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Presentación

Consistentes con los objetivos del Colegio, 
las asignaturas de Física pretenden desa-
rrollar en el alumno, de manera integrada 

y gradual, conceptos, destrezas, habilidades y va-
lores que habrán de incorporarse a su manera de 
ser, hacer y pensar. La materia de Física en el plan 
de estudios tiene cuatro asignaturas, Física I y II 
las cuales son obligatorias para todo estudiante de 
este bachillerato, se cursan en el tercero y cuarto 
semestre respectivamente. Física III y IV son opta-
tivas del Área de Ciencias Experimentales y se cur-
san en quinto y sexto semestres respectivamente.

Para esta actualización de los programas de estu-
dio de las asignaturas de Física III y IV, se toma-
ron en cuenta los aprendizajes y contenidos temá-
ticos de los programas de Física I y II, así como 
su enfoque cultural, ya que son el puente directo 
con las asignaturas de Física III y IV, las cuales 
tienen un enfoque propedéutico en la formación 
del alumno. Sin embargo, para el desarrollo de 
estas asignaturas se recomienda al profesor, tome 
en cuenta la diversidad de intereses personales y 
de desarrollo profesional de los alumnos. 

En los programas de estas asignaturas se han de-
finido los propósitos generales de cada una, así 
como los propósitos y los aprendizajes a desarro-
llar en cada unidad. 

Otros elementos que distinguen a estos programas 
son que:

•	 Se da un paso más allá de la física de una partícula 
al trabajar con un sistema (de partículas o de sóli-
dos, o de fluidos, o electromagnéticos, u ópticos)

•	 Se describe vectorialmente el comportamiento de 
un sistema 

•	 Se emplean modelos matemáticos que relacionen 
las variables físicas que caracterizan diferentes fe-
nómenos que se presentan en un sistema.

•	 Se promueve que el alumno desarrolle y presente 
proyectos e investigaciones experimentales o do-
cumentales, relativos al curso y que respondan a 
sus intereses.
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Relaciones con el Área y otras asignaturas

La ciencia no es un agregado de la cultura 
sino parte de ella, es un producto de las 
necesidades y formas de pensar del indi-

viduo a partir de las interpretaciones que hace de 
las situaciones de su entorno, por ello no se limi-
ta a informaciones, métodos y técnicas, sino que 
determina la perspectiva del individuo frente al 
mundo que lo rodea.

El Área de Ciencias Experimentales tiene como 
meta desarrollar en los estudiantes los elementos 
de la cultura básica correspondientes al conoci-
miento científico y tecnológico, para que cuenten 
con información y metodologías básicas que les 
permitirán, a su egreso, interactuar con su en-
torno de una manera más creativa, responsable, 
informada y crítica. Se pretende una enseñanza 
que permita a los estudiantes modificar sus es-
tructuras de pensamiento y mejorar sus procesos 
intelectuales.

Siendo congruentes con el postulado de aprender 
a aprender, se propone la búsqueda de respuestas 
a interrogantes, con la investigación, experimen-
tal y documental, como metodología de aprendi-
zaje, que les permita alcanzar el conocimiento de 
las ciencias que integran el Área de Ciencias Ex-
perimentales.

La ciencia en su ámbito educativo promueve la 
adquisición de esquemas de conocimientos más 
objetivos que conlleva aprendizajes conceptuales, 
de habilidades, destrezas, actitudes y valores.

Es necesaria la relación con otras materias del 
plan de estudios para articular de forma horizon-
tal sus vínculos con la Física. La matemática es 
un lenguaje que nos permite describir fenómenos 
que se presentan en la naturaleza a través de re-
laciones de proporcionalidad directa e inversa de 
variables medibles, por lo que es una herramienta 
indispensable para la Física. Con el Área de Ta-
lleres es importante esta vinculación, ya que uno 
de los productos o mecanismos de evaluación de 
los aprendizajes, que se utiliza en los programas 
de ciencias es que el alumno realice un informe 
escrito de sus resultados experimentales o de sus 
investigaciones documentales. La historia propor-
ciona un elemento didáctico adicional, ya que el 
método de investigación que la caracteriza, con-
textualiza la ciencia en el tiempo y el espacio.
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Enfoque disciplinario

Los Programas de Estudio son la concreción 
de la misión de una institución educativa 
por lo que deben estar presentes en las ac-

ciones de toda su comunidad, especialmente en 
los participantes en el proceso educativo, ello se 
logra a través de la comprensión y aplicación del 
Plan y los Programas de Estudio. En el caso de las 
asignaturas de Física se deben tomar en cuenta, 
además de la misión del Colegio, las orientacio-
nes del Área de Ciencias Experimentales.

De la Misión del Colegio se resaltan los siguientes 
elementos:

1. Promover en los alumnos el aprendizaje siste-
mático de conocimientos de la disciplina.

2. Propiciar que los alumnos apliquen en la prác-
tica los conocimientos y formas de pensar cien-
tíficos.

3. Dotar a los alumnos de una creciente autono-
mía intelectual, apoyar el desarrollo de habi-
lidades del pensamiento y de capacidad para 
realizar aprendizajes independientes: aprender 
a aprender, aprender a hacer y aprender a ser.

4. Desarrollar los valores de responsabilidad so-
cial y de capacidad para incidir positivamente 
en su entorno.

De las orientaciones del Área de Ciencias Experi-
mentales se destacan los siguientes puntos:

•	 Imprimir a los cursos una orientación enfocada 
a las habilidades intelectuales y a los conceptos 
básicos necesarios para abordar las ciencias ex-
perimentales y la aplicación de los conceptos y 
principios de estas disciplinas en su entorno, de 
manera que obtenga una interpretación científica, 
sistemática, objetiva y responsable de la naturaleza 
más amplia que aquélla que posee al ingresar al 
bachillerato.

•	 Promover que el estudiante reconozca la relación 
Hombre–Ciencia–Naturaleza, en particular con la 
física, de tal manera que dicha relación sea más 
armónica y responsable, enfatizando la interacción 
entre ciencia y tecnología, y entre ambiente y so-
ciedad.
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Enfoque didáctico

Los cursos de Física III y IV coadyuvan a 
que el alumno mejore intelectual y perso-
nalmente a través de la apropiación cons-

ciente de conocimientos, habilidades y actitudes 
que le permitan resolver sus problemas de estudio 
y de situaciones cotidianas.

En cada unidad de aprendizaje existe una induc-
ción propedéutica que favorece en el alumno el 
conocimiento de la lógica de la disciplina y su 
interrelación con otras; que mejora y profundiza 
a través de los proyectos de investigación esco-
lar en los conocimientos, habilidades, actitudes 
y valores cercanos a la carrera de su preferencia 
mediante el ejercicio y aplicación del aprendiza-
je en situaciones reales. Se pretende también que 
cuente con la preparación necesaria para cursar 
sus estudios profesionales en cualquier área del 
conocimiento.

Por su carácter propedéutico, estas asignaturas:

a) Consideran aprendizajes, habilidades y actitu-
des propias de la ciencia, particularmente los 
relativos a la física en el nivel medio superior.

b) Propician aprendizajes con mayor formalidad 
que permitan obtener una mejor descripción de 
los fenómenos físicos.

Los profesores promoverán que los alumnos ad-
quieran una visión de la disciplina que tome en 
cuenta los siguientes componentes:

Conceptual. Los conocimientos básicos consisten 
de un conjunto mínimo de ideas, conceptos, prin-
cipios, modelos y teorías. Algunos de ellos son: 
cambio, sistema, interacción, proceso, conserva-
ción, superposición, campo, masa, carga eléctri-
ca, onda, equilibrio, fuerza y energía.

Histórico–social. La física se construye con mo-
delos en continua evolución que conforman ex-
plicaciones a una parte de la naturaleza y en rela-
ción reciproca con el contexto social, por ello los 
alumnos deben conocer elementos del desarrollo 
histórico de la física.

Interdisciplinario. Se reconoce que la física es-
tudia sólo un aspecto de la realidad y que a tra-
vés del planteamiento de problemas se pueden 
establecer vínculos con las diferentes disciplinas 
como las matemáticas, la química, la biología, 
las ciencias de la salud y la psicología. Un primer 
acercamiento a la interdisciplina debe propiciarse 
a través del vínculo entre las asignaturas que los 
alumnos cursan o han cursado.
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Metodológico. En física, como en toda ciencia, se emplean elementos me-
todológicos tales como: preguntar, explorar, conjeturar, experimentar, ob-
servar, medir, concluir, comunicar, inferir, elaborar modelos, etcétera. Lo 
esencial es promover en los alumnos el pensamiento científico, entendido 
como el empleo de métodos para conocer la naturaleza.

Didáctico. Involucra necesariamente a los alumnos y al profesor, está cen-
trado en el aprendizaje y orienta la manera de cómo, a través de las estra-
tegias de enseñanza y de estrategias de aprendizaje propias del CCH, el 
alumno mejora su interpretación de los fenómenos naturales y desarrolla 
su capacidad para realizar aprendizajes independientes y de su propio in-
terés. Por lo tanto, se requiere hacer explícitos el papel del alumno y el del 
profesor.

En el proceso educativo, el alumno:

•	 Es quien construye su propio conocimiento.

•	 Participa, reflexiona y cuestiona los planteamientos surgidos de las dis-
cusiones, investigaciones y actividades propuestas por el profesor, sus 
compañeros o por él mismo.

•	 Desarrolla una actitud consciente de investigación de los fenómenos na-
turales a través de actividades experimentales.

•	 Vincula la física con su vida cotidiana a través del desarrollo de activida-
des dentro y fuera del aula.

•	 Desarrolla proyectos de investigación escolar.

En el proceso educativo, el profesor:

•	 Orienta y facilita el proceso de aprendizaje en torno a situaciones de in-
terés para los alumnos.

•	 Promueve el planteamiento y resolución de problemas concretos que 
muestren las características explicativas y predictivas de la física.

•	 Diseña actividades de aprendizaje para valorar la física y la ciencia en 
general.

•	 Procura que la generación de ideas se haga con base en los intereses y 
capacidades de los estudiantes y en lo posible que la confrontación sea 
argumentada.

•	 Promueve, guía y supervisa la búsqueda de información a través de in-
vestigaciones documentales, experimentales y de campo, así como su 
posterior interpretación y comunicación, para la estructuración de expli-
caciones.

•	 Propicia la comunicación alumno–alumno y alumno–profesor, para pro-
piciar que ocurran procesos de realimentación donde el profesor también 
aprende.

Para un mejor logro de los aprendizajes se recomienda el desarrollo de pro-
yectos de investigación escolar, los cuales son realizados por los alumnos en 
torno a algún tema de su interés con la asesoría del profesor. El desarrollo 
de dichos proyectos les facilita una mejor comprensión e interrelación de 
los conceptos con su aplicación y propician el desarrollo de sus habilidades 
de investigación y de innovación. Se recomienda que los resultados sean 
expuestos y comentados con el grupo.

Es importante señalar que las estrategias de aprendizaje y los proyectos ci-
tados son sugerencias para que se pongan en práctica de acuerdo a las con-
diciones del grupo y disponibilidad de tiempo, del material experimental y 
didáctico correspondiente.
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Contribución al perfil del egresado

La Física como disciplina o materia del Área 
de Ciencias Experimentales y en particular 
las asignaturas de Física III y IV, coadyu-

va en el plan de estudios al perfil de egresado a 
través de:

•	 La aplicación de los conocimientos y métodos 
de trabajo de las ciencias naturales para explo-
rar y comprender los procesos de la naturaleza 
que ocurren en su entorno.

•	 La compresión de las relaciones de la Física 
con la vida humana y su contexto social, así 
como las consecuencias de sus diversas aplica-
ciones en el ambiente, asumiendo las actitudes 
éticas correspondientes.

•	 El estudio y la compresión de la naturaleza, sus 
cambios y principios que los explican lo que 
permite que la perciban en su integridad, asu-
miendo que las diferentes disciplinas aportan 
explicaciones desde sus campos propios y con 
sus herramientas metodológicas y conceptuales.

•	 La búsqueda de los patrones de comportamien-
to en los procesos y fenómenos naturales que 
permiten generalizaciones que se enuncian 
como principios, pero que no son verdades 
acabadas.

•	 La obtención de una visión de la Física cohe-
rente con la cultura de nuestra época, prescin-
diendo de posturas dogmáticas y relacionando 
el conocimiento científico con el contexto his-
tórico y social donde se sitúa.
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Concreción de los principios del Colegio en la materia

Acordes con los principios del Colegio de 
aprender a aprender, a hacer y a ser, las 
asignaturas de Física III y IV buscan de-

sarrollar en el alumno una cultura científica para:

1.	Contribuir al crecimiento y autoafirmación 
mediante el desarrollo del interés personal, de 
la capacidad de conocer la realidad y utilizar el 
conocimiento y la información.

2.	Fomentar la responsabilidad, la cooperación y 
el respeto como valores de su formación univer-
sitaria, a través de las actividades académicas.

3.	Desarrollar el interés por el estudio de la Físi-
ca a través de un aprendizaje experimental que 
promueva la curiosidad y favorezca una actitud 
crítica y objetiva.

4.	Desarrollar las habilidades de investigación 
documental a través de la selección y utiliza-
ción de diferentes fuentes de información, de 
su síntesis y análisis crítico, incorporando las 
tecnologías de información y comunicación.

5.	Desarrollar la habilidad para comunicar tanto 
oralmente como por escrito los resultados de 
sus investigaciones experimentales y docu-
mentales.

6.	Valorar la física a través de su desarrollo his-
tórico.

7.	Valorar los modelos físicos y matemáticos para 
explicar fenómenos cotidianos y algunos desarro-
llos tecnológicos.

8.	Valorar el impacto de la Física en la industria y la 
sociedad.

9.	Mejorar la comprensión del mundo físico que lo 
rodea (fenómenos, hechos y procesos físicos) em-
pleando los conceptos y principios básicos de la 
física.
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Propósitos generales de las asignaturas

Los propósitos generales de Física III

El alumno será capaz de:

•	 Describir el comportamiento mecánico de 
un sistema compuesto por cuerpos rígidos y/o 
fluidos.

•	 Emplear la herramienta vectorial como apoyo 
de los aprendizajes que lo requieran.

•	 Utilizar la experimentación como elemento 
esencial en el aprendizaje de la mecánica del 
cuerpo rígido o de un fluido.

•	 Emplear modelos matemáticos a partir de re-
sultados experimentales, que expresen relacio-
nes entre las magnitudes que caracterizan mo-
vimientos de cuerpos rígidos y de fluidos.

•	 Resolver situaciones o problemas donde se ma-
nifiesten: procesos de transmisión o de conser-
vación de masa, energía traslacional y rotacio-
nal, momento lineal y momento angular.

•	 Desarrollar y presentar proyectos de investiga-
ción escolar, ya sean experimentales, de campo, 
de desarrollo tecnológico o documentales, rela-
tivos al curso y que respondan a sus intereses.

•	 Reconocer la trascendencia y el impacto en la 
sociedad de la mecánica de cuerpos rígidos y/o 
fluidos.

Los propósitos generales de Física IV

El alumno será capaz de:

•	 Describir el comportamiento de sistemas elec-
tromagnéticos y ópticos.

•	 Utilizar la experimentación como elemento 
esencial en el aprendizaje del electromagnetis-
mo y la óptica.

•	 Emplear la herramienta vectorial como apoyo 
de los aprendizajes que lo requieran.

•	 Emplear modelos matemáticos a partir de re-
sultados experimentales, que expresen relacio-
nes entre las magnitudes que caracterizan a los 
sistemas electromagnéticos y ópticos.

•	 Resolver situaciones o problemas donde se 
manifiesten procesos: de transmisión de carga 
eléctrica, energía y luz.

•	 Desarrollar y presentar proyectos de investiga-
ción escolar, ya sean experimentales, de cam-
po, de desarrollo tecnológico o documentales, 
relativos al curso y que respondan a sus inte-
reses.

•	 Reconocer la trascendencia y el impacto en la 
sociedad de los sistemas electromagnéticos y 
ópticos.



13

Contenidos temáticos
En la asignatura de Física III, se abordan los principios de la mecánica tras-
lacional y/o rotacional para describir el movimiento de un sistema compues-
to de cuerpos rígidos o de fluidos. Las unidades que la conforman son: 

Física III

Unidad Nombre de la unidad Horas

1 Sistemas de cuerpos rígidos 36

2 Sistemas de fluidos 28

En la asignatura de física IV, se abordan los principios del electromagnetis-
mo y ópticos para describir el funcionamiento de sistemas compuestos por 
elementos de circuitos y dispositivos de comunicación a través de variacio-
nes de flujos de campos. Las unidades que la conforman son: 

Física IV

Unidad Nombre de la unidad Horas

1 Sistemas electromagnéticos 36

2 Sistemas ópticos 28

Evaluación

La planeación de estrategias didácticas cobra 
sentido cuando se establece un proceso de 
evaluación que verifica el logro de aprendi-

zajes. Es necesario tomar un enfoque que permita 
a los estudiantes reconocer la importancia de la 
evaluación incluso como parte de su cultura.

La evaluación se entiende como una herramienta 
formativa que acompaña al estudiante durante su 
proceso de aprendizaje. Es claro que la evaluación 
como instrumento de regulación sirve para com-
prender, estimular, orientar, articular procesos par-
ticipativos, retroalimentar y establecer una buena 
relación de diálogo entre estudiante y profesor.

La evaluación es funcional para el aprendizaje cuan-
do los estudiantes se convierten en actores de su 
proceso de aprendizaje, al darse cuenta que este no 
depende de su capacidad de responder correctamente 
a un examen, sino a la voluntad de indagar, expresar 
y discutir su propia concepción de los temas y con-
ceptos. Las características esenciales que facilitarán 
dicho proceso son:

•	 Continua e integral, es decir, propiciando que su 
aplicación sea constante y considerando siempre 
los momentos específicos de diagnóstico, inter-
medio y sumativo, así como las múltiples herra-
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mientas: exámenes, ensayos, exposiciones, reportes, diagramas, mapas, 
etcétera.

•	 Retro–alimentadora para que permita al alumno reconocer tanto sus 
aciertos como sus errores con la finalidad de mejorar sus aprendizajes.

•	 De fácil aplicación para que el alumno reconozca con claridad las reglas 
de la evaluación pues ello incide en su rendimiento académico.

En el mismo sentido que la planeación de experiencias de aprendizaje atien-
de la naturaleza de los contenidos y las finalidades educativas, los instru-
mentos de evaluación deberán verificar el logro de los aprendizajes. Para 
que la evaluación del aprendizaje tenga significado en la calificación del 
alumno, ésta deberá ser:

•	 Funcional, en el sentido de ser de fácil aplicación e interpretación. 

•	 Acordada, objetiva y respetada.

•	 Continua a través del diagnóstico, exámenes, tareas, informes experi-
mentales, documentales o de campo, entre otras. 

•	 Integral para fomentar los aspectos cognitivo, psicomotriz y valorativo.

•	 Retro–alimentadora, para que el alumno y el profesor aprendan tanto de 
sus aciertos como de sus errores y para que el docente establezca nuevos 
procedimientos didácticos sugeridos por los resultados, tendientes a me-
jorar los aprendizajes

Sugerencias sobre algunos aspectos que pueden guiar la evaluación:

•	 Responsabilidad en la entrega de tareas y realización de actividades.

•	 Entrega, presenta y discute en equipo los resultados de sus investigacio-
nes documentales.

•	 Ejemplifica y aplica los conceptos desarrollados.

•	 Colabora en la revisión de las investigaciones bibliográficas.

•	 Cotejo de lo que dice con lo que se espera de los aprendizajes.

•	 Evaluación diagnóstica del grupo a través de un examen. 

•	 Evaluar lo que leyeron, vieron e hicieron.

•	 Entrega reportes referentes a los experimentos realizados.

•	 Presenta los resultados de los experimentos ante el grupo.

•	 Resuelve problemas propuestos por el profesor o por los propios alumnos.

•	 Entrega, expone y discute los resultados de sus proyectos realizados.

•	 Resuelve exámenes, elaborados por el profesor o por cada equipo.



15

FÍSICA III
Unidad 1. Sistemas de cuerpos rígidos

Presentación

En cursos anteriores se ha considerado principalmente el movimiento 
rectilíneo de una partícula. Ello basta para describir la mayor parte 
de sus aplicaciones. Sin embargo, por lo general, los cuerpos en la 

naturaleza se mueven en trayectorias curvas. Los proyectiles de artillería se 
desplazan siguiendo trayectorias parabólicas debido a la influencia del cam-
po gravitacional terrestre. Los planetas giran alrededor del Sol en trayecto-
rias casi circulares. En el nivel atómico, los electrones giran alrededor del 
núcleo de los átomos. En realidad, es difícil imaginar un fenómeno físico 
que no suponga el movimiento al menos en dos dimensiones.

En Física, se entiende por sistema, una entidad material formada por com-
ponentes organizados que interactúan de forma tal que las propiedades del 
conjunto no pueden deducirse por completo de las propiedades de las partes.

En esta unidad se estudian los fundamentos de la mecánica rotacional de 
cuerpos rígidos, mediante el empleo de los conceptos como: el centro de 
masa, fuerza, momento de torsión, energía de traslación y de rotación, can-
tidad de movimiento lineal y angular; haciendo énfasis en su carácter vec-
torial.

El estudio propedéutico y análisis de los conceptos, leyes de la dinámica 
y de conservación de la energía, ayudan a explicar el funcionamiento de 
dispositivos mecánicos como giróscopos, máquinas y herramientas en la in-
dustria, en la salud y en los deportes; así como los movimientos planetarios 
o de otros cuerpos celestes.

Propósitos:

Al finalizar la unidad el alumno:
•	 Describirá el movimiento de un cuerpo rígido.
•	 Comprenderá el comportamiento mecánico de los cuerpos rígidos con base en las leyes de la dinámica y los principios de con-

servación. 
•	 Resolverá situaciones y problemas referentes al movimiento de cuerpos rígidos mediante el empleo de las leyes de la mecánica y 

la aplicación de la herramienta vectorial necesaria, que le ayuden a comprender el funcionamiento de dispositivos mecánicos de 
uso común.

Tiempo: 
36 horas
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Aprendizajes Temática Estrategias, actividades y herramientas sugeridas
El Alumno:

1. Aplica los conceptos de fre-
cuencia y periodo de rotación 
al cálculo de la rapidez lineal 
de un objeto en el movimiento 
circular uniforme.

•	 Movimiento Circular Uniforme. Estrategia: Análisis de video sobre movimientos lineal y circular 

Discusión en grupo de las herramientas tecnológicas para el estudio del movi-
miento. 

El profesor orienta al estudiante en la adquisición y uso de las herramientas del 
programa Tracker. Conforma equipos de trabajo.

•	 Rapidez lineal.

•	 Rapidez angular.

<http://physlets.org/tracker/>

<http://www.cabrillo.edu/~dbrown/tracker/webstart/>

El alumno en colaboración con sus compañeros tomará videos. y mediante el uso 
de Tracker analiza, propone un modelo matemático y lo compara con la realidad.

El alumno contrasta y comenta sus resultados en sesión plenaria. 

Se evalúa presentación y reporte por equipo
2. Utiliza los conceptos de ace-

leración y fuerza centrípetas 
en la resolución de problemas 
para explicar la relación con el 
movimiento circular uniforme 
y otros sistemas no inerciales, 
así como contrastar modelos 
matemáticos con la realidad.

•	 Aceleración centrípeta. Estrategia: Fuerza centrípeta

Discusión con los alumnos sobre la fuerza centrípeta y el movimiento circular. 

Pedir a los estudiantes que lancen un balón y que con un mazo de plástico consi-
gan que se mueva en círculo. Pedir que muevan objetos esféricos en trayectorias 
circulares, pueden utilizar aros de madera o de metal para restringir el movi-
miento. 

•	 Fuerza centrípeta. ¿Cómo es posible conseguir un movimiento circular uniforme?

El alumno realiza un bosquejo de las situaciones y un diagrama de cuerpo libre 
donde indique qué fuerzas están en equilibrio. Encontrar un patrón sobre la di-
rección de la fuerza neta ejercida sobre un objeto que se mueve en círculo con 
rapidez constante.

Se evalúa con una V de Gowin.
3. Aplica sus conocimientos so-

bre la fuerza centrípeta a pro-
blemas relacionados con mo-
vimiento en tres dimensiones.

•	 Aplicaciones fuerza centrípeta. Estrategia: Fuerza centrípeta

Se plantea una lluvia de ideas sobre fuerza centrípeta y sus aplicaciones. ¿Cómo 
se puede determinar el movimiento circular? ¿Qué características tiene? ¿Cuáles 
pueden ser sus aplicaciones?

Se propone una investigación de aplicaciones sobre fuerza centrípeta.
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En colaboración con sus compañeros tomarán videos con su celular o cámara 
digital de una rueda de bicicleta con tres marcas distinguibles a distintos radios. 
Mediante el uso de Tracker analiza los datos y propone un modelo matemático.

El alumno contrasta y comenta sus resultados frente al grupo mediante presen-
tación electrónicas (ppt u otras). Se considera un cuestionario, una exposición y 
entrega de un reporte por equipo.

4. Interpreta las consecuencias 
de la ley de la gravitación uni-
versal.

•	 Gravitación Universal de Newton. Estrategia: Gravitación Universal y leyes de Kepler

Desarrollar con el estudiante los conceptos físicos que llevaron a la determina-
ción de la constante de gravitación Universal, G (experimento de Cavendish). 

Determinar junto con el estudiante la masa del Sol para el Sistema Solar median-
te las leyes de Kepler.

•	 Campo gravitacional y peso. Pedir al estudiante que determine el periodo orbital de la luna mediante la ley de 
gravitación Universal y la fuerza centrípeta.

Calcular la masa de un satélite conocidos los parámetros orbitales y masa del 
objeto central (aplicación de la tercera ley de Kepler).

•	 Leyes de Kepler. Dada la posición y velocidad del cometa Halley el 9 de febrero de 1986 calcular 
el vector perpendicular a su plano orbital y encontrar el ángulo que forma con 
la eclíptica. Determinar sus parámetros orbitales y la fecha de su próximo peri-
helio. 

Pedir al estudiante que envíe una captura de pantalla con el simulador celestia 
<http://www.shatters.net/celestia/> de la próxima fecha estimada del perihelio 
del cometa.

Examen conceptual 
5. Determina el centro de masa 

de un sistema de cuerpos rígi-
dos.

•	 Centro de masa. Estrategia: Determinación del centro de masa. 

Los alumnos, previo a la clase, investigaran acerca de los conceptos: Coordena-
das polares, centroide, centro de gravedad y centro de masa. El profesor dirige la 
discusión de estos conceptos en plenaria. 

•	 Condiciones de equilibrio rotacio-
nal y traslacional.

Se realizará una actividad en la que matemáticamente y experimentalmente de-
terminaran el centro de masa de un sistema con objetos como; láminas homogé-
neas triangulares, cuadradas y circulares. 

Exposición de resultados y entrega del reporte correspondiente. 

Se solicita a los alumnos que construyan un dispositivo móvil.
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6. Aplica el desplazamiento, la 

velocidad y la aceleración an-
gulares a la resolución de pro-
blemas. 

•	 Desplazamiento angular.
•	 Velocidad angular.

Estrategia: Torca en un cuerpo rígido

Aplicar un cuestionario de preconceptos.

•	 Aceleración angular. Realizar una actividad práctica con base en el artículo: An MBL Experiment to 
Analyze the Torque on a Rigid Body.

Concetto Gianino, The Physics Teacher ◆ Vol. 47, April 2009, que se puede des-
cargar a través de la página de la Dirección General de Bibliotecas de la unam,

<http://scitation.aip.org/content/aapt/journal/tpt/47/4/10.1119/1.3098207>

Llevar a cabo una lectura sobre el tema, se sugiere los siguientes sitios: <www.
profesorenlinea.com.mx/fisica/Fuerzas_Torque_momento.html>

<www.natureduca.com/fis_fuerequi_momfuer01.php>

Aplicación del cuestionario inicial como evaluación del aprendizaje logrado. 
7. Identifica analogías que rela-

cionen los parámetros del mo-
vimiento rotacional (θ, ω, α) 
con los parámetros del movi-
miento rectilíneo (x, v, a).

•	 Analogías de parámetros lineales y 
angulares.

Estrategia: Análisis comparativo.

Desarrollar una discusión sobre el parecido de las expresiones utilizadas en mo-
vimiento circular con las del movimiento lineal. El profesor ejemplifica las equi-
valencias de las expresiones usadas en la velocidad tangencial y en la velocidad 
angular.

Se pide a los alumnos que por equipos realicen una tabla comparativa en rotafo-
lio de las expresiones para los parámetros del movimiento rotacional y lineal. Se 
deberán exponer las semejanzas y diferencias encontradas. 

Se piden conclusiones sobre las analogías entre ambos movimientos. 

Se evalúa con una presentación por equipo mediante rúbrica.
8. Resuelve problemas que rela-

cionen la rapidez y aceleración 
lineales con la rapidez y acele-
ración angulares.

•	 Parámetros lineales y angulares. Estrategia: Resolver ejercicios que involucran a los parámetros lineales y angu-
lares 

 El profesor pide a los alumnos que escojan los ejercicios a resolver y propongan 
soluciones por equipo. Los alumnos exponen frente al grupo, con ayuda del pro-
fesor, la solución de ejemplos y ejercicios seleccionados previamente. 

Se deja una lista de problemas y ejercicios para resolver en casa.
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9. Determina el momento de 

inercia de un sistema discreto 
de cuerpos.

•	 Momento de inercia. Estrategia: El momento de inercia.

El profesor presentará una deducción del momento de inercia de un cuerpo en 
función de la energía cinética traslacional.

Se discute la dependencia geométrica del momento de inercia. Se maneja la tabla 
del momento de inercia para diferentes figuras regulares.

Se solicita que por equipo determinen el momento de inercia de una varilla rí-
gida que tiene dos masas fijas en sus extremos. Para diferentes posiciones de las 
masas se aplica siempre la misma fuerza y el mismo brazo de palanca.

Se entrega un reporte de actividades.
10. Resuelve problemas que in-

volucren el momento de iner-
cia de cuerpos sólidos regula-
res. 

•	 Momento de inercia de cuerpos só-
lidos.

Estrategia: Determinación experimental del momento de inercia de un cuerpo.

El profesor presenta la situación de tener un objeto (que puede ser una rueda de 
bicicleta fija por el eje de rotación, con un cable enredado en su circunferencia 
del cual cuelga una masa determinada, las condiciones iniciales son: al tiempo 
igual a cero la velocidad de la masa en cero. Después la masa se suelta y cae al 
piso. Se pide encontrar la tensión de cuerda, la aceleración lineal y la inercia 
rotacional de la rueda de bicicleta.

Ahora se pide que monte el dispositivo experimental y mida la aceleración de 
caída de la masa, para que obtenga el valor de la inercia rotacional de la rueda.

Como la rueda es semejante a un aro se pide que calculen la inercia rotacional 
de acuerdo con la expresión que aparece en tablas y la comparen con la obtenida 
experimentalmente.

Los alumnos deberán entregar un informe de las actividades realizadas y se de-
jan algunos ejercicios para resolver en casa sobre el tema. 

11. Aplica la conservación del 
momento angular en la expli-
cación de problemáticas espe-
cíficas.

•	 Momento angular. 
•	 Conservación de momento angular.

Estrategia: Cantidad de movimiento angular

El profesor recuerda: Al igual que otros valores lineales, la cantidad de movimiento 
lineal tiene su equivalente angular. Recuerde que en el movimiento lineal es igual 
al producto de masa por la velocidad, análogamente la cantidad de movimiento 
angular es igual al producto de la inercia rotacional por la velocidad angular. 

Realizar una experiencia demostrativa de la conservación de momento angular 
utilizando una rueda de bicicleta (como giróscopo), un banco giratorio o plata-
forma rotatoria, masas de 2 o 3 kilogramos. Sentar a un alumno sobre el banco 
giratorio o que permanezca de pie sobre la plataforma rotatoria y que sostenga 
una masa grande en cada mano. Posteriormente que extienda los brazos y que un
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compañero lo haga girar suavemente. Los alumnos observan que sucede cuando 
contrae sus brazos hacia dentro y registran sus observaciones. En una discusión 
con sus compañeros de equipo propongan una explicación a lo observado.

En una discusión grupal se obtiene un modelo matemático que explique lo ob-
servado.

Los alumnos realizan un informe de las actividades realizadas y buscan aplica-
ción de la conservación de movimiento angular en la vida diaria.

Sugerencias de proyectos de investigación
•	 Biomecánica, aparatos para rehabilitación 
•	 El diseño de rines y llantas para el mejoramiento de la estabilidad de los 

automóviles.
•	 La física en los juguetes mexicanos 
•	 La torca y sus aplicaciones en maquinaria, o en herramientas, o en auto-

motores o en estaciones espaciales.
•	 Como se coloca un satélite en órbita,
•	 Teorías de gravitación y agujeros negros. 
•	 Aplicación del momento angular en la Astronomía.
•	 Colisiones en el billar
•	 La física en el ballet, 
•	 La física en el Patinaje artístico, 
•	 La física en los Clavadistas, 
•	 La física en los Gimnastas.
•	 Simetrías y leyes de conservación en física.
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Unidad 2. Sistemas de fluidos
Presentación

Los líquidos y los gases se conocen como fluidos porque fluyen libre-
mente y tienden a llenar los recipientes que los contienen. En esta 
unidad se aprenderá que los fluidos ejercen fuerzas sobre las paredes 

de los recipientes donde están contenidos. Estas fuerzas actúan sobre áreas 
definidas y originan una condición de presión. En la prensa hidráulica se 
utiliza la presión del fluido para elevar cargas pesadas. La estructura de 
los depósitos de agua, las presas y los grandes tanques de aceite se dise-
ñan, en gran parte, tomando en cuenta la presión. En el diseño de barcos, 
submarinos y globos meteorológicos se debe tomar en cuenta la presión 
y la densidad del fluido circundante. Se estudiarán también los aspectos 
fundamentales del flujo de fluidos y el principio de Bernoulli que gobiernan 
dicho movimiento. 

En la primera parte se estudian algunas propiedades de los fluidos en reposo 
y las leyes que los rigen; en la segunda, se abordan algunas propiedades 
dinámicas de los fluidos considerando la conservación de la masa y de la 
energía. En la tercera parte se indican los límites de validez del modelo de 
fluidos ideales. Las actividades a realizar serán tanto teóricas como expe-
rimentales.

El estudio y análisis de los conceptos relativos a esta unidad permiten expli-
car el funcionamiento de dispositivos hidráulicos y neumáticos tales como: 
prensa hidráulica, baumanómetro y tubo de Venturi; así como el comporta-
miento de diferentes tipos de fluidos y de sustentación aerodinámica. 

Propósitos:

Al finalizar la unidad el alumno:
•	 Describirá algunos aspectos del comportamiento de un fluido en condiciones estáticas o dinámicas. 
•	 Comprenderá los límites de validez de los modelos matemáticos considerados.
•	 Analizará situaciones donde se manifiesten: procesos de transferencia de masa, de energía y principios de conservación, preferen-

temente en situaciones experimentales. 
•	 Resolverá problemas prototipo donde se presenten procesos de transferencia de masa y energía con base en los principios de 

conservación. 

Tiempo:
28 horas

Aprendizajes Temática Estrategias, actividades y herramientas sugeridas
El alumno:

1. Aplica los conceptos de densi-
dad y presión en la resolución 
de problemas. 

•	 Fluidos estáticos. Estrategia: Conceptos 

Obtención del valor de la densidad de un cuerpo.

•	 Densidad. 
•	 Presión.

Discutir con los alumnos la diferencia entre el peso y la densidad.

¿Qué pesa más un kilogramo de algodón o un kilogramo de plomo?

¿Qué pesa más un litro de agua o un litro de leche?
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Una vez establecida la relación entre la masa de un cuerpo y su volumen, se pide 
a los alumnos que determinen de forma experimental la densidad de varios obje-
tos, pueden ser sólidos o líquidos (por ejemplo, cobre, aluminio, agua destilada y 
alcohol) y que comparen los valores obtenidos con los que aparecen en las tablas 
de densidades.

Discusión en grupo de diferencia entre presión y fuerza aplicada (se sugiere uti-
lizar la cama de clavos para ejemplificarla). Se pide resolver algunos ejercicios 
donde aplique la relación de proporcionalidad entre la fuerza y la presión (un 
ejemplo es determinar el peso de un automóvil conociendo la presión del neumá-
tico y la superficie de contacto de las llantas). 

Se deja una serie de ejercicios para que los alumnos los resuelvan en casa. 
2. Describe con dibujos los prin-

cipios básicos de la presión de 
fluidos.

•	 Medición de la presión de un fluido. Estrategia: Presión de un fluido

Se presenta por parte del profesor la ley de Pascal para el seno de un fluido, a 
continuación, por equipos tratan de deducir la expresión de la presión debida a 
un fluido a una profundidad determinada, utilizando el concepto de presión visto 
con anterioridad.

Se elige un equipo para que comparta sus resultados y se discute la solución 
obtenida en grupo, se resuelven algunos ejercicios. ¿Se debe de considerar la 
presión atmosférica? ¿Se tiene un fluido dentro de otro?

Se deja indagar sobre la presión atmosférica y los instrumentos de medida. 
3. Comprende la relación entre 

la presión absoluta, la presión 
manométrica y la presión at-
mosférica.

•	 Presión absoluta.
•	 Presión manométrica. 
•	 Presión atmosférica.

Estrategia: Medición de la presión de un fluido

Un equipo presenta los resultados de la indagación realizada sobre la presión atmos-
férica y se selecciona alguno de los instrumentos para discutir y en su caso construir. 

Se ilustran los instrumentos con distintos dispositivos que permitan ver la apli-
cación, un vaso con agua tapado con un papel y después invertirlo. ¿por qué no 
se derrama el agua? 

Actividades por equipo.

¿Cuál es el efecto de una presión externa en el interior de un líquido?

Construye un dispositivo con dos jeringas (sin agujas) de diferente diámetro. Inter-
conectadas mediante una manguera las dos jeringas. Fija el dispositivo de manera 
que al aplicar una presión en el émbolo de menor diámetro se levante el otro ém-
bolo, aun cuando esté soportando un peso mayor que la fuerza aplicada al primero.
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Se pide que describa la aplicación de esto en distintos dispositivos que se utilizan 
en la vida cotidiana.

4. Aplica los principios de Ar-
químedes y Pascal en la reso-
lución de problemas.

Principio de Pascal:

•	 La prensa hidráulica.

Principio de Arquímedes:

•	 Peso aparente.
•	 Fuerza de flotación.

Estrategia

Principio de Pascal y de Arquímedes (flotación)

<http://portalacademico.cch.unam.mx/materiales/prof/matdidac/estrategias/
docs/experimentales/planiclas_fislll_fernandorivero.pdf>

El profesor realiza la Actividad demostrativa “Ludión”

Se obtendrán preguntas generadoras y se Explora (se indaga) acerca conocimien-
tos previos

El alumno se documenta con una Lectura sobre Arquímedes y la Corona del Rey 
Herón.

Se propone una actividad experimental para el cálculo de la Fuerza de Empuje, 
que realizarán, por equipo, los alumnos. Solicitar al laboratorista una pelota de 3 
cm de diámetro (existe como material de Física), colgarla con un clip e hilo a un 
dinamómetro y/o al sensor de Fuerza que se tenga, para calcular la F de Empuje.

Discusión para obtener conclusiones

Reporte elaborado por los equipos de alumnos. Examen, incluyendo las pregun-
tas generadas en la apertura. 

5. Distingue entre flujo laminar 
y flujo turbulento.

Dinámica de fluidos: 

•	 Tipos de Flujo 
-- Laminar.
-- Turbulento.

Estrategia: “Observación de diferentes tipos de flujos”.

El profesor introduce el tema de tipos de flujos.

El alumno observa las formas de flujo que se presentan al abrir la llave de agua 
controlando el caudal.

Con el apoyo de videos sobre” Tipos de flujos” se puede observar los distintos 
tipos de flujo en la naturaleza.

 Contestar por equipo un cuestionario sobre los videos.
6. Resuelve problemas que rela-

cionen la razón de flujo con la 
velocidad y el área transversal.

Gasto:

•	 De masa.
•	 De volumen.

Estrategia: “Determinación de gasto”

El profesor introduce el concepto de Gasto.

El alumno determina el gasto de la llave de agua a través de la medición del 
mismo (realiza una gráfica de volumen vs tiempo). Se le pide que varíe la sección 
transversal de salida u otro parámetro de la ecuación de continuidad.
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Se discuten los resultados obtenidos en cada equipo y se dejen algunos ejercicios 
que involucren los conceptos de gasto, área y velocidad de un fluido.

7. Utiliza la ecuación de Bernou-
lli en su forma general y en sus 
casos particulares.

Ecuación de Bernoulli 

•	 Fluido en reposo, (teorema de Torri-
celli). 

•	 Flujo a presión constante. 
•	 Flujo a través de un tubo horizontal.

Estrategia: Ecuación de Bernoulli

Se discute la ecuación de Bernoulli a través de una presentación por parte del 
profesor o bien de algún equipo de alumnos. Se analizan los alcances y limita-
ciones, así como sus consecuencias. 

Actividades experimentales

Teorema de Torricelli

Calcular la velocidad de salida de un líquido a través de un orificio que se en-
cuentra a una profundidad h de la superficie del líquido.

Construcción de un tubo de Venturi prototipo.

Los alumnos investigan y construye un tubo de Venturi para determinar los 
cambios de velocidad y de presión.

Se discuten los resultados en grupo
8. Comprende que la ecuación 

de Bernoulli es una conse-
cuencia de la ley de conserva-
ción de la energía mecánica.

Ecuación de Bernoulli y ley de conser-
vación de la energía mecánica. 

Estrategia: Aplicaciones de la ecuación de Bernoulli.

El profesor guía la discusión y resolución de ejercicios.

Se presentan ejercicios para que los alumnos apliquen los conceptos y puedan 
ver la analogía con la conservación de la energía mecánica.

Se pide un informe de las aplicaciones cotidianas de la ecuación de Bernoulli. 

Sugerencia de proyectos de investigación
•	 Presión arterial y flujo sanguíneo. 
•	 Plasmas cotidianos. 
•	 Huracanes y tornados.
•	 Gasto cardiaco.
•	 Prensa hidráulica. 
•	 Globos aerostáticos. 

•	 Submarinos.
•	 Súper fluidos y helio líquido.
•	 Perfiles de alas y sustentación.
•	 Maquinaria hidroneumática.
•	 Fluidos no newtonianos.
•	 Tensión superficial.
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FÍSICA IV
Unidad 1. Sistemas electromagnéticos
Presentación

En esta unidad se estudiará el electromagnetismo, privilegiando apli-
caciones que tengan relación con fenómenos cotidianos y con dispo-
sitivos tecnológicos, para que el alumno desarrolle habilidades en la 

experimentación.

Se estudiará el comportamiento de los campos eléctrico y magnético en 
situaciones específicas, densidad de flujo, la diferencia de potencial, fem, 

corriente eléctrica directa y alterna, capacitancia, inductancia y las leyes del 
electromagnetismo, así como sus aplicaciones en algunos sistemas. 

El estudio y análisis de los conceptos electromagnéticos permitirán desarro-
llar proyectos para explicar el funcionamiento de dispositivos electromecá-
nicos, electrónicos y de comunicación. 

Propósitos:

Al finalizar la unidad el alumno:
•	 Describirá el funcionamiento de dispositivos electromagnéticos y electrónicos en aplicaciones cotidianas.
•	 Comprenderá las implicaciones y consecuencias físicas de las ecuaciones de Maxwell.
•	 Resolverá situaciones teóricas y experimentales donde se relacionen las variables eléctricas, magnéticas y electromagnéticas.
•	 Comprenderá que la electricidad y el magnetismo conforman un mismo fenómeno y que la luz se propaga como onda electro-

magnética.

Tiempo:
36 horas

Aprendizajes Temática Estrategias, actividades y herramientas sugeridas
El alumno:
1. Describe la diferencia de po-

tencial eléctrico en dispositivos 
como baterías y capacitores

•	 Diferencia de potencial eléctrico.

•	 Líneas y Superficies equipotencia-
les.

Estrategia: Construcción de una batería y comparación con un capacitor car-
gado.
Análisis de lectura sobre diferencia de potencial.
Solución de problemas de diferencia de potencial eléctrico.

2. Determina la energía poten-
cial eléctrica en un capacitor.

•	 Capacitancia y energía potencial 
eléctrica.

•	 Dieléctricos.
•	 Capacitancia equivalente en un cir-

cuito.

Estrategia: Carga y descarga de un capacitor.

Investigación referente a las características y aplicaciones de los capacitores.

Actividad experimental con sensores o con el osciloscopio, para observar la car-
ga y descarga de un capacitor. Entrega del informe de la actividad experimental.

Ejercicios para calcular la capacitancia y la energía almacenada en un conden-
sador cargado.
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Aprendizajes Temática Estrategias, actividades y herramientas sugeridas
3. Determina la potencia de ele-

mentos eléctricos que trabajen 
con cd o ca.

Corriente eléctrica 

•	 Directa. 
•	 Alterna.

Potencia eléctrica.

Valor eficaz (rms) de Corriente y 
voltaje.

Estrategia: “Aplicación del osciloscopio o la computadora en circuitos eléctricos”

El profesor introduce a los alumnos al manejo del osciloscopio o al software que 
se utilizara en la computadora para emular el osciloscopio. Muestra a los estu-
diantes el voltaje directo y alterno, considerando la ley de Ohm en un circuito. 

El alumno observa y deduce las diferencias entre cd y ca. Determina la potencia 
eléctrica de cada uno de los elementos.

Observar y analizar el video Tesla vs Edison 
<https://www.youtube.com/watch?v=pTlccTuk4fs>

 El alumno entrega un informe de la actividad experimental y un mapa mental 
de los conceptos centrales del video. 

4. Identifica la densidad de flujo 
del campo magnético produci-
do por: un conductor recto, una 
bobina y un solenoide.

•	 Ley de Amperè.

•	 Campo magnético.

•	 Flujo magnético.

•	 Densidad del flujo magnético (b).
•	 Circuito de Ampere.

Estrategia: Campo magnético y corriente eléctrica.

El profesor hace una exploración de las ideas previas referentes al tema Propone 
una lectura, referente al experimento de Oersted, la primera regla de la mano 
derecha y la segunda regla de la mano derecha. 

Los alumnos por equipo realizan el experimento de Oersted, de manera que 
muestran que el campo magnético inducido por la corriente eléctrica en un pun-
to tiene una magnitud que depende de la intensidad de corriente y de la distancia 
al conductor, y que su dirección depende del sentido de la corriente.

Finalmente usando acetatos hacen una revisión de lo visto en su experimento.

Para evaluar se pide resumen de la lectura y la entrega del informe de la acti-
vidad experimental, así como el cuestionario que está incluido en la propuesta 
experimental.

•	 Efecto motor. Estrategia: Solenoides y Campos magnéticos

Exploración de preconceptos y exposición en clase por parte del profesor.

Lectura sobre el tema. Se sugiere: Serway R. y Beichner R. Física para las Cien-
cias y la Ingeniería. Quinta edición. Tomo II. Mc Graw Hill. México, 2002. Cap. 
30, secciones 30.4 y 30.9. Se pedirá resumen de una cuartilla.

Actividad experimental. Medición del campo magnético de la Tierra según el 
método propuesto en: Measuring Earth’s magnetic field simply. Gary B. Stew-
art. The Physics Teacher 38, 113 (2000). Descargable en pdf de la página:
<http://dx.doi.org.pbidi.unam.mx:8080/10.1119/1.880443>
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Aprendizajes Temática Estrategias, actividades y herramientas sugeridas
Se entregará reporte por equipos.

Discusión en clase de los resultados de la actividad experimental.

Evaluación de la estrategia mediante el resumen y el reporte de la actividad 
experimental.

5. Determina experimentalmen-
te la fem inducida por un flujo 
magnético variable. 

•	 Ley de Faraday
•	 Motor eléctrico

•	 Generador eléctrico.

•	 Transformador eléctrico

Estrategia: Construcción y análisis de un generador eléctrico.

Se pide una investigación bibliográfica y revisión de la inducción electromag-
nética y la Ley de Faraday que será revisada al inicio de la sesión. El profesor 
solicitará que los alumnos construyan un generador eléctrico.

El alumno observará la corriente eléctrica debida al campo eléctrico generado 
por cambios de flujo magnético en los distintos tipos de generadores eléctricos 
armados por ellos.

Entrega de informe de la actividad y resolución de problemas acerca de la fem 
inducida y la corriente de salida o de entrada de un transformador.

6. Comprende que las varia-
ciones del campo eléctrico 
o magnético generan ondas 
electromagnéticas. 

•	 Radiación electromagnética.

•	 Ondas electromagnéticas. 

Espectro electromagnético: 

•	 Luz (radiación visible).

Estrategia: Determinación de la velocidad de una onda electromagnética

El profesor solicita a los alumnos visitar el Museo de la Luz de la unam y/o al 
Museo Tecnológico de la cfe para hacer una reseña de las muestras más repre-
sentativas para ellos.

El alumno realiza una indagación sobre las implicaciones tecnológicas del es-
pectro electromagnético y entrega un informe.

Como actividades experimentales se sugiere que: 

•	 El alumno determine la velocidad de la luz a través de la medición de la longi-
tud de onda de una onda electromagnética estacionaria con un radio receptor 
de fm o con un horno de microondas.

•	 El alumno construya un sencillo radio de galena. (En internet se pueden encon-
trar varios sitios que describen cómo hacerlo). Este dispositivo debe captar se-
ñales de radio en am. Comprende las funciones de los distintos elementos en el 
circuito construido. A partir de la frecuencia de la estación captada y la veloci-
dad de las ondas electromagnéticas en el aire, encuentra la longitud de la onda.

Se pide un informe de las actividades de la sesión.
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Aprendizajes Temática Estrategias, actividades y herramientas sugeridas
7. Describe los conceptos bási-

cos de los semiconductores.
Semiconductores:

•	 Tipo n.
•	 Tipo p.

Dispositivos electrónicos:

•	 Diodo rectificador
•	 Transistores de unión npn y pnp.

Estrategia: Creación y funcionamiento de dispositivos semiconductores

El profesor solicita a los alumnos indagar sobre qué es un semiconductor y cuá-
les son algunas de sus aplicaciones. 

Actividad experimental con equipo de electrónica.

El alumno elabora un semiconductor y dispositivos básicos a partir de éstos.

Se entrega un informe de las actividades realizadas.

 Estrategia: Electrónica

 El profesor entrega una lectura sobre semiconductores y transistores.

Actividad experimental: Los alumnos agrupados en equipos realizan la: Carac-
terización de diodos (led, Zener, etcétera).

Actividad experimental: Se pide a los alumnos que realicen la construcción de 
un sensor de intensidad de corriente. Se les entrega una guía de apoyo

El alumno entrega un informe de la actividad experimental. 

Sugerencias de proyectos de investigación

•	 Construcción de un eliminador de baterías.
•	 Campos magnéticos: terrestre o solar.
•	 Viento solar y clima espacial.
•	 Medición de la velocidad de las ondas electromagnéticas.
•	 Síntesis maxwelliana. Descripción y análisis de las ecuaciones de Maxwell. 
•	 Funcionamiento del osciloscopio.
•	 Construcción de un generador o motor eléctricos.
•	 Construcción y utilidad de la Bobina de Tesla.
•	 Ventajas de la transmisión de energía eléctrica con corriente alterna vs corriente directa.
•	 Armar un Robot seguidor de (línea, sonido o luz).
•	 Uso de sensores e interfaces para establecer relaciones entre magnitudes físicas.
•	 Medición del efecto Hall utilizando sensores e interfaces.
•	  Funcionamiento de Automóviles eléctricos.
•	 Principios básicos de Sistemas de telecomunicaciones.
•	 La utilidad de los Radiotelescopios.
•	 Astrofísica en diferentes longitudes de onda.
•	 Aplicaciones de la radiación electromagnética en la medicina.
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Unidad 2. Sistemas ópticos
Presentación

En esta unidad se estudia la naturaleza y la propagación de la luz. Para 
ello se analizan los fenómenos de reflexión, refracción, difracción, 
interferencia, polarización, el efecto fotoeléctrico, la luminiscencia 

y el láser, tomando en consideración los modelos electromagnético y cuán-
tico de la luz.

Se emplean algunos fenómenos ópticos para determinar la formación de 
imágenes con espejos planos, esféricos y lentes delgadas. El estudio y aná-
lisis de los conceptos ópticos nos permiten explicar el funcionamiento de 
dispositivos tales como: telescopio, microscopio, láser, ojo humano, cámara 
fotográfica.

Propósitos:

Al finalizar la unidad el alumno:
•	 Describirá la naturaleza de la luz de acuerdo con los modelos corpuscular y ondulatorio.
•	 Comprenderá el comportamiento dual de la luz a través del estudio de los fenómenos que presenta. 
•	 Explicará el funcionamiento de dispositivos ópticos cotidianos.

Tiempo: 
28 horas

Aprendizajes Temática Estrategias, actividades y herramientas sugeridas
El Alumno:

1. Comprende las leyes de la re-
fracción y la reflexión. 

•	 Óptica geométrica.

•	 Reflexión.
•	 Refracción.

Estrategia: Reflexión y refracción de la luz

Realizar una lectura sobre la ley de Snell, en las siguientes direcciones:

<http://www.educaplus.org/luz/refraccion.html>

<http://www.sc.ehu.es/sbweb/fisica/ondas/snell/snell.htm>

Lluvia de ideas

¿Qué sucede cuando la luz choca con un objeto?

¿Qué sucede cuando la luz pasa de un medio a otro?

¿Cambiará la frecuencia de la luz en ambas situaciones?

Actividad Experimental: “Aproximación al concepto de la reflexión de la luz”

Iluminar con un láser dos objetos diferentes, uno liso y otro rugoso. Anotar ob-
servaciones para explicar las diferencias.

Hacer incidir un láser en un objeto liso a diferentes ángulos, observar y anotar la 
dependencia entre el rayo de incidencia y el reflejado, para comentar resultados.

Actividad Experimental: “Aproximación al concepto de la refracción de la luz”
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Aprendizajes Temática Estrategias, actividades y herramientas sugeridas
Dirigir un láser a diferentes ángulos con respecto a la línea normal a la super-
ficie del agua depositada en un recipiente transparente. Anotar observaciones y 
explicar resultados.

Calcular índice de refracción y el ángulo crítico de reflexión total en el agua, 
usando la ley de Snell.

2. Determina las características 
de las imágenes formadas en 
espejos y lentes.	

Formación de imágenes. Diagramas 
de rayos.

Estrategia: Formación de imágenes en espejos y lentes.

Consultar la información que se encuentra en los siguientes sitios:

<http://teleformacion.edu.aytolacoruna.es/FISICA/document/fisicaInteractiva/
OptGeometrica/ndex.htm>

Espejos Planos Curvos:

•	 Lentes delgadas.
•	 Sistemas de lentes.

<http://www.educaplus.org/luz/lente1.html>

El profesor presenta una actividad experimental con el banco óptico y lentes 
cóncavas y convexas, para caracterizarlas y deducir la trayectoria de los rayos 
refractados, que servirán para la construcción y ubicación de las imágenes (dia-
grama de rayos).

Realización de ejercicios para determinar: la posición, la altura y el tipo de ima-
gen, usando diagramas de rayos.

Deducción experimental de la ecuación de las lentes, usando el banco óptico y 
entrega por equipo del informe de la actividad experimental.

Resolución de problemas en donde se aplique la ecuación de las lentes. 

3. Explica los fenómenos de, in-
terferencia, difracción y pola-
rización aplicando el modelo 
ondulatorio.

Óptica física.

Principio de Huygens.

Fenómenos ondulatorios: Interfe-
rencia:

•	 Difracción. 
•	 Polarización.

Estrategia: Actividad experimental “Patrones de difracción”

El profesor introduce el tema de la difracción de la luz del campo cercano y 
lejano.

El alumno emplea un rayo láser y una rejilla de difracción del kit de óptica del la-
boratorio, para obtener un patrón de difracción que le permita medir la posición 
de las franjas y obtener la longitud de onda de la luz empleada.

Ver el vídeo ¿Qué es la luz? en: <https://www.youtube.com/watch?v=O1yu-
ScC95M>

<https://www.youtube.com/watch?v=O6eiJ53X6Ss>

Contesta por equipo cuestionario referente a los vídeos.
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Aprendizajes Temática Estrategias, actividades y herramientas sugeridas
4. Reconoce el carácter dual de 

la luz y las limitaciones de los 
modelos corpuscular y ondu-
latorio en los efectos: fotoeléc-
trico, luminiscencia y emisión 
estimulada.

Óptica cuántica

Carácter cuántico de la luz:

•	 Efecto Fotoeléctrico.
•	 Luminiscencia.

Aplicaciones ópticas:

•	 Laser.
•	 Color.
•	 Instrumentos ópticos.

Estrategia: Actividad experimental “Efecto fotoeléctrico”

Observar el vídeo del efecto fotoeléctrico, en la dirección: 

<https://www.youtube.com/watch?v=ZiNi6WuLsQw>

Observar el efecto al hacer incidir luz ultravioleta a un electroscopio con carga 
eléctrica.

El alumno hace incidir luz ultravioleta sobre sustancias fluorescentes de uso 
casero por ejemplo agua quina, miel, pegatinas, etcétera.

Realizar informe por equipo de la actividad experimental.

Sugerencias de proyectos de investigación 
•	 Funcionamiento de Telescopios. 
•	 Funcionamiento de Microscopios. 
•	 Óptica activa.
•	 Óptica adaptativa.
•	 Cámaras fotográficas mecánicas. 
•	 El Cine.
•	 La Cámara oscura. 
•	 El ojo humano.
•	 Descripción ondulatoria de la reflexión, la refracción y el efecto Doppler. 
•	 Polarización por diferentes medios. 
•	 Fibras ópticas.
•	 Descripción del arcoíris, halos solares y lunares, espejismos, birrefringencia
•	 Las cámaras digitales. 
•	 La fotónica. 
•	 Óptica cuántica. 
•	 Entrelazamiento cuántico. 
•	 Microscopía electrónica. 
•	 Fotoceldas.
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