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Caracterizacion de la disciplina
en la Educacion Preuniversitaria

I inicio del siglo xxi esta marcado por un vertiginoso desarrollo

cientifico y tecnolégico y su influencia directa en en el mundo,
gue se refleja de manera cada vez més inmediata en la vida coti-
dianay en la situacién econémica y social del planeta.

En este contexto, el estudio de la Fisica en la Educaciéon Preu-
niversitaria tiene una importancia creciente para la formacién de
una cultura general en los jovenes.

En particular, el estudio de la Fisica en el nivel de educacién
preuniversitario estd esencialmente dirigido a lograr la asimila-
cién consciente, por parte de los educandos, de un sistema de co-
nocimientos, habilidades y actitudes relacionados directamente
con esta disciplina cientifica que contribuyan a la formacién de
una visién cientifica del mundo, al desarrollo de sus capacidades
intelectuales y practicas, a erigir, sobre una base firme, su for-
macién profesional, laboral e insercion en todas las esferas de la
vida, en consonancia con los valores de nuestra sociedad.

En el onceno grado la ensefianza de la Fisica brinda la oportu-
nidad de continuar los estudios de sistematizacion, ampliacién y
aplicacion de los contenidos tratados en la Secundaria Basica y el
décimo grado, por lo que resultara, para los educandos, una eta-
pa muy importante. En este grado se profundizara, fundamental-
mente, en los aspectos microscopicos y la formulacion de leyes,
sobre aspectos esenciales relacionados con el movimiento de los
fluidos, la teoria cinético-molecular de la sustancia, la termodina-
mica, la electrostatica y el electromagnetismo.

Los experimentos demostrativos, los trabajos de laboratorio o
problemas experimentales se ubican en los epigrafes con el que
se relacionan, para el tratamiento del contenido generalmente se
parte de representaciones concretas en forma de hechos, experi-
mentos, ejemplos de la vida diaria o de conocimientos practicos
anteriores. Por otra parte, durante el desarrollo de las practicas
de laboratorio los alumnos contrastan la validez de las leyes fisicas
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estudiadas y se familiarizan con los métodos de valoracién cuanti-
tativa que les permiten consolidar los conocimientos.

Las tematicas, para este grado, se han seleccionado en corres-
pondencia con su actualidad e importancia para la ciencia, la tec-
nologia y la sociedad, tratando de evitar la sobrecarga docente
con aspectos de interés limitado, momentaneo o que pueden ser
adquiridos por otras vias.

En correspondencia con el marcado caracter experimental de
la fisica y con el probado valor que para la asimilacién consciente
de los contenidos de esta disciplina tiene este tipo de actividad,
se incluyen —en todas las unidades proyectadas en el programa—
un sistema de actividades experimentales que, por supuesto, pue-
den ser ampliados y enriquecidos por los profesores.

La utilizaciéon de las computadoras durante el curso, se conci-
be como una importante herramienta para solucionar problemas
tedricos y experimentales.

En particular, es importante el empleo de asistentes para el
trabajo experimental, la modelacién, la simulacién, y la solucién
de problemas en general, por ejemplo, programas informaticos
como Tracker, Modellus, Fisica Interactiva, PheTy Geogebra, entre
otros. También de los [lamados “objetos” virtuales de aprendiza-
je, entre los que se encuentran muchos referidos a la ensefanza 'y
aprendizaje de la Fisica.

Puede ser conveniente sefalar que en el tiempo propuesto
para el desarrollo de cada una de las unidades del programa se ha
considerado el que debe dedicarse a la resoluciéon de problemas,
como via esencial para el proceso de la asimilacién, sistematiza-
cion, profundizacién y consolidacion de los contenidos.

Otro aspecto clave que se debe tomar en consideracién, de ma-
nera intencionada, es la necesaria relaciéon con otras disciplinas y
areas, por ejemplo: la matematica, la informatica, la quimica, la
biologia, la geografia, la astronomia, las tecnologias, la robética,
las artes, la filosofia, la historia, la literatura, lengua materna y
otras. Esto resulta esencial para un verdadero proceso de integra-
cion, en el que el sélido conocimiento de la disciplina se pueda
utilizar de forma creadora.

Para el curso de Fisica en la Educacién Preuniversitaria se exige
el uso del Sistema Internacional de Unidades.

Parte intrinseca de este programa son las ideas metodolégi-
cas que deben tomarse en consideracién (de hecho, ya se han
senalado algunas) para el desarrollo del programa de curso (una
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explicacion mas detallada sobre estas ideas se puede consultar en
las orientaciones metodolégicas para el onceno grado). En resu-
men, estas ideas son las siguientes:

1.

La ensefanza de la Fisica debe estar esencialmente dirigida a
lograr la asimilacién consciente, por parte de los educandos,
de un sistema de conocimientos, habilidades y actitudes rela-
cionados directamente con esta disciplina cientifica, que for-
man parte de la cultura contemporanea y contribuyen a la
formacién de una vision cientifica del mundo, al desarrollo de
sus capacidades intelectuales y practicas; erigir, sobre una base
firme, su formacion profesional, laboral e inserciéon en todas
las esferas de la vida como ser social.

. El planteamiento y la resolucién de problemas, basados en el

enfrentamiento a situaciones problematicas de interés, debe
ser el punto de partida y centro de la concepcién metodolégica
para el desarrollo del proceso de enseflanza y aprendizaje de
la Fisica.

. El trabajo experimental, en sus diferentes modalidades, en su

calidad de componente esencial del proceso de ensefianza y
aprendizaje de la Fisica, debe estar consistentemente organi-
zado y planificado desde los sistemas de clases, en correspon-
dencia con la significacion teédrica y practica que esta actividad
tiene en la ciencia y la vida en general.

. La aplicacién sistematica de los recursos informaticos en el

proceso de ensefanza y aprendizaje de la Fisica, atendiendo
a su lugar en la ciencia como herramienta para la solucion de
problemas.

. El nivel de sistematizacion del curso de Fisica en la educacién

preuniversitaria debe corresponderse con el nivel de ley y, en
algunos casos, llegar hasta el de teoria de manera elemental;
el nivel de profundidad con el tratamiento matematico corres-
pondiente al algebra, la trigonometria y las operaciones vecto-
riales basicas, y el nivel de asimilacién debera llegar hasta el de
aplicacion de los conocimientos.



Objetivos generales

OBJETIVOS GENERALES DE LA DISCIPLINA
EN LA EDUCACION PREUNIVERSITARIA

e Manifestar una vision global acerca de la fisica y su desarro-
llo, exponiendo: qué estudia, cuales son sus métodos y formas
principales de trabajo, cudl es el momento histérico y el lugar
en que surgieron determinadas ideas o tuvieron lugar ciertos
descubrimientos y aplicaciones, los hechos relevantes de la his-
toria universal y nacional que tuvieron lugar en la época dada,
destacando su importancia para otras ciencias, la técnica, el
desarrollo econdmico y social y la cultura en general.

e Utilizar métodos y formas de trabajo habituales en la activi-
dad cientifica, tales como: planteamiento de interrogantes;
busqueda de informacion a partir de diversas fuentes; formu-
lacion y argumentacién de suposiciones; operaciones matema-
ticas, esbozar situaciones fisicas; construccion e interpretaciéon
de graficos; disefio de experimentos; realizacién de mediciones
y valoracion de la incertidumbre de estas; trabajo en colectivo;
preparaciéon de informes y comunicacién oral de los resultados
obtenidos.

e Resolver problemas de interés cientifico, tecnolégico y social,
sobre la base de la interpretacion de hechos y procesos que
se dan en la naturaleza, el mundo construido y la tecnologia,
empleando conceptos, ideas y leyes de la Fisica, para contribuir
asi a una formacion laboral y vocacional en ramas de alta prio-
ridad para el desarrollo del pais.

e Argumentar la validez de la concepcién cientifica del mundo,
por medio de la solucién de multiples problemas de interés
vinculados a la mecanica newtoniana, la mecanica relativista,
la fisica molecular, la termodinamica, el electromagnetismo, la
Optica, la fisica del atomo y la fisica del nucleo atémico, utili-
zando métodos generales y formas de trabajo que distinguen
la actividad investigadora contempordanea: resolucién de pro-
blemas, busqueda de informacién, uso de las nuevas tecnolo-
gias (con énfasis en el uso de las computadoras o dispositivos
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moviles) elaboracién de modelos, comunicacién de resultados
empleando correctamente la lengua materna, entre otras.
Valorar responsablemente la repercusiéon que la fisica, la cien-
cia en general y su propia conducta, tienen para el medio am-
biente, el ahorro de la energia y en general para el desarrollo
de la sociedad, haciendo particular énfasis en la importancia
que la Revolucién ha concedido al desarrollo cientifico de la
nacién y de los ciudadanos como vehiculo efectivo para la pre-
servacién de la soberania y la construcciéon del socialismo.
Mostrar una actitud critica hacia las situaciones analizadas, de
investigacion y profundizacién mas alla de la apariencia de las
cosas, asi como: disposicién para elaborar propuestas funda-
mentadas y productos de utilidad; cualidades como disciplina,
perseverancia, independencia; una cultura en las relaciones
humanas donde lo individual y lo social se manifiesten dialéc-
ticamente, promoviendo una actitud colectivista y ética, en co-
rrespondencia con los valores y el sistema de normas juridicas
de nuestra sociedad socialista.

OBJETIVOS GENERALES DE LA ASIGNATURA
EN EL GRADO

Mostrar una vision cientifico-materialista del mundo, desarro-
Ilar capacidades intelectuales, practicas y la asimilaciéon cons-
ciente de un sistema de conocimientos, habilidades y actitudes,
a partir de la adquisicion del sistema de hechos, conceptos, le-
yes y elementos de las teorias relacionados con el movimiento
de fluidos, los fenédmenos térmicos y el electromagnetismo.
Valorar el desarrollo cientifico-tecnolégico y el progreso social
en nuestro pais, en el campo relacionado con los contenidos
del grado, precisando contribuciones concretas en las ciencias,
la tecnologia, la ingenieria, las artes y las humanidades en
general.

Formular problemas, tedricos y experimentales, de interés
cientifico, tecnolégico y social que propicien valores éticos y
estéticos, actitudes y proyectos de vida sanos, el disfrute de
las riquezas del conocimiento de la ciencia, la tecnologia, las
artes, las humanidades, La cultura en general y de valores re-
lacionados con el amor al trabajo, el patriotismo, el interna-
cionalismo, la preservacién del ambiente, el espiritu critico, el
colectivismo y la honestidad.
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Establecer la relaciéon de los conocimientos fisicos con la cien-
cia, la tecnologia, la sociedad y el medio ambiente, de manera
que se muestre una visién de la Fisica contextualizada y de acti-
tudes responsables frente a los retos para lograr un desarrollo
sostenible.

Mostrar una cultura politécnica, laboral, econémica y profesio-
nal que le permita la identificacién y la ejecucién de posibles
soluciones ante problemas de la vida en su entorno social, re-
lacionadas con las tematicas abordadas en el grado.



Plan tematico

Unidad Tematica Horas-clase
1 Movimiento de los fluidos 8
2 Teoria cinética molecular del gas ideal y
fundamentos de termodindmica 20
3 Electrostatica 20
4 Electricidad y magnetismo 23
5 Induccion electromagnética 9
6 Oscilaciones electromagnéticas 18
7 Ondas electromagnéticas 7
Evaluacion y revision 4
Reserva 2
Total 111

OBJETIVOS, CONTENIDOS Y ORIENTACIONES
GENERALES POR UNIDADES

UNIDAD 1 Movimiento de los fluidos

Objetivos

e Definir los conceptos fluido ideal, flujo de fluido, viscosidad,
lineas de corrientes, tubo de corrientes, régimen estacionario
o estable, régimen laminar, régimen turbulento, presion esta-
tica, dinamica e hidrostatica, fuerza ascensional y gasto.

e Argumentar la importancia y trascendencia del estudio del
movimiento de los fluidos y la aplicacion de las leyes de con-
servacién en el desarrollo cientifico-tecnolégico de la sociedad.

e Describir instrumentos para la medicién de las presiones como
el tubo de Pitot, el tubo manométrico y los que utilizan senso-
res digitales.

e Aplicar las leyes de conservacién de la masa y de la energia
para la explicacién del comportamiento de los fluidos en movi-
miento a través de un tubo de corriente.

e Describir aplicaciones practicas de los conocimientos relaciona-
dos con el movimiento de los fluidos, por ejemplo, el vuelo de
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los aviones, los efectos al lanzar pelotas de beisbol, el funcio-
namiento de los carburadores de los motores y otras de similar
importancia en el campo de la tecnologia en la vida cotidiana.

e Resolver problemas cuantitativos y cualitativos, tedricos y ex-
perimentales hasta el nivel de aplicaciéon, relacionados con la
ecuacion de continuidad y la ecuacién de Bernoulli.

Contenidos

Introduccion. Propiedades de los fluidos. Lineas de corriente. Tubo
de corriente. Ecuacién de continuidad. Ley de conservacién de la
energia para los fluidos. Presion estatica, dinamica e hidrostatica
Ley de Stokes. Coeficiente de viscosidad. Aplicaciones de las leyes
de conservacién en los fluidos: fuerza de sustentacion en aviones,
curvas en beisbol, los pulverizadores, etc. Tubo de Venturi. Tubo
de Pitot. Tubo manomeétrico

Demostraciones

e Dependencia de la velocidad del fluido con el area de la sec-
ciéon transversal del tubo

Presion estatica

Ley de Stokes. Fuerza de arrastre

Fuerza de sustentacion

Funcionamiento de un pulverizador

Trabajos de laboratorio

e Viscosidad del aire
¢ Movimiento de una esfera en el seno de un fluido

Orientaciones generales

Se recomienda explicar a los estudiantes en particular, que la
unidad “Movimiento de los fluidos” tiene como antecedentes los
contenidos recibidos en la Secundaria Basica sobre la ley de Ar-
quimedes, la ley de Pascal y las propiedades de los liquidos.

Ademas, en el décimo grado los estudiantes profundizaron y
ampliaron sus conocimientos referidos al estudio de la ley de con-
servaciéon de la energia mecanica.

Se inicia el estudio recordando algunas propiedades de los flui-
dos, lo que incluye, tanto a los liquidos, los cuales tienen volu-
men propio, pero no forma definida, pues adoptan la forma del
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recipiente que los contiene como a los gases, los que no tienen
forma ni volumen propio. Es preciso prestar especial atencion al
hecho, de que, por ejemplo, en condiciones de impesantez un
liquido forma “bolas” sin estar contenido en un recipiente.

Este puede ser un momento oportuno para ampliar los conoci-
mientos sobre las propiedades de los fluidos, como, por ejemplo,
la existencia e importancia de los cristales liquidos.

Se analiza el comportamiento de los liquidos en movimiento y
se define el flujo a régimen estable, laminar o estacionario y tur-
bulento; se define la viscosidad como el rozamiento interno del
fluido y se define linea de corriente y tubo de corriente.

Se formula e interpreta la ecuaciéon de continuidad en los flui-
dos a partir de la ley de conservacién de la masa.

Se obtiene la ecuacion de Bernoulli para los fluidos a partir de
la ley de conservacién de la energia mecanica y los conceptos de
presion hidrostatica (energia potencial gravitatoria por unidad
de volumen), presién dinamica (energia cinética por unidad de
volumen) y presion hidraulica (energia potencial relacionada con
el grado de compresién del fluido por unidad de volumen).

Se recomienda establecer la relacion entre estos aspectos con
fendmenos tales como: el vuelo de los aviones, acciéon de los ciclo-
nes, funcionamiento del carburador, la circulaciéon de la sangre en
las venas, los pulverizadores y otras.

Para la modelacién de los diferentes procesos del movimiento
de los fluidos, objetos de estudio en la unidad, se recomienda
emplear simulaciones por computadora.

UNIDAD 2 Teoria cinética molecular del gas ideal
y fundamentos de termodindmica

Objetivos

e Definir los conceptos: gas ideal, presion del gas, temperatu-
ra, proceso reversible e irreversible, trabajo en termodinamica,
cantidad de calor, energia interna, calores especificos molares,
motor térmico y coeficiente de rendimiento.

e Argumentar la importancia y trascendencia del movimiento
browniano y del primer y sequndo principio de la Termodina-
mica para el desarrollo cientifico-tecnolégico de la sociedad.

e Enunciar las ideas principales de la teoria cinético-molecular del
gas ideal y explicar la obtencién de la ecuacion fundamental,
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las escalas de temperatura, la ecuacion de estado del gas ideal,
las caracteristicas del equilibrio termodinamico y equilibrio tér-
mico, las diferencias entre trabajo y calor como formas de va-
riacion de la energia interna de los cuerpos.

e Resolver problemas cuantitativos y cualitativos, teéricos y ex-
perimentales hasta el nivel de aplicacién, relacionados con la
ecuacion de estado del gas ideal, la interpretacion de las gra-
ficas P = f(V);V = f(T) y P = f(T), la primera y segunda ley de la
termodinamica y el calculo de la eficiencia térmica.

Contenidos

Ideas principales de la teoria cinética molecular. Movimiento caéti-
co de las moléculas. Explicacién del movimiento browniano. Masa
de las moléculas. Cantidad de sustancia. Numero de Avogadro.
Tamano de las moléculas. Velocidades de las moléculas. Gas ideal.
Calculo de la presién con ayuda de la teoria cinética molecular
(TCM). Temperatura. Interpretacion de la temperatura segun la
teoria cinética molecular. Escalas de temperatura (Celsius, Kelvin,
Fahrenheit). Ecuacion de estado del gas ideal. Leyes de los ga-
ses. Introduccién a la Termodindmica. Equilibrio termodindmico.
Procesos reversibles e irreversibles. Trabajo en la termodinamica,
calor y energia interna. Equivalente mecanico del calor. Primera
ley de la termodinamica. Cantidad de calor a presién constante y
cantidad de calor a volumen constante. Transformaciones adiaba-
ticas. Motores térmicos. Rendimiento de una maquina térmica. Ci-
clo de Carnot. Valor maximo del coeficiente de rendimiento de los
motores. Entropia. Principio de Thomson (segunda ley de la ter-
modinamica). Calentamiento global. Algunas ideas acerca de la
termodinamica no lineal y la termodinamica de sistemas abiertos.

Demostraciones

Relacion de la presién del gas con el volumen y la temperatura
Leyes de los gases

Equilibrio térmico

Transformacién de calor en trabajo. 5- Transformacién de tra-
bajo en calor

Trabajos de laboratorio

e Comprobacion de la ley de Boyle-Mariotte
e Estudio del equilibrio térmico y de la ley de conservacion de la
energia

10
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e Calculo de la masa molar del aire
Orientaciones generales

“Teoria cinética molecular del gas ideal y fundamentos de ter-
modinamica” es la segunda unidad del programa de onceno gra-
do y esta orientada a que los educandos sistematicen, amplien,
profundicen y apliquen los contenidos estudiados en la Secunda-
ria Basica sobre los fenémenos térmicos. En particular, se amplian
los conocimientos con la inclusién de la ecuacion de estado del
gas ideal, las leyes de los gases, el calculo de magnitudes termodi-
namicas (trabajo, calor y energia interna) y la primera y segunda
ley de la termodinamica.

Al presentar la definicion de calor se debe hacer hincapié pare
vitar el error bastante generalizado, sobre esa magnitud fisica, la
cual se suele identificar con la temperatura (medida del nivel de
calentamiento), siendo dos cantidades fisicas diferentes.

Al presentar la relaciéon entre la cantidad de calor y el trabajo
mecanico, se debe precisar que ambas son formas de medir la
energia transferida. Por otra parte, es importante insistir en que
una cantidad determinada de energia transferida no es trabajo
acumulado, ni calor acumulado, pues el trabajo y el calor son can-
tidades que no se acumulan. Al intercambiar cierta cantidad de
calor produce una variacién de su energia interna. De la misma
manera, un aumento de la energia cinética interna se refleja en
variaciones de temperatura.

Al presentar la primera ley de la termodinamica se recomienda
explicar su valor universal para todos los sistemas que realizan
trabajo e intercambian calor. Es necesario demostrar que no se
puede realizar un trabajo sin la transformacion de la energia.

Se recomienda hacer referencia a los procesos biolégicos rela-
cionados con funciones inherentes a la vida y el trabajo fisico rea-
lizado por los seres humanos en funcién de la energia que reciben
producto del consumo de alimentos.

Al presentar los procesos termodinamicos se recomienda pre-
cisar que los procesos idealizados estudiados permiten describir,
de manera aproximada, los procesos reales y profundizar en el
conocimiento de estos.

Por otra parte, es importante hacer referencia, aunque no
se aborde su estudio, a la termodinamica de los sistemas abier-
tos y que quede la idea de que queda aun todo un sistema de
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conocimientos importantes por aprender, para lo cual se han sen-
tado las bases.

En la modelaciéon de los diferentes procesos termodinamicos,

objetos de estudio en la unidad se recomienda emplear las simu-
laciones por computadora.

UNIDAD 3 Electrostatica

Objetivos

Definir los conceptos: fuerza electrostatica, lineas de fuerza,
carga eléctrica, campo electrostatico, intensidad del campo
electrostatico, potencial, diferencia de potencial, trabajo elec-
trostatico y capacidad de un capacitor.

Describir: la relaciéon entre la intensidad del campo electros-
tatico y la diferencia de potencial, el campo inherente a un
cuerpo puntual cargado y a un sistema de cuerpos puntuales
cargados, el campo electrostatico entre dos placas planas para-
lelas cargadas muy préximas entre si, el campo electrostaticoy
potencial de una esfera metalica cargada, el comportamiento
de los conductores y los dieléctricos dentro de un campo elec-
trostatico y la asociacion de capacitores en serie y en paralelo.
Resolver problemas y/o ejercicios cuantitativos y cualitativos
hasta un nivel de aplicacién sobre la ley de Coulomb, la inten-
sidad del campo electrostatico, el potencial electrostatico para
un sistema de particulas.

Explicar lo relacionado con: el trabajo realizado por el campo
electrostatico, la energia potencial de un sistema de dos cuer-
pos puntuales cargados, de un cuerpo puntual cargado en un
campo electrostatico asociado a otro cuerpo y la energia en el
campo electrostatico.

Resolver problemas y/o ejercicios cuantitativos y cualitativos
hasta un nivel de aplicacién sobre las caracteristicas de capaci-
tores y su acoplamiento en un circuito eléctrico.

Interpretar la relaciéon entre las superficies equipotenciales con
las lineas de fuerza y entre la intensidad del campo electrosta-
tico y la diferencia de potencial.

Citar ejemplos concretos de la importancia del uso de los capa-
citores en la ciencia y la tecnologia.

Resolver problemas experimentales relacionados con la cargay
descarga de capacitores.
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Contenidos

Carga eléctrica y sus propiedades. Ley de Coulomb. Fuerza elec-
trostatica resultante para un sistema de cuerpos puntuales
electrizados. Principio de superposicion. Campo electrostatico.
Intensidad del campo electrostatico. Representacion grafica del
campo electrostatico. Intensidad del campo electrostatico inhe-
rente a un cuerpo puntual cargado y a un sistema de cuerpos
puntuales cargados. Trabajo realizado por el campo electrosta-
tico. Energia potencial de un cuerpo cargado en dentro de un
campo electrostatico inherente a otro cuerpo. Superficies equi-
potenciales y su relacién con las lineas de fuerza. Trabajo realiza-
do por el campo electrostatico. Potencial electrostatico. Relacién
entre la intensidad del campo electrostatico y la diferencia de
potencial. Potencial en el campo inherente a un cuerpo puntual
cargado y a un sistema de cuerpos puntuales cargados. Campo
electrostatico entre dos placas planas paralelas cargadas muy
préximas entre si. Capacitor plano. Capacidad eléctrica. Capacito-
res. Campo electrostatico de una esfera metdlica cargada. Poder
de las puntas. Conductores dentro de un campo electrostatico.
Dieléctricos en un campo electrostatico. Energia almacenada en
el campo electrostatico. Acoplamiento de capacitores. Aplicacio-
nes. El pararrayos.

Demostraciones

* Interacciones entre cuerpos electrizados

e Estudio de la ley de Coulomb

e Modelacién de las lineas de fuerza del campo electrostatico

e Estudio del campo electrostatico existente entre dos placas

planas paralelas
e Cargay descarga de condensadores

Trabajo de laboratorio

e Estudio de la descarga de condensadores
Orientaciones generales

La unidad “Electrostatica” inicia recordando los conocimien-
tos sobre los fenédmenos relacionados con la electrizacion de los
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cuerpos y las caracteristicas de la interaccion eléctrica, estudiados
en la Secundaria Basica.

En el tratamiento de la unidad se sugiere iniciar con la defi-
nicién de carga eléctrica y el estudio de las propiedades de esta
magnitud.

Al presentar la ley de Coulomb debe prestarse especial aten-
cién a destacar la importancia de este modelo para el conocimien-
to de los fendmenos electrostaticos en general.

Al introducir el concepto de intensidad del campo electrostati-
co se sugiere que al igual que con la Ley de Coulomb, deben pre-
cisarse las relaciones de proporcionalidad entre las magnitudes
que se relacionan.

Al abordar el tema sobre los capacitores, se debe explicar la
importancia de sus aplicaciones practicas.

Se recomienda, como parte y recurso para el trabajo de con-
solidacion de los contenidos de la unidad, retomar el uso de las
simulaciones por computadora.

UNIDAD 4 Electricidad y magnetismo

Objetivos

e Definir los conceptos de: corriente eléctrica, intensidad de la
corriente eléctrica, tension de la fuente o fuerza electromo-
triz, circuito eléctrico, campo magnético, intensidad del campo
magnético (induccion magnética), linea de induccién, fuerza
magnética, fuerza de Lorentz y fuerza de Ampere.

e Explicar las caracteristicas de los materiales conducto-
res, aisladores, semiconductores para la descripcion de los
superconductores.

e Interpretar la Ley de Ohm para un circuito completo, las re-
glas o leyes de Kirchhoff, la Ley de Ampere entre conductores
con corriente, las expresiones para el calculo de la induccién
magnética relacionadas con conductores rectos, espiras con-
ductoras circunferenciales (en el centro) y solenoides, la expre-
sion para el calculo de la fuerza magnética sobre conductores
con corriente y cuerpos cargados en movimiento dentro de un
campo magnético.

e Explicar el principio de funcionamiento de los motores eléctri-
cos y la importancia de estos dispositivos en el desarrollo cien-
tifico y técnico.
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e Resolver problemas cualitativos y cuantitativos hasta un nivel
de aplicacién relacionados con: la determinacién del sentido
del campo magnético para diferentes configuraciones de co-
rriente eléctrica, la fuerza magnética, la fuerza de Lorentz y la
fuerza de Ampere, mediante el analisis de casos concretos.

e Resolver problemas experimentales relacionados con las carac-
teristicas de un solenoide y el campo magnético de un iman
permanente.

Contenidos

Corriente eléctrica. Intensidad de la corriente eléctrica. Tensién
de una fuente o “fuerza” electromotriz de una fuente (fem). Ley
de Ohm para un circuito completo. Potencia. Acoplamientos de
las fuentes. Reglas de Kirchhoff para circuitos eléctricos. Corriente
eléctrica en diferentes medios. Unién P-N. Diodo semiconductor.
Transistores. Superconductores. Campo magnético. La interacciéon
de conductores con corriente y el campo magnético. Vector induc-
cién magnética. Caracteristicas del campo magnético de algunas
configuraciones de corriente (conductor recto, espira, solenoide
y toroide). Fuerza de Lorentz. Movimiento de particulas cargadas
en campos eléctricos y magnéticos. Fuerza de Ampere. Propie-
dades magnéticas de la sustancia. Hip6tesis de Ampere. Algunas
aplicaciones: motor eléctrico, galvanémetro, altavoces, ciclotrén,
espectrometro de masa, resonancia magnética.

Demostraciones

e Campo magnético de un iman y de diferentes configuraciones
de conductores con corriente eléctrica

e Movimiento de electrones en el tubo de vacio dentro de las
bobinas de Hemoltz

e Estudio de la Interaccién entre conductores con corrientes de
igual sentido y de sentidos opuestos

e Analisis del movimiento de una espira en un campo magnéti-
co. Principio de funcionamiento del motor eléctrico

Trabajo de laboratorio

e Estudio del campo magnético en un solenoide
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Orientaciones generales

Resulta importante tener en cuenta que el estudio de esta
unidad parte de consolidar y ampliar los conocimientos de los
estudiantes sobre corriente eléctrica, circuitos eléctricos y la con-
duccion de la corriente en diferentes medios, para pasar des-
pués a profundizar en el estudio de uno de sus efectos: el campo
magnético.

Debe tenerse en cuenta que en lo relacionado con la conduc-
cién en diferentes medios resulta, en esencia, algo nuevo para los
estudiantes si bien tienen una nocién de lo que son materiales
conductores y aisladores.

Durante la primera parte, la atencién debera centrarse en lo
relacionado con la ampliacién de la Ley de Ohm para el caso de
un circuito completo y la Reglas de Kirchhoff. Los problemas re-
lacionados con estos aspectos deben estar esencialmente orienta-
dos a lograr una comprension correcta de la Ley de Ohm y de las
Reglas de Kirchhoff, no al desarrollo de habilidades para resolver
circuitos complejos. Por otra parte, si resulta aconsejable el disefio
de circuitos sencillos y el estudio de su comportamiento utilizan-
do asistentes como, por ejemplo, del tipo Electronic Workbench.

Al abordar la conduccién en diferentes medios, sin restar im-
portancia al caso de los metales, liquidos y gases, el estudio mas
detallado es el de los semiconductores. En particular, debe logra-
se que los estudiantes sean capaces de explicar los mecanismos de
conduccion intrinseca y extrinseca en un semiconductor. También
el fendmeno que ocurre en las uniones PN y su aplicacion para la
fabricacién de diodos semiconductores, transistores y la amplia 'y
trascendente aplicacion de estos dispositivos en la practica.

En la segunda parte de la unidad se debe prestar especial aten-
cion a la introduccién del vector induccién magnética, en tanto
que la aparente diferencia con la forma de introducir el vector
intensidad de campo eléctrico suele generar confusién en algu-
nos estudiantes, de hecho, por su esencia, su definiciéon tiene un
mayor nivel de complejidad.

De igual forma, es necesario tratar detenidamente todo lo re-
lacionados con el campo magnético y la corriente en un conduc-
tor largo y recto, una espira, un solenoide y un toroide.

Otro de los aspectos de singular interés es el de la fuerza
magnética sobre los cuerpos cargados que penetran dentro de
un campo magnético uniforme con velocidad constante; que los
estudiantes dominen la causa de que la trayectoria dentro del
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campo magnético es circunferencial y los factores que condicio-
nan esta trayectoria es algo que se debe lograr. A estos efectos,
las demostraciones con los recursos del laboratorio y las simula-
ciones por computadora pueden ser de gran ayuda.

También se precisa tratar detalladamente el comportamiento
de los conductores con corriente en el seno de un campo mag-
nético uniforme y, sobre esta base, la explicaciéon del principio
de funcionamiento de los motores eléctricos. Aqui también, las
demostraciones mediante las maquetas de motores, motores sim-
ples construidos por los estudiantes y las simulaciones por compu-
tadora, resultan de gran ayuda.

El principio de funcionamiento de dispositivos tales como los
galvanémetros, espectrémetros de masa y altavoces, resonancia
magnética, también deberan poder ser explicados por los estu-
diantes. También conocer que los equipos de resonancia magné-
tica utilizados con fines de diagnéstico médico, se basan en el
empleo de las propiedades del campo magnético.

Otro aspecto que debe ser objeto de atencién es el de la expli-
cacion de las propiedades magnéticas de las sustancias desde el
punto de vista de su estructura interna.

UNIDAD 5 /nduccidn electromagnética

Objetivos

e Definir los conceptos: flujo magnético, rapidez de cambio del
flujo magnético, induccién electromagnética, autoinduccién e
inductancia.

e Describir los fenémenos de la inducciéon y autoinduccion elec-
tromagnética y los procesos de transformaciones energéticas
asociados.

e Enunciar e interpretar la Ley de Faraday-Lenz.

e Valorar las implicaciones que tuvo para el desarrollo econémi-
coy cultural de la humanidad el descubrimiento del fenémeno
de la inducciéon electromagnética.

e Formular y resolver problemas, cualitativos y cuantitativos,
tedricos y experimentales, relacionados con la aplicacion de la
Ley de Faraday-Lenz.

e Explicar el principio de funcionamiento de los trasformadores
y los generadores de corriente alterna.
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e Explicar las caracteristicas principales del sistema electroener-
gético en Cuba, su importancia y perspectivas de desarrollo.

Contenidos

Introduccion. Flujo magnético. Fenémeno de inducciéon electro-
magnética. Ley de induccion electromagnética. Sentido de la
corriente inducida. Ley de Lenz. Campo eléctrico inducido en con-
ductores moviles. Autoinduccion. Inductancia. Energia en el campo
magnético. Generador de induccién. El transformador. Corrientes
de Foucault.

Demostraciones

e Induccién electromagnética con el movimiento relativo entre
bobinas e imanes, entre bobinas con corrientes y durante el
establecimiento o interrupcion de la corriente en un circuito

e Estudio del generador

e Estudio del transformador

Trabajo de laboratorio
e El transformador eléctrico
Orientaciones generales

El estudio del fendbmeno de la inducciéon electromagnética,
que es el “centro” de esta unidad, reviste una importancia espe-
cial por sus implicaciones para la fisica y sus repercusiones para
el desarrollo de nuestra civilizacion. Esto es algo que debe ser
abordado incluyendo las consideraciones sobre la personalidad
de Faraday y su trascendencia cientifica y social. Para introducir el
estudio de este fendmeno se recomienda partir de los experimen-
tos de Faraday, por supuesto de manera resumida y simplificada
a los aspectos esenciales que permiten concluir, que, en esencia,
la aparicion de la corriente inducida en una espira o bobina esta
asociada con la variacién del flujo del campo magnético a través
del area limitada por el circuito.

También resulta muy importante esclarecer la idea de la apa-
ricion de la tensién inducida, incluso cuando el “circuito” esté
abierto (por lo que no puede haber corriente) y el hecho clave
de que esto deriva de la generaciéon de un campo eléctrico, aun-
que no esté presente ningun conductor, o sea que la esencia del
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fendmeno de la induccién electromagnética radica en que la va-
riacion del flujo magnético en una regién del espacio tiene aso-
ciado un campo eléctrico.

La formulacion de la ley de Faraday y su expresion matemati-
ca también deberan ser abordadas de manera detallada. Resulta
muy importante cuidar la interpretacion fisica correcta del signo
menos en la expresion matematica de la ley.

Es importante esclarecer que la tensién inducida en los con-
ductores que se mueven “cortando” las lineas de induccion de un
campo magnético se explican también sobre la base del campo
eléctrico inducido en estos conductores y que para este caso se
puede derivar una férmula para calcular directamente la femi o
tensién inducida en funcién de la velocidad del conductor, su lon-
gitud y la magnitud y direccion del campo magnético.

Se debe precisar que la autoinduccion es un caso particular del
fenémeno de la induccién electromagnética, la fem de autoin-
ducciéon es una consecuencia de la variacion del propio flujo a
través del area limitada por un contorno.

Otra cuestion a tener en cuenta durante el desarrollo de la
unidad son las aplicaciones practicas del fendmeno de induccion
electromagnética en la ciencia y la tecnologia, citando ejemplos
tales como el funcionamiento de las cocinas y hornos de induccion
(destacar que ambos dispositivos tienen principios de funciona-
miento relativamente diferentes), el frenado electromagnético,
los transformadores y los generadores de corriente.

UNIDAD 6 Oscilaciones electromagnéticas

Objetivos

e Definir los conceptos siguientes: oscilacion electromagnética,
libre, amortiguada y forzada; corriente alterna, intensidad efi-
caz y tensién eficaz, reactancia capacitiva, reactancia inductiva
e impedancia, resonancia de la corriente y factor de potencia.

e Describir las transformaciones energéticas en las oscilaciones
electromagnéticas y las caracteristicas de los modelos de circui-
to resistivo, capacitivo, inductivo y RLC en serie, el fendmeno
de laresonancia, el proceso de generacién, transmisién y trans-
formacion de la corriente alterna.

19



FiSICA

Resolver problemas cualitativos y cuantitativos, tedricos y ex-
perimentales, hasta un nivel de aplicacién relacionado con las
ecuaciones para las oscilaciones de carga, corriente y tension
en circuitos RLC en serie, el calculo de la impedancia, el factor
de potencia y los valores eficaces de corriente y tension, para
un circuito eléctrico de corriente alterna, incluyendo el caso
particular de que el circuito se encuentre en resonancia.
Valorar la importancia del estudio de las oscilaciones electro-
magnéticas como fundamento de muchos procesos de amplia
aplicacién practica.

Resolver problemas experimentales relacionados con la poten-
cia disipada en un resistor y la rectificacién de corriente alterna
de manera que contribuya a la formacién politécnica, laboral,
cientifica y tecnoldgica.

Fundamentar las medidas para el ahorro de energia eléctrica.

Contenidos

Oscilaciones electromagnéticas. Circuito L-C. Oscilaciones electro-
magnéticas forzadas. Corriente alterna. Circuito resistivo puro.
Valores eficaces de la intensidad de la corriente y la tension. Circui-
to capacitivo puro. Reactancia capacitiva. Circuito inductivo puro.
Reactancia inductiva. Circuito RLC. Impedancia en un circuito co-
nectado en serie. Potencia de la corriente alterna. Factor de poten-
cia. Resonancia de corriente. Rectificacion de la corriente alterna.
Aplicaciones.

Demostraciones

Oscilaciones electromagnéticas libres
Oscilaciones electromagnéticas forzadas
Resonancia de un circuito de corriente alterna

Trabajo de laboratorio

Estudio de la potencia disipada en un resistor
Rectificacion de corriente alterna

Orientaciones generales

Puede ser necesario y util comenzar esta unidad sobre la

base de una sintesis de las caracteristicas del movimiento meca-
nico oscilatorio, dado el papel que tendran los procedimientos
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analdégicos para establecer las ecuaciones que permiten describir
las oscilaciones electromagnéticas.

Para el estudio de la corriente alterna, el analisis se debe reali-
zar a partir del comportamiento de los diferentes elementos que
componen un circuito RLC. Aunque no es un objetivo del grado,
puede ser util, para una mejor comprension del concepto de im-
pedancia, mostrar cémo se puede deducir la expresién matema-
tica para su cdlculo. Por supuesto, la idea esencial es la de que la
forma en que se calcula esta magnitud estéa relacionada con la di-
ferencia de fase entre la corriente y las tensiones en los diferentes
componentes del circuito.

La atencion al fenédmeno de la resonancia y la importancia del
estudio de esta, constituye un importante aspecto en esta unidad.

La descripcion de como se puede rectificar la corriente alter-
na es también un aspecto a tener en cuenta por sus aplicaciones
practicas.

Puede resultar conveniente sefalar la importancia que tienen
las demostraciones y el uso de los asistentes informaticos para
la mejor asimilaciéon de los contenidos de esta unidad. Senalar
ademas que puede resultar necesario abordar de manera com-
plementaria lo relacionado con las funciones trigonométricas,
cuestion esta con la que algunos educandos pueden tener difi-
cultades, bien por no recordarlas o por limitaciones cuando son
empleadas para resolver problemas concretos. En este sentido, re-
cordar que el éxito en la solucién de problemas fisicos no solo de-
pende de saber describir cualitativamente lo que ocurre, a partir
de las leyes y conceptos, sino tener un buen dominio conceptual
de las ecuaciones matematicas a aplicar.

UNIDAD 7 Ondas electromagnéticas

Objetivos

e Explicar las diferencias entre el campo electrostatico y el cam-
po eléctrico inducido por variaciones del flujo magnético y en-
tre el campo magnetostatico y el campo magnético inducido
por variaciones de flujo del campo magnético.

e Describir el mecanismo de emisién, transmisiéon y recepcion de
las ondas electromagnéticas, asi como las caracteristicas de las
ondas estacionarias.
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e Resolver formulando problemas cualitativos y cuantitativos,
hasta el nivel de reproducciéon con variantes relacionados con
los fendmenos de la reflexion, refraccidon, difraccion, interfe-
rencia y el efecto Doppler.

e Argumentar, mediante la descripcion de ejemplos concretos de
sus aplicaciones, la importancia de las ondas electromagnéti-
cas en los campos de la ciencia, la tecnologia y el desarrollo
socioeconémico.

Contenidos

Introduccion. Relacion entre los campos eléctricos y magnéticos va-
riables. Ondas electromagnéticas. Emision de ondas electromag-
néticas. Experimento de Hertz. Generacién y propagacién de las
ondas electromagnéticas. Propiedades de las ondas electromag-
néticas: reflexion, refracciéon, difraccidon, interferencia, polariza-
cién. Ondas estacionarias. Velocidad de propagacion de las ondas
electromagnéticas. Efecto Doppler. Telecomunicacién analégica y
digital.

Demostraciones

Generaciéon y propagacion de las ondas electromagnéticas
Reflexién y refraccion de las ondas electromagnéticas
Difraccién e interferencia de las ondas electromagnéticas
Polarizacion

Ondas estacionarias

Efecto Doppler

Orientaciones generales

La unidad “ondas electromagnéticas” tiene como preceden-
tes los contenidos recibidos por los estudiantes en el noveno y
décimo grado, acerca el estudio de las ondas mecanicas y sus
propiedades.

En el tratamiento al contenido es importante destacar que la
variacién del campo eléctrico es la causa de que se genere un
campo magnético variable y viceversa, dando esto lugar a la onda
electromagnética.

Para estudiar las propiedades de las ondas electromagnéticas
es necesario utilizar los generadores de alta frecuencia, presen-
tando de esta manera las propiedades (reflexién, refraccién, di-
fraccién, interferencia y polarizacién).
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Se recomienda, ademas, dar una conceptualizacién precisa de
cada una de las propiedades estudiadas.

Es importante realizar el calculo de la velocidad de las ondas
electromagnéticas mediante el estudio experimental de las ondas
estacionarias.

De igual manera la unidad tiene un alto componente formati-
vo-educativo, pues los temas tratados son de alta aplicacion en la
ciencia, la tecnologia y la sociedad. También posibilita el trabajo
interdisciplinario, creando las bases conceptuales para el trata-
miento de la 6ptica ondulatoria.

Esta unidad constituye un antecedente necesario para el estu-
dio posterior, en el duodécimo grado, de los fenémenos 6pticos y
de otros tipos de radiaciones electromagnéticas.

La reorganizacion del material ha permitido estructurar el sis-
tema de conocimientos siguiendo la I6gica de lo abstracto a lo
concreto, por lo que se apoya el material en un alto componente
practico-experimental.

EXIGENCIAS PARA LA EVALUACION
DE LOS EDUCANDOS EN LA ASIGNATURA

La evaluaciéon se concibe como un proceso continuo que per-
mite comprobar de forma sistematica los resultados alcanzados
por los alumnos en su desarrollo integral, de acuerdo con los ob-
jetivos del nivel y del grado. Permite comprobar no solo el nivel
de conocimientos, habilidades y capacidades de los alumnos, sino
también valorar sus actitudes, gustos, intereses y valores.

Se utilizaran tres tipos de evaluaciones:

e Evaluacién sistematica: preguntas orales, preguntas escritas,
tareas extraclases, seminarios, trabajos practicos integradores,
revisién de libretas, trabajos de laboratorio y observacion del
desempefio.

e Evaluaciéon parcial: dos trabajos de control parcial con tres
preguntas escritas, con un valor de 80 puntos; los 20 puntos
restantes es el promedio de los trabajos experimentales reali-
zados en la etapa que se va a evaluar.

e Evaluacion final: sera de forma escrita en sus tres modalidades
(ordinaria, revalorizacion y extraordinario).
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Para evaluar el cumplimiento de los objetivos propuestos en
el programa se sugiere diversificar las vias de evaluaciones siste-
maticas, utilizando un balance entre las preguntas escritas y las
orales.

Es de caracter obligatorio evaluar durante el curso de Fisica
los de trabajos de laboratorios propuestos en el programa. Estos
pueden combinarse con otras actividades evaluativas como los
trabajos practicos integradores o los seminarios.
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