr oximaciones a la tecnolo-
gía son algunas de sus pr incipales c aracte-
ríst icas.

Software educativo:
Histor ia del Tiempo , Inter act iva,  Editor ial
Anaya.
Encic lopedia Enc ar ta, Microsof t.
Distant S uns,  First Light,  Versión 1.0

Videos:
“El univ erso mecánico ...y el más al lá”
Es una ser ie traducida al español de 9 cintas
de video c ada una de las cuales cont iene dos
capít ulos de 30 minutos c ada uno . Se pre-
sentan temas de cinemát ica, dinámic a, las
le yes  de Kepler ,  gases ,  e lect r ic idad,

elect romag net ismo , óptica y el átomo con
ejemplos tomados de la vida r eal,  e incluy e
demost raciones,  exper imentos y animaciones.
United Video S.  A. Augusto L eguía 132.  Las
Condes,  Sant iago .  Fono 3359202,  Fax
3359203.

Consultar la últ ima edición del Catálogo
CRA, Minister io de Educación.
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Algunas direcciones de inter net 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 ler y/mg2.ht ml
http://csep10.p hys.utk.edu/ast r162/lect/inde x.html
http://ct ios6.ct io.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.ht ml
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 ld.ht ml
http://leonids.hq .nasa.go v/leonids/
http://libr ar y.thinkquest.org/3082/inde x.htm
http://members.x oom.com/espacio/
http://olmo .pnt ic.mec.es/~hipar co/inde x.html
http://oposite.stsci.edu/pubinfo/inde x.html
http://personal.r edest b.es/juanlois/c apostol.ht ml
http://p hysicsweb .org/T IP TOP/VLAB/
http://planetar y.org/
http://pop .lif e.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.adv ertising .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 ilmFest ival/mo vie_e xamples.ht ml
http://suhep .phy.syr.edu/courses/modules/L IGHTCONE/g alilean.ht ml
http://suhep .phy.syr.edu/courses/modules/L IGHTCONE/ne wton.ht ml
http://thecit y.sf su.edu/~lglir a/ast ro.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.ast rored.org/
http://www.ast rored.org/dig ital/
http://www.ast rored.org/ef em/
http://www.ast rored.org/inter netEI «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 ancr i.ht m
http://www.civila.com/c hile/ast rocosmo/conteni.ht ml
http://www.color ado.edu/p hysics/2000/applets/inde x.html



133Tercer Año Medio  Física  Ministerio de Educación

http://www.color ado.edu/UCB/Ac ademicAffairs/Ar tsSciences/p hysics/P hysicsInit iat ive/
Physics2000/inde x.pl?Type=TOC
http://www.das.uc hile.c l/inde x.htm
http://www.das.uc hile.c l/links.ht ml
http://www.enlaces.c l
http://www.fisic a.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.geocit ies.com/Athens/Delp hi/8951/c ampos.ht m
http://www.geocit ies.com/CapeCanav eral/Lab/1719/e xper imentos.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/linea1.ht m
http://www.iac.es/g abinete/in ves/linea4.ht m
http://www.if.ufrj .br/teac hing/p hys2.ht ml
http://www.japan.par k.org/Japan/N TT/MUSEUM/ht ml_st/star/inde x_c_e.ht ml
http://www.jpl.nasa.go v/c assini/Images/ar twork/
http://www.mos.org/sln/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.ht m
http://www.physicsweb .org/T IP TOP/VLAB/
http://www.rockhounds.com/r ockshop/marsr ock.ht ml
http://www.sade ya.cesc a.es/~pdiaz/laber int/pr eambul.ht m
http://www.sai.msu.su/apod/inde x/LocalGr oup.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/V isual/pr ojects/AR T/inde x.html
http://www3.unio vi.es/MIBI/ciencia/
http://www-g roups.dcs.st-and.ac.uk/~histor y/Mathemat icians/Einstein.ht ml

Si en el tec lado no encuent ran el símbolo:  ~, manteniendo pulsada la tec la ALT, digitar en el
tec lado numér ico 126 y soltar ALT.; lo mismo par a el símbolo @;  pero digitando 64.

Puede que algunas de las dir ecciones de jen de exist ir o se cambien después que este pr ograma
de estudio se publique.
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Objetivos Fundamentales y

Contenidos Mínimos Obligatorios

Primer a Cuarto Año Medio
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4º
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1º
Primer Año Medio

Segundo Año Medio

Los alumnos y las alumnas desarrollarán la capacidad de:
1. Observar críticamente fenómenos cotidianos asociados

a la luz, el sonido y la electricidad; comprenderlos so-
bre la base de conceptos físicos y relaciones matemáti-
cas elementales.

2. Apreciar la importancia de formular hipótesis en la bús-
queda de una explicación a los fenómenos que se ob-
servan.

3. Aplicar el conocimiento adquirido con fines prácticos
en lo cotidiano; dominar relaciones sencillas entre mag-
nitudes físicas y apreciar la cualidad cuantitativa de la
física.

4. Apreciar la importancia del conocimiento científico para
la cultura y la tecnología; entender su historicidad, su
carácter provisorio y sus limites para el conocimiento
integral de la realidad.

5. Pensar con rigor; analizar críticamente y comunicar in-
formación científica relevante.

Los alumnos y las alumnas desarrollarán la capacidad de:
1. Comprender los fenómenos cotidianos asociados al

movimiento y el calor, y las formas de energía asocia-
das a ellos, sobre la base de conceptos físicos y rela-
ciones matemáticas elementales.

2. Apreciar la situación de la Tierra y el sistema solar en el
universo, a través de un conocimiento básico manejo
de grandes magnitudes temporales y espaciales; apre-
ciar el carácter privilegiado de la Tierra para albergar la
vida, y la responsabilidad de cada uno en la preserva-
ción del ambiente favorable para su existencia.

3. Hacer mediciones con precisión apropiada; comprender
que las mediciones van siempre acompañadas de un
cierto grado de error y la importancia de tomarlos en
cuenta.

Los alumnos y las alumnas desarrollarán la capacidad de:
1. Aplicar las nociones físicas fundamentales para expli-

car y describir el movimiento circular; utilizar las expre-
siones matemáticas de estas nociones en situaciones
diversas.

2. Aplicar el concepto de conservación de la energía en
sistemas mecánicos y apreciar su vasta generalidad a
través de una variedad de ejemplos; cuantificar el efec-
to del roce en el movimiento.

3. Entender aspectos del comportamiento de los fluidos,
como capilaridad, presión, flotación; analizar la expre-
sión de estos principios en fenómenos cotidianos, en
aparatos tecnológicos y en el funcionamiento de siste-
mas como el circulatorio sanguíneo.

Los alumnos y las alumnas desarrollarán la capacidad de:
1. Aplicar a un nivel elemental las nociones físicas de cam-

po eléctrico y campo magnético y sus relaciones para
comprender la enorme variedad de fenómenos de la vida
diaria que depende de ellos.

2. Utilizar la noción de átomo y su estructura para com-
prender los fenómenos subyacentes de lo que se obser-
va en la vida diaria; apoyarse en estas nociones para
relacionarse con otros campos del conocimiento cientí-
fico como la química y la biología molecular.

4. Entender que el método científico incluye la observa-
ción y caracterización cuidadosa de un fenómeno, la
formulación de una hipótesis explicativa acerca de su
origen, la proposición de una predicción a partir de la
hipótesis y su posterior confirmación experimental; di-
señar un procedimiento experimental simple.

5. Comprender que la ciencia busca la verdad acerca de la
naturaleza y que el método científico requiere de aper-
tura a nuevas ideas, una actitud crítica constante y una
disposición a abandonar teorías que no se avengan con
lo observado.

6. Comprender que en la ciencia existen muchas pregun-
tas sin resolver y que deben existir también muchas pre-
guntas por formular.

4. Entender la importancia del cálculo y de la formulación
matemática de los principios de la física, a través de su
efectividad en la explicación y predicción de fenóme-
nos.

5. Entender que las explicaciones y teorías físicas se han
elaborado en determinados contextos históricos.

6. Sistematizar el manejo de datos de la observación, uti-
lizando gráficos, tablas y diagramas; apreciar su utili-
dad en el análisis de tendencias.

3. Apreciar la complejidad y eficacia del conocimiento cien-
tífico; reconocer sus aportes a la interpretación del
mundo y al desarrollo de nuevas tecnologías. Recono-
cer el impacto que ha tenido, en sus aspectos positivos
y negativos, sobre la forma de vida contemporánea.

4. Recoger, sistematizar y evaluar información científica
de diversas fuentes y comunicar los resultados en for-
ma oral y escrita.
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Segundo Año Medio

El sonido
1. Vibración y sonido
a. Objetos en vibración introducidos fenomenológicamen-

te: cuerdas, láminas, cavidades, superficie del agua.
Relación entre frecuencia de la vibración y altura del
sonido, entre amplitud de la vibración e intensidad del
sonido.

b. Comparación entre las propiedades de reflexión, trans-
misión y absorción en diferentes medios como la made-
ra, la piedra, la tela, etc.

c. Descripción de la fisiología del oído en relación con la
audición. Rangos de audición: el decibel.

2. Ondas y sonido
a. La cuerda vibrante. Relación entre longitud y tensión

con su frecuencia. Resonancia.

b. Distinción entre ondas longitudinales y transversales,
ondas estacionarias y ondas viajeras. Longitud de onda
y su relación con la frecuencia y velocidad de propaga-
ción. Reconocimiento del efecto Doppler en situacio-
nes de la vida diaria. Su explicación cualitativa en tér-
minos de la propagación de ondas.

c. El espectro sonoro: infrasonido, sonido y ultrasonido.
Aplicaciones del ultrasonido en medicina y otros ám-
bitos.

3. Composición del sonido
a. Relación entre superposición de ondas y timbre de un

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

b. Construcción de instrumentos musicales simples: de
percusión, cuerdas o viento.

El movimiento
1. Descripción del movimiento
a. Caracterización y análisis de movimientos rectilíneos.

Conceptos de desplazamiento, velocidad y aceleración,
en su aspecto intuitivo y su formulación gráfica y analí-
tica. Su medición notando la existencia de errores. Dis-
cusión de este hecho y su universalidad en física.

b. Sistemas de referencia. Su importancia para describir
el movimiento relativo. El rol de Galileo Galilei en la
formulación de estos conceptos. Contexto histórico.

2. Fuerza y movimiento
a. El concepto de fuerza que actúa sobre un objeto. Fuerza

de acción y fuerza de reacción. Formulación y discusión
del principio de inercia.

b. Relación entre fuerza que actúa sobre un móvil y su ace-
leración. Concepto de masa inercial. Ejemplos en la
naturaleza: en el cosmos, la vida diaria, el mundo de lo
más pequeño, con énfasis en la disparidad de valores.
Uso de la notación científica.

c. Definición de momentum lineal. Su conservación; de-
mostración experimental.

d. Fuerza de gravedad cerca de la superficie de la Tierra.
Cálculo del itinerario de un objeto en movimiento verti-
cal. Ilustración del carácter predictivo de las leyes de la
dinámica.

e. Caracterización cualitativa del fenómeno del roce. Dis-
tinción entre roce estático y roce dinámico. Efecto del
pulimiento o lubricación de las superficies de contacto.
Apreciación de estos conceptos en situaciones de la vida
cotidiana y discusión de predicciones acerca del com-

Mecánica
1. Movimiento circular
a. Movimiento circular uniforme. Distinción entre veloci-

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

b. Manifestaciones del movimiento circular y de la fuerza
centrípeta en ejemplos tales como el auto en la curva,
las boleadoras, el sistema planetario.

c. Nociones de momento angular. Reconocimiento de su
conservación a través de demostraciones y ejemplos
simples de movimiento circular.

2. Conservación de la energía mecánica
a. Comprobación de la independencia del tiempo de la

energía mecánica en la caída libre sobre la superficie
de la Tierra.

b. Representación gráfica y discusión de la energía poten-
cial gravitacional en una montaña rusa. Deducción del
valor de la energía cinética en este movimiento. Puntos
de equilibrio estable e inestable. Puntos de retorno.

c. Disipación de energía y roce. Definición de los coefi-
cientes de roce estático y dinámico. Magnitud y direc-
ción de la fuerza de roce en cada caso. Su dependencia
de la fuerza normal a la superficie de contacto.

d. Aplicaciones cuantitativas a situaciones de la vida dia-
ria a través de la resolución de problemas diversos en
modalidad individual y grupal.

Electricidad y magnetismo
1. Fuerzas entre cargas
a. Cargas en reposo. Fuerza de Coulomb en distintas si-

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

b. El condensador de placas paralelas. Su capacidad en
términos de la geometría y el dieléctrico.

c. Cargas en movimiento. Cálculo y análisis gráfico de la
trayectoria de una carga en un campo eléctrico cons-
tante y uniforme.

d. Fuerza magnética sobre una carga en movimiento. Ob-
servación y análisis de la fuerza entre dos conducto-
res rectilíneos que portan corriente . Descripción de la
trayectoria de una carga en un campo magnético ho-
mogéneo.

2. Circuito de corriente alterna
a. Carga y descarga de un condensador. Análisis gráfico de

la dependencia temporal del voltaje entre las placas.
b. Demostración experimental de la corriente inducida por

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

c. Circuito LC. Frecuencia propia asociada. Comparación
con el movimiento armónico simple. Oscilaciones for-
zadas y resonancia. Efecto de una resistencia. Aplica-
ciones, como en la sintonización de frecuencias.

3. Ondas electromagnéticas
a. Descripción cualitativa de la interrelación entre cam-

pos eléctricos y magnéticos que varían sinusoidalmen-
te en el tiempo. Radiación de cargas aceleradas.
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c. Elaboración de un informe sobre un tema integrador,
como podría ser las causas y consecuencias de la con-
taminación acústica, la acústica de una sala, etc., que
contemple la revisión de distintas fuentes, incluyendo
recursos informáticos.

La luz
1. Propagación de la luz
a. Observación fenomenológica del hecho que la luz se re-

fleja, transmite y absorbe, al igual que el sonido. Distin-
ción entre la propagación de una onda en un medio (soni-
do) y en el vacío (luz). Historia del debate entre la hipótesis
corpuscular y la hipótesis ondulatoria, para explicar es-
tos fenómenos.

b. Derivación geométrica de la ley de reflexión, a partir del
principio de Fermat. Distinción cualitativa del comporta-
miento de la luz reflejada por espejos convergentes y di-
vergentes. Espejos parabólicos.

c. Distinción cualitativa entre lentes convergentes y diver-
gentes. La óptica del ojo humano. Defectos de la visión
y su corrección mediante diversos tipos de lentes.

d. El telescopio y su impacto en nuestra concepción del
Universo a través de la historia.

2. Naturaleza de la luz
a. Demostración fenomenológica de la descomposición de

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

b. La luz como una onda. Observación y discusión de esta
característica a través de la difracción en bordes y fe-
nómenos de interferencia.

c. Distinción entre luz visible, radiación infrarroja y ultra-
violeta, rayos X, microondas, ondas de radio. El radar.
El rayo láser como fuente de luz coherente y monocro-
mática.

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

f. Introducción fenomenológica del torque. Deducción y
aplicación de la relación entre torque y rotación.

g. Diseño y realización de un procedimiento experimental
que ponga a prueba las nociones sobre fuerza y movi-
miento desarrolladas anteriormente. Comunicación de
los resultados a través de un informe.

3. Energía mecánica
a Concepto de trabajo mecánico a partir de la fuerza apli-

cada. Potencia mecánica.
b Trabajo y energía potencial debida a la fuerza de grave-

dad cerca de la superficie de la Tierra. Energía cinética.
Conservación de la energía mecánica en ausencia del
roce.

El calor
1. La temperatura
a. Equilibrio térmico. Termómetros y escalas de tempera-

tura. Escalas de Kelvin y de Celsius.
b. Dilatación de la materia con el aumento de la tempera-

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

2. Materiales y calor
a. Introducción fenomenológica del calor como una forma

de energía. Definición del calor específico y distinción
de esta propiedad en diversos materiales como el agua,
el cobre, etc.

b. Transmisión de calor a través de un objeto y su relación
con diferencia de temperatura. Distinción fenomenoló-
gica entre medios con conductividad térmica diferente,
como el vidrio, el metal, el aire, etc.

c. Distinción de las diferentes fases en que se encuentra
la materia: temperaturas de fusión y vaporización. El
agua y otros ejemplos. Influencia del calor en los cam-
bios de fase. Descripción del calor como movimiento de
átomos en las diferentes fases.

d. Roce y calor. Sensibilidad térmica de la piel y discusión
acerca de su utilidad para apreciar la temperatura de
un cuerpo: discusión del error en que se incurre con esta
forma de medir.

Fluidos
1. Hidrostática
a. Distinción entre fluidos, por ejemplo, líquidos, gases y

sólidos rígidos. Descripción elemental en términos del
movimiento de los átomos o moléculas que los compo-
nen.

b. Características de la presión en fluidos. Deducción de
la expresión para la presión a distintas profundidades
de un líquido. Aplicaciones, como los frenos y prensas
hidráulicas. Medición de la presión sanguínea.

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

Elaboración de una tabla de datos experimentales; uso
de gráficos y análisis de tendencias.

d. Observación y caracterización del fenómeno de la capi-
laridad. Su importancia en el mundo vegetal, animal y
otros ejemplos.

2. Hidrodinámica
a. Expresión de Daniel Bernoulli para la conservación de

la energía en un fluido. Discusión y aplicaciones a si-
tuaciones como la sustentación de los aviones, los sis-
temas de regadío, etc.

b. Objetos que se mueven en un fluido: roce y velocidad
terminal. Ejemplos tales como el paracaídas, la lluvia,
etc.

c. Nociones acerca de los aspectos físicos del sistema
cardiovascular. Presión sanguínea.

d. Elaboración individual de un escrito y exposición oral
acerca de un personaje científico como Arquímedes,
Isaac Newton, Daniel Bernoulli, etc., que incluya una
descripción y discusión de sus principales contribucio-
nes a la ciencia.

b. Transmisión y recepción de ondas electromagnéticas.
Descripción cualitativa del funcionamiento de antenas
simples. Aplicaciones en telecomunicaciones: por ejem-
plo, radio, televisión, telefonía, etc.

Mundo atómico
1. El átomo
a. Constituyentes del átomo: descripción cualitativa del

experimento de Ernest Rutherford. Análisis mecánico
del modelo de Niels Bohr para el atómo de hidrógeno.

b. Formulación del principio de incertidumbre. Discusión,
a través de ejemplos, de su ámbito de relevancia feno-
menológica: el mundo atómico y el ámbito macroscópi-
co. Abandono del concepto clásico de trayectoria y sus
consecuencias en la descripción del movimiento.

2. El núcleo atómico
a. Dimensiones del núcleo en relación al átomo. Protones

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

b. Descripción fenomenológica del decaimiento radiacti-
vo. Vida media. Radioactividad natural. Ejemplos como
las aplicaciones en medicina, la datación geológica y
arqueológica, etc.

c. El núcleo atómico como fuente de energía. Relación
entre masa y energía. Aplicaciones en fenómenos como
el decaimiento del neutrón, la fisión y la fusión nuclear.

d. Fuerzas nucleares. Nociones elementales acerca de
cómo se mantiene unido el núcleo. Comparación de la
magnitud relativa de las fuerzas fundamentales de la
naturaleza.

e. Investigación bibliográfica y ensayo acerca de un tema
de la física contemporánea, que contemple la revisión
de diversas fuentes, incluyendo recursos informáticos;
y presentación oral y escrita.



143Física  Ministerio de Educación

d. La luz como una forma de energía. Descripción del es-
pectro de radiación del Sol y su carácter de principal
fuente de energía para la vida en la Tierra.

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

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

b. Carga eléctrica: separación de cargas por fricción. Atrac-
ción y repulsión entre cargas.

c. Corriente eléctrica: la electricidad como un flujo de car-
ga eléctrica, usualmente electrones. Distinción cualita-
tiva entre corriente continua y corriente alterna.

d. Obtención experimental de la relación entre resisten-
cia, voltaje e intensidad de corriente, teniendo presen-
te errores en la medición. Su representación gráfica y
expresión matemática. Resistencia eléctrica. Discusión

elemental acerca de su origen en metales, sobre la base
de una descripción elemental de su estructura atómica.

e. Componentes y funciones de la instalación eléctrica
doméstica: alambres, aislantes, conexión a tierra, fusi-
bles, interruptores, enchufes.

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

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

b. Fuerza magnética sobre un conductor que porte corriente
eléctrica: el motor eléctrico de corriente continua.

c. Observación y caracterización de los efectos del movi-
miento relativo entre una espira y un imán: el genera-
dor eléctrico.

3. Conservación de la energía
a. Introducción fenomenológica de la transformación de

energía mecánica en calor. Unidades y sus equivalen-
cias: la caloría y el Joule.

b. Conservación de la energía y sus transformaciones.
Ejemplos integradores de las diversas formas de ener-
gías, como el automóvil, el refrigerador, los organismos
vivos, etc.

c. Discusión acerca de las consecuencias negativas del
malgasto de energía, en términos de la finitud de recur-
sos como el petróleo, y de la responsabilidad individual
frente al problema.

La Tierra y su entorno
1. La Tierra
a Descripción del tamaño, masa y composición de la Tie-

rra. Nociones elementales acerca de su origen: enfria-
miento, conformación de los océanos y continentes, las
grandes cadenas montañosas.

b. El dinamismo del planeta: los sismos, las erupciones
volcánicas, cambios en el relieve. Escalas de Richter y
Mercalli. Los grandes sismos en Chile.

c. Discusión de las características únicas de la Tierra para
la existencia de la vida: presencia de la atmósfera, el
agua, las temperaturas adecuadas, etc. Análisis de la
responsabilidad individual y colectiva frente a la conta-
minación de este ambiente privilegiado.

2. El sistema solar
a. Descripción del sistema solar. Relación entre la atrac-

ción gravitatoria y las órbitas de planetas y cometas.
Comparación entre sus diámetros, masas y órbitas. Des-
cripción del universo geocéntrico de la antigüedad y de
la transformación de esta visión en el Renacimiento.

b. Los movimientos de la Tierra: día y noche, el año, las
estaciones. Explicación elemental de las mareas sobre
la Tierra.

c. La luna. Su tamaño, sus movimientos y fases. La atrac-
ción gravitatoria en su superficie. Los eclipses.

d. Presentación cualitativa de la teoría de gravitación de
Isaac Newton. Su contexto histórico. Su excepcional
capacidad de unificar diversos fenómenos. Su formula-
ción como ejemplo del método científico.
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d. Realización de un proyecto que ilustre los principios de
artefactos eléctricos, como la construcción de un elec-
troimán, un motor, un circuito simple, etc.

3. Energía eléctrica
a. Potencia eléctrica en los utensilios domésticos. Mane-

jo de la relación elemental entre corriente, potencia y
voltaje en situaciones como el cálculo del consumo do-
méstico de energía eléctrica. Apreciación de la capaci-
dad de la física de obtener resultados útiles a través de
fórmulas matemáticas elementales.

b. Descripción de la generación de energía eléctrica por
métodos tales como los hidráulicos, térmicos, eólicos,
químicos, fotoeléctricos.

c. Contexto histórico en que se descubrieron los fenóme-
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.

3. El Universo
a. Nociones acerca de las estrellas y su evolución. Dimen-

siones, composición y otras propiedades descriptivas
del Sol.

b. La vía láctea y la situación del sistema solar en ella.
Tipos de galaxias y estructura en gran escala del Uni-
verso.

c. Conocimiento de algunas concepciones antiguas y mo-
dernas acerca de la evolución del Universo. Las incóg-
nitas del presente. Influencia de los descubrimientos
de la física en la cultura.

d. La exploración espacial: observaciones astronómicas y
vuelos espaciales. Los observatorios en Chile.




