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INTRODUCCION.

La ensefianza de las ciencias en el nivel medio superior del pais
presenta de manera especifica una problematica frecuente en su practica.
Cuando se recuerda y analiza la manera en la cual se lleva a cabo tal
actividad, asi como los resultados académicos que en ella se obtienen, no es

posible dejar de pensar que algo no esta bien.

Hoy, la instruccién tradicional de estas disciplinas (fisica, quimica,
biologia, matematicas), al parecer ya no es apta para sobrellevar las
necesidades a las que se enfrenta un individuo, por lo que es necesario iniciar
y contribuir de alguna manera con el mejoramiento y optimizacion de la forma

en la que se ensefa.

Queda claro, que la educacion en las muchas etapas de la formacién de
un estudiante tiene propdsitos diferentes, y en particular en el nivel medio
superior se puede considerar como una oportunidad para terminar de pulir y
ampliar, los saberes fundamentales y de cultura general que un individuo
deberia manejar. En este punto, la educacion cientifica es una de las vertientes
imprescindibles que contribuyen con el entendimiento y cuidado de todo lo que

se es, se hace o se piensa.

Si lo que se busca es formar ciudadanos capaces de solventar
dificultades, habitantes consientes y sabedores de las complicadas situaciones
gue se aproximan; es necesario reconsiderar la direccion y meta a la cual se
quiere llegar con la educacion escolar. Si lo que se necesita es la transferencia
de los conocimientos adquiridos en las aulas a situaciones reales que requieren
de la aplicacion de lo aprendido, es necesario afrontar y vivir tal escenario.
Tal contexto, puede suceder e iniciar en las aulas y laboratorios, lo Unico que

se requiere, es un cambio en la forma de hacer las cosas.



Es trascendental entender, que el laboratorio, la realizacion de
experimentos, la discusion y analisis de ellos por parte de los alumnos guiados

por el profesor; son indispensables para un buen inicio de esta empresa.

En particular, en esta tesis se presenta una propuesta didactica del tema
de “plasmas fisicos” organizada como un plan de clase; cuya finalidad es la de

seguir esta idea, y aplicarla continuamente.

Se presenta en seguida el contenido y organizacion de la tesis de

acuerdo a su aparicion.

En el capitulo uno, se hace un descripcién general de la situacién escolar
de los estudiantes en el Nivel Medio Superior del pais en lo referente a los
conocimientos de las ciencias. Se da una justificacién de la eleccidn del tema vy
se describe a grandes rasgos la propuesta, las premisas de la que parte y los

objetivos principales que tiene.

En el capitulo dos, se presenta el marco conceptual en el que se va a
trabajar, se discute brevemente lo que es el constructivismo, el aprendizaje
significativo y la propuesta conocida como “Ensefianza para la Comprension”,
los cudles son los pilares de este trabajo. Se da una justificacidon del porque se

eligieron.

En el capitulo tres se hace una descripcion pormenorizada de la
metodologia seguida. Se dividié en instrumentacion e implementacion, y cada
una de estas dos partes es explicada detalladamente considerando lo mas
relevante para la propuesta, lo cual guié el analisis de resultados y permitid la

elaboracion de conclusiones mostrados ambos en el capitulo cuatro.

Finalmente se tiene la seccidn de anexos, en esta se presentan los
documentos necesarios para el seguimiento puntual de la propuesta, asi como

las respuestas guia a los cuestionarios planteados a los estudiantes.



CAPiTULO 1.
ENSENANZA DE LAS CIENCIAS EN EL NIVEL MEDIO SUPERIOR EN
MEXICO.

El acelerado desarrollo de las distintas ramas de la tecnologia, los
medios de comunicaciéon y en general de los conocimientos, han generado un
mundo globalizado de constantes y profundas transformaciones que inciden en

el medio ambiente y en la sociedad en general.

En particular, el avance tecnoldgico ha evolucionado de manera muy
rapida en las ultimas décadas, lo que se puede observar en nuestra forma de
vida, tenemos como ejemplos cotidianos el uso de teléfonos celulares, los ipod,
los ifon, las televisiones de plasma, las calculadoras solares, la comunicacion
por fibra dptica, los localizadores y muchas cosas mas. De entrada conocemos
y podemos utilizar estos aparatos, sin embargo ignoramos los principios fisicos

de su manera de funcionar.

Cada vez son mas las nuevas tecnologias y por lo tanto también mas los
contenidos académicos que dan explicacion a la forma de operacién de estos
aparatos, los cudles no son revisados en los diferentes colegios del pais.
Tratar de hacerlo implica un gran trabajo; en principio seria replantear los
contenidos curriculares de alguna manera, o la forma en la cual se abordan los

diferentes temas de los planes de estudio.

Sin embargo, hacer lo anterior es necesario; pues se entiende que la
educacion y en particular la educacién cientifica es uno de los caminos que
contribuyen de manera importante en los procesos de mejoramiento de las

personas y, por lo tanto de las sociedades.

Es preciso mencionar que en los uUltimos afos se han planteado algunos
cambios significativos en la manera en la cual se ensefan las ciencias en el

nivel medio superior en el mundo; sin embargo; estos aun no se han reflejado
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completamente en las aulas, por lo que los avances educativos adn son

escasos e insuficientes para lograr una alfabetizaciéon cientifica.

Las transformaciones de los ultimos afios que tienden a reformar y
fortalecer los planes y programas de estudio en diversos paises y en particular
en México, son una muestra de que el ambito educativo estd buscando con
estos cambios promover el desarrollo de los estudiantes para dotarlos de las
herramientas y los conocimientos, asi como de las habilidades y valores que
los eduquen para “aprender a aprender, aprender a hacer, aprender a vivir
juntos y aprender a ser”. Estos, que son los cuatro pilares de la educacion
segun la UNESCO (1991), se considera deben ser los ejes rectores que
ordenen el proceso formativo durante la vida, de tal forma que sea posible la

conformacion de sociedades mas justas, conscientes, y participativas.

Durante los ultimos afios, muchos profesores e investigadores en
didactica de las ciencias han sefialado la importancia de que los alumnos que
cursan el bachillerato adquieran una formacién cientifica que los prepare como
ciudadanos, y que no solo los informe de las ideas mas importantes de las
distintas disciplinas cientificas que estudian. Por lo tanto, esta etapa de la
formaciéon de las personas adquiere una gran relevancia, puesto que la
mayoria de los estudiantes de este ciclo educativo no volvera a tener contacto
con asignaturas de ciencias experimentales. Sin embargo, algunos estudios
como el documento “Science Education Now: A Renewed Pedagogy for the
Future of Europe”, conocido también como el “Informe Rocard” (2007),
sefialan que la ciencia, tal como se ensefa actualmente, no resulta atractiva

para los jovenes.

Ensefar ciencias no debe tener como meta presentar a los alumnos los
productos de la ciencia como saberes acabados y definitivos, en los cudles se
debe creer ciegamente, sino que es necesario ensefiar a los estudiantes que la
ciencia es el resultado del quehacer humano, que se trata de un saber histérico
generado a través de muchos afios, que dichos conocimientos no son verdades

absolutas sino planteamientos provisionales y, por lo mismo, pueden ser
7



considerados solo como una aportacién, que aunque valiosa para su tiempo,

puede resultar inadecuada para otra época.

En nuestro pais, la situacién general respecto de la educacién en
ciencias en el nivel medio superior es un tema preocupante, pues como lo
muestran los resultados obtenidos en las diferentes pruebas que evallan las
competencias necesarias para la vida actual en lectura, matematicas vy
ciencias, no son los deseados; se observa que los estudiantes (alrededor del
50%), no estan siendo preparados para una vida productiva y eficiente en la

sociedad actual®.

En particular, nuestro pais tiene muy pocos estudiantes en los niveles
mas altos (menos de 1%), lo que significa que los alumnos de mejores
resultados no estan obteniendo las competencias que se requieren para

desarrollar puestos de alto nivel en los diversos ambitos de la sociedad?.

De acuerdo con la prueba ENLACE 2012, en lo que se refiere a
habilidades matematicas un gran porcentaje de los estudiantes se encuentran
con un nivel de dominio insuficiente (30.1 %) o elemental (39.1 %); en
consecuencia las ciencias (en particular fisica) no pueden estar mejor, pues

existe entre ambas una interrelacion tematica y de desarrollo.

Lo anterior, es debido entre otras cosas a que durante varios afos la
enseflanza de las ciencias (fisica, biologia y quimica) en los diferentes
colegios de nivel medio superior del pais, ha sido realizada requiriéndoles a los
alumnos casi Unicamente la reproduccidn de informacion de manera
memoristica, dejando de lado las actividades experimentales, olvidandose del

analisis, la discusién y la argumentacion fundamentada.

! Informe PISA 2009; México.

® The Final Report of the National Mathematics Advisory Panel; 2008 U.S. Departmen of Education.



Generalmente, los estudiantes en el nivel medio superior perciben la
educacién escolar como algo ajeno a su vida, lo aprecian como dos mundos
diferentes, por un lado estdn las creencias y concepciones acerca de los
fendmenos que observan en su contexto y por otro lado estan las clases de
ciencias que reciben en los colegios, donde se supone se estudia a la
naturaleza en donde viven y los fendmenos que ellos perciben. Sin embargo, la
realidad es otra para los alumnos, pues las clases de ciencias (fisica) no les

dan explicacién a los fendmenos que observan en su entorno.

Normalmente se ensefla a los estudiantes a resolver ejercicios
numeéricos sin realizar habitualmente un analisis detallado y fisico, en el cual
no plantea hipodtesis, o la posibilidad de que el estudiante busque diferentes
caminos para llegar a la solucién, sin hacer un analisis de la respuesta y ni
explicitar los términos de la fisica utilizada; limitdndose finalmente, al manejo
de féormulas y a la obtencidn de un numero que no tiene generalmente
significado para los ellos. Con lo que se reduce la riqueza, la interpretacion de
las ecuaciones y diagramas pero generando asi actitudes de rechazo y

antipatia hacia la fisica.

Por otra parte, es conocida por todos los que ensefian fisica, la dificultad
que conlleva el aprendizaje de la materia. Tal dificultad se refleja en un alto
indice de reprobaciéon y de desercidon de los alumnos de sus respectivos

colegios®.

Que la ensefianza y el aprendizaje de la fisica sea complicada, es debido a
varias y diferentes causas, por ejemplo: la inadecuacién de la ensefanza, la
saturaciéon de contenidos en los programas vigentes, el insuficiente o nulo
equipamiento decoroso de los laboratorios, las deficiencias en algunos libros

de textos utilizados, la falta de programas serios de actualizacion de los

® The Final Report of the National Mathematics Advisory Panel; 2008 U.S. Departmen of Education.



profesores en los conocimientos de la disciplina y también a la escasa

formaciéon docente en el area psicopedagdgica.

Por lo anterior se considera que debe de ser replanteada la manera de
ensefar fisica para poder presentar una alternativa diferente en la que el
conocimiento escolarizado no esté descontextualizado, que no sea poco Uutil o
poco motivante, que no esté centrada en contenidos declarativos vy

principalmente, que no haya una desconexiéon entre la teoria y la practica.

“Desde hace tiempo, se ha visto la necesidad de incorporar a la
ensefanza de las ciencias el estudio de los problemas y necesidades de la
sociedad, a fin de que la escuela forme personas preparadas cientifica y
tecnolégicamente, que sean capaces de responder a las demandas de un
mundo cada vez mas tecnificado. Por otra parte, se ha constatado el
progresivo desinterés que tienen los alumnos por la ensefianza de las ciencias,
encontrandose, entre otras razones, la falta de conexidn entre los estudios

cientificos y los problemas reales del mundo™.

Tradicionalmente, los profesores por falta de tiempo dan las clases
tedricas buscando Unicamente transferir contenidos curriculares, no poniendo
mucha atencion en si tales contenidos fueron o no entendidos y a qué nivel de

abstraccion.

Por otro lado, el trabajo en el laboratorio es percibido como el espacio en
donde se comprueba la teoria vista en el salén de clase. Para llevar a cabo las
practicas, normalmente solo se pide a los estudiantes comprobar las hipotesis
que han sido planteadas por el profesor en el formato establecido; por lo que
bajo esas circunstancias no resulta inesperada la escasa participacion de los
alumnos en las aulas, asi como la falta de interés o confianza para comentar

sus ideas.

* Diaz Barriga, F. Ensefianza situada: Vinculo entre la escuela y la vida, Mc Graw Hill. México, 2006.
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Todo esto, hace que se amplifique el problema referente a que muchos
de los estudiantes no tienen un conocimiento significativo sobre los contenidos
de las disciplinas cientificas que estudian en este nivel, ni tampoco sobre lo
que es la ciencia. En pocas palabras, en muchos de los futuros ciudadanos
existe una escasa cultura sobre qué es la ciencia y qué es lo que hacen los

cientificos.

AUn cuando los alumnos ya han estudiado ciencias en la secundaria y la
contindan estudiando en el nivel medio superior, éstos consiguen aprender
apenas algunas ideas cientificas y algunos procedimientos experimentales,
pero siguen desconociendo cudles son las caracteristicas de la ciencia y cémo

se construye.

Habitualmente los estudiantes que reciben este tipo de instruccidon
centran sus intereses en acreditar las materias y no en aprender y mucho

menos, en entender su entorno.

Desde esta perspectiva, varios escolares piensan en la fisica como un
espacio en el que hay que resolver problemas numeéricos de fin de capitulo de
algun libro, obtener resultados como los que el profesor espera, y contestar lo

qgue él quiere escuchar, no asi; lo que ellos realmente piensan y entienden.

Planteada la idea anterior, se observa la necesidad de cambio, cambio
que debe iniciar con la transformacion del profesor; ya que a través de un
ejercicio reflexivo y de autocritica, posiblemente se lograra tomar conciencia
de las acciones y de las concepciones sobre lo que implica el aprendizaje y la

ensefanza.

Es fundamental por tanto, identificar los aciertos y errores durante el
quehacer diario con los alumnos como un primer paso para avanzar hacia la
transformaciéon de la labor docente, asi como de la forma de involucrarse en el

proceso educativo.
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Otro de los aspectos importantes para iniciar este proceso de cambio, es
empezar a comprender parte de la compleja problematica asociada con el
aprendizaje y la ensefianza, para lo cual resulta indispensable una
aproximacion a diversas areas del conocimiento humano como son la
pedagogia, la psicologia, la epistemologia, la filosofia, la didactica, los
aspectos disciplinares, las implicaciones sociales, etcétera; de tal manera que
ello permita entender al docente las experiencias que vive el alumno cuando se

involucra en cualquier actividad de aprendizaje.

Uno de los escenarios en las muchas instituciones de ensefianza del
nivel medio superior del pais, es la falta de preparacién de los profesores en el
aspecto psicopedagdgico y didactico, aunado también a la falta de
actualizacion en temas referentes a fisica y especificamente de fisica moderna,

aun a pesar del avance tecnoldgico y de la misma ciencia.

Todos los profesores deben tener una sélida preparacién disciplinar y
pedagdgica, comprometerse con la profesién y disfrutar de lo que hacen; se

debe estar consciente que la preparacién es fundamental y necesaria.

Que la ensefanza de la fisica se realice de diferentes maneras pero con
caracteristicas que proyecten a la materia como algo puramente tedrico o
como algo totalmente fuera del contexto de lo cotidiano y sin aplicacién real,
tiene que ver con el perfil profesional de los docentes. No todos los que
enseflan Fisica, son licenciados en Fisica, pero ademas; los que los son, no
necesariamente han sido formados como profesores, por lo que cuando se
imparte la materia se da un enfoque que no considera la parte experimental y

tampoco la pluralidad de modalidades de ensefianza y aprendizaje.

Una vision multidisciplinaria, indudablemente ayudard al docente a
reconocer que su papel ya no puede limitarse a pedir a los alumnos que
reproduzcan los contenidos del programa curricular, sino que deben asumir su

papel de acompafante a través del camino cognitivo que permita a los
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aprendices lograr avances importantes en la construccién de nuevos saberes,

en donde ellos tengan una participacion activa en ese proceso constructivo.

Sin duda, hablar de educacién cientifica implica abordar un gran
numero de problemas que pueden ser analizados desde diferentes perspectivas

y/o ambitos de estudio.

SOBRE LA PROPUESTA.

En el nivel medio superior en México, de acuerdo con diferentes
programas de estudio® se pretende una ensefianza que permita al estudiante
modificar sus estructuras de pensamiento, mejorar sus procesos intelectuales y

adquirir nuevos conocimientos Utiles y actualizados del drea en cuestion.

Tras el Ultimo proceso de revisién y modificacion de los programas de
estudio en la Escuela Nacional Preparatoria (ENP) y el Colegio de Ciencias y
Humanidades (CCH) en el afio de 1996, el nivel medio superior de la UNAM
se actualizo significativamente, buscando optimizar la calidad educativa de la

Institucidén y conseguir mejores educandos.

En esta direccién, se puede comentar que una de las modificaciones mas
importantes en el area de fisica, fue la de incorporar temas relativos a la
Mecdnica Cuantica, Cosmologia, Relatividad Especial y Estructura de la

Materia, entre varios mas.

Por otra parte, aunque en algunos otros bachilleratos buscando
complementar los conocimientos en ciencia se imparten de manera optativa

las asignaturas de Fisica III y IV, el papel que cumplen es principalmente

> Programas de Estudio del Colegio de Ciencias y Humanidades, Programas de Estudio de la Escuela Nacional
Preparatoria, Programas de Estudio de las instituciones de Nivel Medio Superior de la SEP y Programas de Estudio de las
preparatorias incorporadas a las Universidades Estatales.
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propedéutico y/o de profundizacién de temas ya vistos, lo cual no da espacio a
que se puedan presentar temas relativamente nuevos o relevantes

tecnoldégicamente hablando.

Particularmente, el contenido de Plasmas no aparece explicitamente en
los temarios de fisica de los diferentes bachilleratos de nuestro pais y en
general; no aparece en los temarios de fisica de los colegios de nivel medio
superior de la UNAM®, sin embargo podria ser incluido dentro de la seccién
llamada Estructura de la Materia para el caso de la ENP, o al finalizar el

segundo o cuarto curso de fisica impartido en las diferentes instituciones.

Desarrollar el tema de plasmas fisicos para nivel medio superior, es

basicamente por cuatro causas principales:

1. Estd ausente en la mayoria de los programas de estudio del pais de
nivel medio superior. No se considera dentro de los estados de la

materia, aunque los alumnos preguntan sobre él desde la secundaria.

2. Es generalmente desconocido por los estudiantes de nivel medio

superior, asi como por la mayoria de personas adultas.

3. La importancia tecnoldgica del presente tema es muy grande debido a
sus multiples aplicaciones en la vida cotidiana, asi como en el desarrollo

de nuevas formas de generacion de energia.

6 Programas de Estudio de Fisica | a IV, Area de Ciencias Experimentales, Colegio de Ciencias y Humanidades;
Universidad Nacional Auténoma de México. Programas de Estudio de Fisica | a IV, Area |, Escuela Nacional Preparatoria;
Universidad Nacional Auténoma de México.
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4. Se busca trabajar en algo relativamente no muy tratado en México en
este nivel /', pero que estd presente en la tecnologia utilizada

diariamente.

Como se dijo anteriormente, el tema de Plasmas no forma parte
explicita de los temarios de fisica de las diferentes instituciones educativas del
pais, sin embargo; es un tema muy importante tecnoldgicamente hablando

cuya influencia en la vida cotidiana es hoy en dia muy grande.

Se piensa por lo anterior, que debe ser considerado para incluirlo dentro

del contenido tematico de la materia.

Por otra parte, el tema es interesante y en nuestro pais novedoso, pero
ademas permite presentar a los estudiantes y recordar a los profesores, que la
fisica en principio, es una ciencia de caracter experimental, que esta
relacionada con el mundo en que vivimos y que no es algo puramente

abstracto y sin relacién con la naturaleza.

Se debe de entender que la ciencia es parte principal de la cultura y que
la fisica es una de sus ramas primordiales cuya validez se determina por medio

de la experimentacion, su conocimiento y uso.

Asi las cosas, la ensefianza del tema de Plasmas nos puede permitir
entender y conocer aplicaciones tecnoldgicas cada vez mas cotidianas y
variadas como son: la television de plasma, las lamparas fluorescentes, la
generaciéon de energia de origen nuclear, los dispositivos experimentales de
investigacion cientifica y en general una mejor y mas detallada descripcion

cualitativa del universo en que vivimos (el 99% del universo es un plasma)®.

La mayoria de los libros de texto de fisica sugerido como bibliografia basica en los programas de estudio y utilizado por
los diferentes colegios de nivel medio superior en nuestro pais, no tratan el tema de plasmas fisicos; algunos ni siquiera
lo mencionan.

8 Bravo S. Plasmas en todas partes; FCE, Coleccién La Ciencia desde México, 2001., Forrest I. B. Plasmas en el laboratorio
y en el cosmos, Reverté, 1968.
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Por lo tanto, un conocimiento basico de este tema es fundamental para
la cultura general de las personas, asi como para la toma de diferentes
decisiones, y en particular las decisiones que afecten directamente al medio

ambiente.

LA PROPUESTA.

Partiendo de que la fisica es una ciencia experimental que esta
indiscutiblemente ligada a nuestro entorno fisico natural y a que influye
directamente en la cultura y en la manera en la cual se desarrolla una
sociedad; se plantea una secuencia didactica presentada como plan de
clase en la cual esté presente la interaccion de los alumnos y dispositivos
experimentales con caracteristicas de plasmas fisicos, la discusion, el
analisis, la respuesta de cuestionarios y la retroalimentacion constante;

todo mediante el trabajo en equipos.

Con tal propuesta, se busca aumentar el grado de participacién e
interés de los alumnos, asi como la obtencion de un aprendizaje
significativo de los contenidos expuestos, mediante el razonamiento, la
critica constructiva, la exploracién, la argumentacién, la investigacion

documental y la evaluacion diagndstica y continua.

LAS PREMISAS.

En la presente propuesta de trabajo se considerara la implementacién y

el desarrollo de un modelo didactico de perfil constructivista llamado: Ensefiar
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para la Comprensidn® con el cual se busca contribuir al logro de aprendizajes
significativos en los alumnos que estudien alguno de los temas de Fisica como
puede ser el tema de “Plasmas”. El modelo didactico “Ensefiar para la
Comprensién”, consta de cinco elementos que se respaldan en la corriente

19 (Hilos conductores, Tépicos

filoséfica llamada “Aprender Haciendo”
generativos, Metas de comprension, Desempefios de comprension, y
Evaluacién diagndstica continua®') y que de manera general establece la

manera en la cual se aprende de manera factible, ordenada y sistematica.

Considerando que en teoria las bases conceptuales estan dadas y que
los recursos materiales son los minimos, se plantea una propuesta que se
basa en la ensefanza partiendo de la experimentacion, para enseguida
promover el analisis y buscar la comprension de los conceptos fisicos, las
implicaciones y/o consecuencias de los posibles cambios y la relevancia de

cada uno de los diferentes factores fisicos involucrados.

9 . = ~ - - -

Pogré P. Escuelas que ensefian a pensar: ensefianza para la comprensién, un marco tedrico para la accién. 12 ed,
Buenos Aires, 2004. , Stone W. M. Ensefianza para la Comprensién, Vinculacién entre la investigacion y la practica,
Paidos, Buenos Aires, 1999.

1% Corriente filoséfica desarrollada por John Dewey. Brubacher, J.S. (2000). “John Dewey. En: J. Chateau (dir). Los
Grandes Pedagogos. México: Fondo de Cultura Econémica.

| a evaluacién diagndstica continua, se refiere a la consideracion y comparacién del estatus inicial de conocimientos,
actitudes o cualquier elemento a evaluar de un alumno, con respecto al que tenga en un momento determinado en el
proceso de ensefianza y aprendizaje. Tal comparacion se debe llevar a cabo durante toda la actividad y busca colocar al
individuo en su zona de desarrollo préximo.
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LOS OBJETIVOS.

Los objetivos generales de este trabajo son los siguientes:

e Ampliar o cambiar las representaciones sobre los fendmenos naturales, que
faciliten una aproximaciéon mejor al conocimiento cientifico y enriquezcan la
visién del mundo.

e Comprender algunos conceptos cientificos asociados al tema de plasmas
mediante el sometimiento a debate, donde estén implicados conocimientos
de utilidad practica inmediata que sirvan para entender mejor la realidad
cotidiana de ciertos aspectos de la tecnologia.

e Comprender y poner en practica actitudes propias del quehacer cientifico
que son Utiles para el avance personal, las relaciones interpersonales y la

insercion social.

LA SECUENCIA DIDACTICA.

Particularmente, lo que se planea hacer es una secuencia didactica
presentada como plan de clase. Con ella se pretende generar un dialogo
pedagdgico con el alumno para que conozca, analice y reflexione los
contenidos tematicos que se van a tratar, con el propdsito de resignificar y de

aplicar los temas a desarrollar correctamente.
En ésta se desarrollan los siguientes puntos:
e Analizar los plasmas fisicos y conceptualizar la idea de un Plasma.
e Describir los aspectos fisicos basicos de los plasmas.
e Razonar los efectos fisicos relevantes en los plasmas.

e Entender cdmo se generan los plasmas desde el punto de vista fisico.
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Conocer los diferentes tipos de plasmas.

Identificar, conocer y comparar las diferentes aplicaciones

tecnoldgicas.

Se buscard que los alumnos adquieran los conocimientos bdasicos sobre

plasmas de manera experimental y considerando lo siguiente:

Tomar en cuenta vivencias propias del estudiante (mediante
presentaciones orales en Power Point y en las que se les hacen preguntas
relacionadas al tema) asi como situaciones recreadas en el laboratorio
(experimentos demostrativos) como fundamento de los aprendizajes,

promoviendo su aplicacién a procesos reales (realizacién de practicas).

Promover la explicacion de los fendmenos naturales, las aplicaciones
tecnoldgicas y la interpretacién fisica de los posibles modelos matematicos
(descripcion de lo observado en los experimentos en equipos, en mesa
redonda, en presentaciones al grupo o mediante la contestacién de algun

cuestionario de manera oral o escrita).

Propiciar aprendizajes Uutiles y de aplicacion a su entorno. Realizar
experimentos que involucren objetos utilizados cotidianamente y que
muestren las propiedades fisicas de lo planteado previamente para que
refuercen sus conocimientos relacionados al tema y amplien su vision de la
importancia de los conocimientos sobre fisica en la aplicacién a nuevos

fendmenos asi como a la tecnologia.
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CAPITULO 2.
MARCO CONCEPTUAL.

Una de las inquietudes centrales alrededor del mundo, esta relacionada
con los infortunados resultados que logra la educacion. Una queja generalizada

es gque la escuela de hoy no ensefia a pensar.

Los avances cientificos y sobre todo, la incidencia de la ciencia cognitiva
en la comprension de los procesos de aprendizaje humano han abierto
diferentes interrogantes y caminos, a la vez que han permitido desarrollar
nuevas bases como soporte de la tarea de ensefianza. Esto posibilita que el
abordaje de cuestionamientos acerca de por qué los alumnos finalizan su
escolaridad y no comprenden conceptos basicos de las ciencias, la matematica
o la tecnologia cuente con otras miradas respecto de qué es ensefiar y qué es

aprender.

Para dar una explicacién a los altos indices de reprobacion de las
materias consideradas dentro de la ensefianza de las ciencias, se han buscado
generalmente, responsables externos ligados a situaciones de crisis social y
econdmica; sin embargo, el avance de la ciencia y, especificamente, de la
ciencia cognitiva en los ultimos 70 afos han ayudado a desentrafiar cémo es el
proceso de aprendizaje y cudles son las variables que intervienen en la

comprension, lo que permite, a su vez, mejorar la ensefianza.

Durante varias décadas, se creia que era suficiente con adquirir o tener
un conocimiento para poder transmitirlo a otros. Actualmente, se considera y
sabe que la ensefianza es un campo especifico de decisiones complejas, y que
guienes ensefian conjugan el conocimiento disciplinar y el conocimiento
didactico, no planteados como campos separados, sino en un dialogo constante

entre ambos.
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En los sistemas educativos se produce un interesante fendmeno, que
radica en que el discurso y la practica se despegan el uno de la otra. Se
observa una contradiccion evidente: por un lado, se favorecen y planean
proyectos educativos que plantean formar alumnos capaces de interactuar con
la realidad en una relacion critica y constructiva, mientras que por otro lado los
profesores en las aulas continlian su labor como si pensaran que ensefar es,

simplemente, dar clases y, en consecuencia, aprender es recordar y repetir.

En las Ultimas cinco décadas, la psicologia cognitiva 2

construyo
diferentes conceptos para definir aquello que se busca que suceda en las
aulas: aprender de verdad. Algunos de estos términos fueron, aprendizaje
genuino, comprensién, aprendizaje significativo; distintos elementos que se
han utilizado para tratar de explicar los procesos que permiten la constitucién

de sujetos activos en la realidad, capaces de actuar con saber.

Diferentes enfoques tedricos dan cuenta de tales procesos de
aprendizaje, y uno de los hallazgos que mas importan desde la perspectiva de
la ensefianza es que no todas las personas aprenden del mismo modo. Es mas,
tampoco una misma persona puede aprender todos los conceptos mediante un
proceso igual en todos los casos. En el contexto de estas consideraciones, un
grupo de investigadores colaboradores del proyecto conocido como “Projet
Zero” de la Universidad de Harvard, desarrolld el marco conceptual de

“Ensefianza para la Comprension” (EpC)*3.

El trabajo fue el resultado de un proyecto de colaboracién directa entre
investigadores y docentes que tomd bases tedricas desarrolladas por
investigadores del mismo Project Zero como: David Perkins, Howard Gardner,
Vito Perrone, S.J Bruner, R.F. Elmore, y M.W. McLaughlin.

12 Gardner, H. La nueva ciencia de la mente. Historia de la revolucidn cognitiva. Ed. Paidds, Barcelona, 1987.

13 , " " L. - L.
Pogré P. Escuelas que ensefian a pensar: ensefianza para la comprensidon, un marco tedrico para la accion. 12 ed,
Buenos Aires, 2004.
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El aprendizaje para la comprension se produce por medio de un
compromiso reflexivo con desempefos de comprension que se presenta como
un desafid. Estos desempefos siempre se producen a partir de comprensiones
previas y de la nueva informacion ofrecida por el entorno institucional.
Aprender para la comprension exige una cadena de desempefos de
comprension, de variedad y complejidad creciente; es pensar y actuar a partir
de los conocimientos previos que el individuo tiene y de la nueva informacién y

experiencias propuestas por el contexto institucional y social.

La propuesta de Ensefianza para la Comprension no tiene la pretensién
de ser una innovacién radical, y menos aun la intencidon de desechar todo lo
gue se hace en la escuela actual. La premisa no es ensefiar de un modo
completamente nuevo y del todo diferente, sino otra mas puntual. Modificar lo

que hacemos para ensefiar mas y mejor.

David Perkins y su equipo parten de reconocer como un imperativo de
las decisiones de ensefianza que, cuando dicen: “Ante todo la comprension”,
significa desarrollar una perspectiva que ayude a los profesores a poner la

comprension en primer lugar, antes que otra cosa.

La comprension es un tipo de conocimiento tal que permite que el
alumno sea capaz de desplegar un conjunto de actividades novedosas en el
sentido de no repetitivas, las cuales requieren pensamientos asociados en la

accion'?,

Es decir, puede realizar diversas actividades concretas o simbdlicas tales
como explicar eso que comprende a otros, comunicarlo en diferentes
contextos o a través de distintos cdédigos, encontrar ejemplos, analogias,
argumentar acerca de su utilizacidn o aplicacién, expresarlo en mas de un
lenguaje y para mas de un publico, o resolver problemas tanto como realizar

anticipaciones a partir de esa comprension.

“ perkins D. & Blythe T. Putting understanding up front. Educational Leadership, February 1994.
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La comprensién por lo tanto, implica poder llevar a cabo una variedad de
tareas que demuestran la visidon y manejo de un tema y que al mismo tiempo,

la aumenta.

No se comprende solo cuando se escucha a otro o al informarse, aunque
estas acciones puedan resultar utiles en distintos momentos del proceso de
comprension; siempre la comprension de un tema implica la elaboracién de
acciones de comprension, es decir; la parte central del aprendizaje para la

comprension debe ser la realizacién de dichas acciones®.

Para promover la compresion en los estudiantes, es necesario como
primera accion que el docente disefie escenarios de aprendizaje que pongan al
alumno en situaciones diversas, encontrar nuevos ejemplos, realizar
aplicaciones, llevar a cabo otras actividades y dar cuenta de esas tareas de un
modo reflexivo, y al mismo tiempo deberd ofrecer una retroalimentacién

permanente que le permita mejorar su desempefio.

Cuando el estudiante se enfrenta con una actividad de comprension,
necesita no solo resolver la incégnita sino también recibir ayuda para tener
retroalimentacion durante su busqueda y, antes de obtener el resultado final
que le ayude a mejorarlo, necesita compartir varias veces sus reflexiones con

el docente y los otros alumnos sobre sus progresos, dudas vy dificultades.

Para cambiar la enseflanza es necesario modificar los interrogantes que
se formulan en el acto de ensefar y ayudar a los alumnos a multiplicar las
preguntas cuando estan frente a un objeto del conocimiento. Esto supone
estimularlos para que descubran que ese objeto de conocimiento puede

abordarse desde multiples perspectivas.

Ensefiar para la comprensién es poder generar escenarios que permitan

pensar preguntas y diferentes modos de responder esos interrogantes.

' perkins D. & Blythe T. Putting understanding up front. Educational Leadership, February 1994.
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Ensefiar es construir una accién intencional tendiente a que el otro
pueda aprender o comprender un tema determinado y por lo mismo, la
primera premisa basica es que no es posible ensefiar sin intencionalidad; y eso

significa un acto de responsabilidad por parte de aquel que esta ensefiando.

La responsabilidad del docente implica asumir la accion y el disefio de

como facilitar el progreso del aprendizaje en el alumno.

Es indiscutible que ensefiar no es lo mismo ahora que cien afios atras. El
compromiso se transforma sustancialmente cuando se descubre como es el
proceso de pensamiento y donde exactamente se bifurca el ensefiar del dar

informacion.

Concurrir al aula y dar clases no es sindnimo de ensefiar. Ensefiar
requiere una mirada profunda acerca de cdmo se desarrolla el proceso de otros
gue aprenden y supone responsabilidad acerca de cudl es el rol que debe
asumir el docente en ese proceso de accidn, interaccidon y articulacién entre
sus saberes y los del otro; entre la idea del maestro y las ideas de los
estudiantes. Entre el conocimiento disciplinar y lo que los alumnos traen como

saberes previos y como conocimientos intuitivos.

La Enseflanza para la Comprensidn considera de principio que los
estudiantes siempre tienen alguna idea sobre aquello que se desea que
comprendan, aunque tales ideas intuitivas sean preconceptos que los
estudiantes poseen de su entorno y de la manera que este funciona. El
compromiso del docente es crear circunstancias para que los alumnos puedan
contrastar sus comprensiones intuitivas y avanzar hacia otras basadas en el

conocimiento.

La enseflanza para la comprension por su estructura, se considera un
enfoque constructivista, que comparte con otros enfoques la idea con respecto
a la construccion de los conceptos que internaliza quien aprende, pero su
aporte particular consiste en conceptualizar los desempefos que permiten tal

construccion.
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Para el enfoque de la ensefianza para la comprension es importante la
reflexién profunda acerca de lo que se hace, lo cual permite al sujeto ir mas
alld de las imagenes mentales o de la accion pura para construir
comprensiones que le permitan solucionar problemas reales de manera

flexible.

No se trata por lo tanto, solo de adquirir un conocimiento especifico, sino
de saber qué hacer con él, cdmo, hasta dénde y por qué; todo ello de una
manera auténoma que satisfaga internamente al individuo y que le permita ir

construyendo poco a poco las nuevas ideas y esquemas conceptuales.

CONSTRUCTIVISMO.

El constructivismo es una propuesta educativa derivada en el siglo 20 de

la obra de los pedagogos y psicélogos Jean Piaget y Lev Vygotsky entre otros.

Esta propuesta plantea que el aprendizaje se adquiere por medio de un
proceso individual de la construccién del conocimiento. Es decir, que cada
persona aprende por si mismo, construyendo entendimiento y conocimiento

por medio de su propia percepcién del mundo.

“El constructivismo es basicamente la idea que plantea que el individuo
—tanto en los aspectos cognitivos y sociales del comportamiento como en los
afectivos— no es un mero producto del ambiente ni un simple resultado de sus
disposiciones internas, sino una construccion propia que se va produciendo dia
a dia como resultado de la interaccion entre esos dos factores. En
consecuencia, segun la posicion constructivista, el conocimiento no es una

copia de la realidad, sino una construccién del ser humano; la cual se realiza
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fundamentalmente con los esquemas que ya posee, es decir, con lo que ya

construyé en su relacién con el medio que le rodea®®.”

Se puede decir que la construccidon que se realiza todos los dias y en casi
todos los contextos en los que se desarrolla la actividad diaria, depende sobre
todo de dos aspectos: de la representacion inicial que se tenga de la nueva
informacioén y de la actividad, externa o interna, que se desarrolla al respecto.
De esta manera se puede comparar la construccidn del conocimiento con
cualquier trabajo artesanal. Asi, los esquemas de cada quien, serian
comparables a las herramientas. Es decir, son instrumentos especificos que por
regla general sirven para una funcidn muy determinada y se adaptan a ella y

no a otra.

Se entiende que a la representacion o concepto asociado a una
situacion concreta que permitan manejarla internamente y enfrentar
situaciones parecidas o iguales a la realidad, se les llama “esquemas” y tienen

la caracteristica de ser simples o complejas, generales o especializadas.

Es importante mencionar que las personas no actlan sobre la realidad
directamente, sino lo hacen sobre los esquemas que poseen, teniendo como
consecuencia por lo tanto que se tenga solo una representacion particular del
mundo, lo cual a la vez, hard que los esquemas de cada individuo vayan

cambiando.

No se debe de olvidar, lo que es llamado el “desarrollo de la inteligencia
y su construccion social”, que plantea la idea de que la inteligencia atraviesa
fases cualitativamente distintas, es decir; que la diferencia entre un estadio y
otro (en términos piagetianos) es cualitativa y no solo cuantitativa. Por lo
tanto, la diferencia entre un estadio y otro no es cuestiéon de acumulacion de
requisitos que poco a poco se van logrando, sino que existe una estructura

completamente distinta que sirve para ordenar la realidad evidentemente de

16 Carretero M. Constructivismo y educacidn, Luis Vives, 1993.
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manera diferente, es decir; que cuando se pasa de un estadio a otro se

adquieren esquemas y estructuras nuevas.

Por otra parte, hoy es aceptado que el conocimiento es un producto de
la interaccién social y de la cultura (Vygotsky), que hay saberes que se
adquieren primero en un contexto social y después se internalizan, pero a su
vez, esta internalizacion es un producto del uso de un determinado

comportamiento cognitivo en un contexto social.

En general, se ha comprobado como el alumno aprende de forma mas
eficaz cuando lo hace en un contexto de colaboracion e interrelacién con sus
compaferos, e igualmente se han precisado algunos mecanismos de caracter
social que estimulan y favorecen el aprendizaje, como son las discusiones en
grupo y el poder de la argumentacion en la discrepancia entre alumnos con

distintos grados de conocimiento.

En particular, el aprendizaje debe ser una actividad significativa para la
persona que aprende y tal significatividad estd directamente en funcién con la
existencia de relaciones entre el conocimiento nuevo y el que ya posee el
alumno. El aprendizaje visto asi, resulta muy poco eficaz si consiste
simplemente en la repeticion mecanica de elementos que el alumno no puede
estructurar formando un todo relacionado. Solo es posible si el estudiante
utiliza los conocimientos que ya posee, aunque no sean totalmente correctos.
Aprender, es sin6bnimo de comprender, por lo que se aprendera lo que se
comprenda y se recordard mejor pues quedara integrado a la estructura que

ya posee logrando con ello un aprendizaje significativo.

27



APRENDIZAJE SIGNIFICATIVO.

En principio, el aprendizaje es un proceso mediante el cual se adquiere
una determinada habilidad, se asimila una informaciéon o se adopta una nueva

estrategia de conocimiento y accion.

El aprendizaje significativo es entonces, el proceso mediante el cual se
adquiere una determinada habilidad o se asimila una informacién, pero con la
caracteristica de que esta habilidad o contenido, debe ser incorporado al
conjunto de conocimientos del sujeto, relacionandolo con sus conocimientos

previos.

El aprendizaje significativo no puede ser llevado a cabo por los
individuos en el vacio conceptual, es necesaria una estructura cognitiva con la
cual se relacione el nuevo conocimiento o informacidon que le permita fijar y

significar lo aprendido.

Se entiende que los nuevos conceptos, ideas y proposiciones; son
aprendidas significativamente en funcion de que otros conceptos, ideas o
proposiciones previas sean lo suficientemente claras en la estructura cognitiva

del individuo, permitiendo ser asi puntos de referencia para el aprendizaje.

El aprendizaje significativo tiene una caracteristica muy importante, la
cual consiste en producir una interaccién activa (no solo de asociacién) entre
los conocimientos mas relevantes de la estructura cognitiva del estudiante y la

reciente informacion.

Cuando se logra el aprendizaje significativo, la nueva informacién es
integrada a la estructura cognitiva del aprendiz, favoreciendo el conocimiento

y la evolucion conceptual y de ideas de toda la estructura cognitiva.

Es necesario considerar que para que haya aprendizaje significativo, la

actitud del aprendiz debe ser la adecuada, debe haber predisposicién para
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aprender significativamente y debe estar ante un material potencialmente

significativo para él.

Generalmente, el concepto de aprendizaje significativo es utilizado como
lo contrario de aprendizaje memoristico o mecdanico, sin embargo esto no es
asi; ambos son parte de un mismo proceso, hay un continuo entre memoristico

y significativo.

LA ENSENANZA PARA LA COMPRENSION.

La ensefianza para la comprension (EpC) tiene como herramienta basica
el compromiso con la metacognicidn, es decir, el proceso de pensar sobre la

propia comprensidon que se produce a través de un acto reflexivo e intencional.

Responde fundamentalmente a tres preguntas, las cudles son las que
dirigen las investigaciones vy fortalecen el desarrollo del marco pedagdgico de
la EpC*’.

¢Qué es lo que realmente se quiere que los alumnos comprendan?
2. ¢Como se sabe que los alumnos comprenden?

¢Como saben ellos que comprenden?

La primera pregunta se resuelve a través de tres elementos
fundamentales de la propuesta: hilos conductores, tépicos generativos y metas

de comprension.

Las dos ultimas interrogantes dan lugar a los otros elementos de la

propuesta: desempefios de comprension y evaluacion diagndstica continua.

17 , o o L - L

Pogré P. Escuelas que ensefian a pensar: ensefianza para la comprension, un marco tedrico para la accién. 12 ed,
Buenos Aires, 2004. , Stone W. M. Ensefanza para la Comprensidn, Vinculacién entre la investigacidn y la practica,
Paidos, Buenos Aires, 1999.
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Los elementos de la propuesta se vinculan entre si de modo dinamico, vy
su utilizaciéon para el disefno de la ensefianza no sigue una trayectoria de
produccion lineal, segun la cual se considera ordenadamente un elemento tras
otro desde el primero hasta el ultimo. La ventaja del marco de la EpC, consiste
precisamente, en que es una herramienta dindmicamente dispuesta para
ayudar al docente a tomar decisiones de ensefianza que beneficien a la
comprension en sus alumnos, y por ello son los docente quienes trazan la linea

para dar respuestas especificas a los interrogantes.

El marco de la EpC genera un espacio de orientacién para tomar
decisiones que giran alrededor de las tres preguntas planteadas, cuyo valor es

movilizar en los profesores la comprension de la propia ensefanza.

Preguntarse qué es realmente lo que se quiere que los alumnos
comprendan obliga a pensar y direccionar la ensefianza hacia aquellas
cuestiones mas importantes y centrales de la ciencia, la cultura o el arte que

se ensefa en un afno, un ciclo o un nivel educativo.

ELEMENTOS FUNDAMENTALES DE LA PROPUESTA.

HILOS CONDUCTORES.

Los hilos conductores son las preguntas o los conceptos principales, que
permiten a los profesores y a la vez los ayudan, a expresar de manera clara y
entendible lo que quieren ensefar. Son expresiones en forma de pregunta o
de afirmacion que facilitan iniciar y sostener la tarea docente durante un

periodo de tiempo prolongado.

Son de alguna manera, la guia que constantemente orienta al docente

para que se mantenga en todo sentido en la tarea central que se emprendié.
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Los hilos conductores, llevan a los docentes y estudiantes a reorientar
sus intervenciones hacia la primera idea de trabajo; permiten plantear las
labores y actividades de un determinado periodo de tiempo y su formulaciéon
sitla a cada uno de los temas o conceptos a ensefar, en un marco que les da

sentido.

TOPICOS GENERATIVOS.

Tratar de ensefar para favorecer la comprension en la escuela, esta
vinculado con las preocupaciones y experiencias que ocupan a los alumnos en
su vida cotidiana; por lo que los docentes son los que considerando esta
situacion, deben de seleccionar y ajustar el contenido a ensefiar, el cual no
solo debe ser informacion, sino que debe de involucrar a los estudiantes
vividamente generando asi un proceso de planteamiento de preguntas vy
respuestas cada vez mas profundas. Dewey, plantea una idea parecida al
considerar la organizacion del curriculo alrededor de temas como un punto de
partida fructifero. Evidentemente, elegir algun tema puede parecer complicado,
pues cualquier topico puede ser potencialmente generativo si se ensefia de

manera adecuada didacticamente.

Buscando evitar dicha situacion, es que se consideran algunos criterios

para ayudar a los docentes a distinguir y evaluar los tdpicos generativos.

Es muy probable que un tema sea un tépico generativo si es central para
la disciplina, es de facil acceso e interesante para los estudiantes, excita los
intereses intelectuales del docente y se conecta facilmente con otros tdpicos

tanto dentro como fuera de la materia en particular.

e Centrales para la disciplina.
El topico generativo es un tema central en la disciplina, pues tales ideas

o conceptos son parte fundamental del contenido curricular, ademas que
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permite involucrar a los estudiantes y genera en ellos el desarrollo de

comprensiones.

Accesibles e interesantes.
Los tdpicos generativos, deben estar relacionados lo mas posible con las
vivencias e intereses de los alumnos y por ende ser de facil

presentacion, pudiendo abordarse desde diversas perspectivas y formas.

Interesante para el docente.
Un topico generativo debe ser interesante para el docente, pues la
actitud ante un tema por parte de este, sirve como modelo de

compromiso intelectual para los alumnos.

Vasto en conexiones.
Los tdépicos generativos, deben poder relacionarse facilmente con las

vivencias de los estudiantes y ser relevantes para la disciplina.

METAS DE COMPRENSION.

Las metas de comprensién, son el enunciado explicito de lo que se

espera que los estudiantes logren comprender; ya sea ideas, procesos o

relaciones.

Las metas de comprensidon son necesarias, pues conocidas estas, se

puede disefiar mejor cada tdépico generativo, asi como los criterios de

evaluacion.

Es importante que los docentes distingan entre metas de comprension

finales y metas académicas intermedias, pues unas engloban a las otras y las

primeras son centrales para la materia.
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Se debe de notar que las metas de comprension son mas utiles si son
definidas de manera explicita y son exhibidas de manera abierta pues ayuda a
todos a saber hacia a donde se dirige la clase y a centrar la atencién en lo

realmente importante.

Las metas de comprensién, deben de estar dispuestas en una estructura
compleja, pues tal cosa permitira clarificar las multiples conexiones entre los

varios ejercicios y los objetivos mas amplios del curso.

DESEMPENOS DE COMPRENSION.

Se define a estos como las actividades que los estudiantes llevan a cabo
para comprender mejor y a la vez, para conocer cuanto han aprendido. La
visién vinculada con el desempefio subraya la comprension como la capacidad
e inclinacion a usar lo que se sabe cuando uno actua en el mundo, es decir; la

comprension se desarrolla y se demuestra al utilizar lo que se comprende.

Considerar el desempefio de algo para saber cuanto se comprende,
significa pensar en la compresidén como la capacidad de usar lo que se sabe
cuando se realiza alguna actividad. Hacerlo de esta manera, da un valor muy
alto a los desempenos por lo que se vuelven centrales en la ensefianza para la

compresion.

Utilizar los desempefios de comprension en sustitucidn de ensenar o
recrear el conocimiento producido por otros, involucra a los alumnos en la

creacién de la propia comprension por lo que se vuelven muy importantes.

Los desempefios de comprension, pueden ser clasificados de acuerdo a
la progresion de los alumnos al fomentar la comprensiéon. Tres son las

categorias propuestas.
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Etapa de exploracion.

En esta etapa, se busca la exploracion de los elementos de estudio.
Generalmente se presentan a inicio de cada unidad y se utilizan para llevar a
los alumnos al dominio de un tdpico generativo. Normalmente son de final
abierto y pueden ser abordados de multiples maneras. Estas actividades
ayudan a que los alumnos puedan involucrarse y vean conexiones entre el

topico generativo, sus intereses y experiencias previas.
Investigacién Guiada.

En este tipo de desempefio, se involucra a los alumnos con la utilizacién
de ideas o tipos de particulares de investigacion, esto segun el criterio del
profesor para la comprensién de metas definidas e identificadas. Conforme los
alumnos desarrollan la comprensiéon de metas iniciales mediante la realizacién
de actividades preliminares, pueden ir desarrollando formas mas complejas de

investigacion y de conocimientos.

Proyecto final de sintesis.

Estos pueden ser parecidos a los proyectos y exposiciones que
generalmente son asignados en las aulas. Sin embargo, se caracterizan porque
demuestran con claridad el dominio que tienen los alumnos de las metas de

comprension establecidas.

En general, los desempefios de comprensién como parte del marco
conceptual de la ensefanza para la comprensidn pueden ser llamados asi, solo
si desarrollan y demuestran claramente la comprensidn de parte de los

alumnos de las metas de compresién.

Finalmente, los desempefios de comprensidon efectivos se caracterizan

porque:

e Se vinculan directamente con metas de comprension por medio de la

préactica.
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e Utilizan mdltiples estilos de aprendizaje y formas de expresion.
e Promueven un compromiso reflexivo con tareas que entrafian un desafio y
que son posibles.

e Demuestran la comprension.

EVALUACION DIAGNOSTICA CONTINUA.

El dltimo elemento del marco de la ensefianza para la comprension, es
la evaluacion diagndstica continua de desempeiios en relacidon con las metas de

comprension.

En diferentes contextos disciplinares, cuando los estudiantes son
testigos de desempefios para la comprension por parte de expertos o de sus
pares, tienen la oportunidad de analizar y criticar estos desempefos ejemplo,
segun criterios que buscan comprender qué significa un desempefo bien
hecho. Los estudiantes emulan estos modelos desarrollando sus propios

desempefios y recibiendo criticas constructivas sobre ellos.

En general, el aprendizaje avanza por medio de la valoracién del
desempefio propio y de los otros en relacién con criterios claros, logrando asi
la manera con la cual la evaluacion diagnostica refuerza, a la vez que evalla el

aprendizaje.

Al final, si la ensefanza es efectiva, la valoracién del propio desempefio
se vuelve casi automatica, pues cada quien estd constantemente comparando

su desempefo actual con el anterior y con aquel al que se quiere llegar.

Un punto de partida necesario para un esfuerzo serio en la evaluacién
diagndstica continua, son los desempenos claramente definidos, asi; como

esfuerzos mas o menos exitosos por parte de los alumnos.
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En la EpC, la expectativa es que a los alumnos se les presenten criterios
especificos previamente al momento de que se les asigne una tarea, buscando
con ello, que tanto alumnos como profesores usen tales criterios para controlar
los desempefios esperados, asi como para planificar el proceder en el camino

de la ensefanza y el aprendizaje.

El concepto de evaluacion diagndstica continua, permite refinar ideas
acerca de como y cuando pueden disefiarse criterios de evaluacion, pues no se
pueden estipular criterios de evaluacion al comienzo de una unidad. Con éste
proceder, los docentes son mas conscientes de los criterios definidos cuando se
examinan los desempenfos iniciales de los alumnos y se reconocen los puntos
débiles y fuertes; generando ademas que los alumnos aprendan de analizar
desempefios ejemplo y participen en el proceso de definir criterios de

evaluacion.

Otro componente clave (ademas de ejemplos y criterios de evaluacién)
de la evaluacién diagndstica continua, es que los alumnos y el profesor
comparten la responsabilidad permanente de analizar cdmo estan avanzando

los alumnos hacia desempenos mas sofisticados.

Con esta evaluacion, los alumnos desarrollan la comprensién del sentido
de los criterios de evaluacion al considerar el trabajo de sus pares, haciendo

que tal actividad les permita observar cdmo mejorar su propio trabajo.

Se puede decir como conclusién, que la evaluacion continua se basa en
criterios publicos vinculados con metas de comprensidon, se realiza
constantemente, se efectlia por alumnos vy docentes, configura la

planificacion de la clase y estima el progreso de los alumnos.
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CAPITULO 3.
DESCRIPCION GENERAL DE LA METODOLOGIA.

El desarrollo del presente trabajo en el cual se utiliza el modelo didactico
de Ensefianza para la comprension (EpC), se llevd a cabo en dos etapas: la
etapa de instrumentacién y la de implementacién; mediante las cuales se logré

conformar la secuencia didactica propuesta sobre el tema de plasmas.

Ambas etapas se realizaron en varias fases que se llevaron a cabo
durante los semestres que dura la maestria, y en particular en la asignatura

llamada Practica Docente (I, II, III).

La seleccion del material a considerar en el presente trabajo, fue
modificado paulatinamente tras la interaccidon con estudiantes de cuarto afio de
la Escuela Nacional Preparatoria del plantel # 8 Miguel E. Schulz del turno
matutino; asi como con estudiantes de sexto semestre del turno matutino del

Colegio de Ciencias y Humanidades (CCH-Sur).

Tras la interaccion con ambas poblaciones de estudiantes y el trabajo
con la secuencia didactica, la planeacion de la presentacion del tema de
plasmas se proyectd finalmente para un total de seis sesiones de 50 minutos
de clase presencial; mas cuatro adicionales para resolver tareas vy

cuestionarios en casa.

Para llevar a la practica el modelo Ensefianza para la Comprension
descrito anteriormente, fue necesario realizar una minuciosa planeacion, en la
cual se seleccionaron y definieron todos y cada uno de los elementos
involucrados en el proceso de ensefianza y aprendizaje del tema de Plasmas,
logrando con ello una estructura adecuada desde un punto de Vvista
epistemolégico; que se manifiesta en la seleccion de las acciones,

experimentos, cuestionarios y trabajos que fueron utilizados; los cuales estan
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presentes en la secuencia didactica que se disefié a través de los diferentes

planes de clase.

INSTRUMENTACION.

La instrumentacién de la propuesta se llevd a cabo considerando entre
otros, los siguientes elementos: Estilos de aprendizaje de los alumnos, trabajo
en equipo y conocimientos previos sobre electromagnetismo. Lo cual definié la

manera de trabajar con los diferentes grupos.

Por otra parte, la cantidad de material considerado referente al
contenido de plasmas dentro de la secuencia didactica, se determind con base
a que el tema es relativamente desconocido por los estudiantes de nivel medio
superior, asi como por la mayoria de personas adultas. Es decir, se considerd
necesario presentar como primer paso una introduccion al conocimiento de los
plasmas desde una perspectiva cualitativa, y hacerlo de una manera que
permita a los estudiantes y recuerde a los profesores que la fisica en principio
es una ciencia de caracter experimental, que esta relacionada con el mundo
en que vivimos y que no es algo puramente abstracto y sin relacion con la
naturaleza. Que un conocimiento basico de este tema es fundamental para la

cultura general de las personas.
Basicamente, el contenido que se considero es el siguiente:

e Analisis de los plasmas fisicos y generacion del concepto de Plasma.

e Descripcidn de los aspectos fisicos basicos de los plasmas.

e Discusion y analisis de los efectos fisicos relevantes en los plasmas.
e Entendimiento de la generacidn de los plasmas desde el punto de vista
fisico.
e Diferentes tipos de plasmas.
e Conocimiento y comparacién de las diferentes aplicaciones tecnoldgicas.
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ESTILOS DE APRENDIZAJE.

Con el fin de optimizar desde un punto de vista pedagdgico la planeacion
y disefio de la secuencia didactica; se aplicd a los estudiantes el test de Estilos

de Aprendizaje de Honey-Alonso. Dicho test es anénimo.

Cuestionario Honey-Alonso sobre Estilos de Aprendizaje (CHAEA)!®. (Ver

Anexo 1)

El concepto Estilo de Aprendizaje es definido segln los autores de la
siguiente manera: Los Estilos de Aprendizaje son “los rasgos cognitivos,
afectivos y fisioldgicos que sirven como indicadores relativamente estables, de
como los alumnos perciben, interrelacionan y responden a sus ambientes de

aprendizaje”.

Este test, se realizd con el objetivo de conocer la manera predominante
de aprender de los estudiantes con los que se trabajo, y para definir y/o
determinar con un sustento mas, la planeacién de los diversos elementos de la

secuencia didactica.

De acuerdo con el test de los autores, las personas pueden ser asociadas

con algun estilo segun la siguiente descripcion:

Estilo Activo.

Enfasis en la experiencia concreta. Se implican plenamente en nuevas
experiencias. Mente abierta, nada escépticos, entusiastas. Personas de grupo,
se involucran en los asuntos de los demas. Se crecen ante los desafios que
suponen nuevas experiencias. Se caracterizan también por ser animadores,
improvisadores, descubridores, arriesgados y espontaneos. Las personas

pertenecientes a este estilo de aprender prefieren resolver problemas,

'8 Alonso C. M., Gallego D. J. y Honey P. Estilos de Aprendizaje. Procedimientos de diagndstico y mejora. Universidad de
Deusto. Edit. Mensajero. Bilbao, 1999.
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competir en equipo, dirigir debates, hacer presentaciones. Por su parte, se les
dificulta exponer temas con mucha carga tedrica, prestar atencion a los
detalles, trabajar en solitario, repetir la misma actividad, estar pasivos.

Escuchar conferencias, explicaciones, estar sentados durante mucho tiempo.

Estilo Reflexivo.

Enfasis en la observacion reflexiva. Recogen datos y los analizan
detenidamente. Examinan las distintas alternativas antes de actuar. Observan
y escuchan, no actian hasta tanto estar seguros. Se caracterizan por ser
ponderados, concienzudos, receptivos, analiticos y exhaustivos. Las personas
pertenecientes a este estilo de aprender prefieren observar y reflexionar, llevar
su propio ritmo de trabajo, tener tiempo para asimilar, oir los puntos de vista
de otros, realizar analisis detallados y pormenorizados. Por su parte, les es
dificultoso ocupar el primer plano, actuar de lider, presidir reuniones o
debates, participar en reuniones sin planificacion, expresar ideas
espontaneamente, estar presionado de tiempo, verse obligado a cambiar de

una actividad a otra, no tener datos suficientes para sacar conclusiones.

Estilo Tedrico.

Enfasis en la conceptualizacién abstracta. Adaptan e integran las
observaciones de teorias légicas y complejas. Son perfeccionistas. Integran los
hechos en teorias coherentes. Analizan y sintetizan. Buscan la racionalidad vy
objetividad huyendo de lo subjetivo y ambiguo. Se caracterizan por ser
metddicos, logicos, objetivos, criticos y estructurados. Las personas
pertenecientes a este estilo prefieren sentirse en situaciones claras vy
estructuradas, participar en sesiones de preguntas y respuestas, leer u oir
sobre ideas y conceptos sustentados en la racionalidad y la légica, tener que
analizar una situacion completa. Por su parte, se les dificulta verse obligados a
hacer algo sin una finalidad clara, tener que participar en situaciones donde
predominen las emociones y los sentimientos, participar en la discusién de

problemas abiertos.
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Estilo Pragmatico.

Enfasis en la experimentacion activa. Aplicaciéon practica de las ideas.
Les gusta actuar rapidamente. Descubren aspectos positivos de las nuevas
ideas y trata de experimentarlas. Tienden a ser impacientes cuando hay
personas que teorizan demasiado. Se caracterizan por ser experimentadores,
practicos, directos, eficaces y realistas. Las personas pertenecientes a este
estilo de aprender prefieren aprender técnicas inmediatamente aplicables,
percibir muchos ejemplos y anécdotas, experimentar y practicar técnicas con
asesoramiento de un experto, recibir indicaciones precisas. Por su parte, se les
dificulta aprender cosas que no tengan aplicabilidad inmediata, trabajar sin

instrucciones claras, comprobar que hay obstaculos que impiden aplicacién.

RESULTADOS DEL CUESTIONARIO CHAEA.

Los resultados del cuestionario aplicado permiten al docente definir un
punto de referencia para ubicarse, y saber cudl es la manera predominante

de aprender de los alumnos de cada grupo.

Por otra parte, esta accion permite al docente entender mejor los
comportamientos, las actitudes y las respuestas que cada alumno puede dar a

las actividades realizadas, logrando con ello una posible mejor evaluacion.

Es importante notar, que con la aplicacion de este test se determina
normalmente el estilo predominante de aprender de cada individuo, lo que no

descarta la presencia en menor o igual porcentaje de los demas estilos.
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Alumnos del Colegio de Ciencias y Humanidades; CCH-Sur.

Tabla 1. Total de alumnos: 12.

Alumno. Activo (%). Reflexivo (%). Tebdrico (%). Pragmatico (%).
1 15 35 35 15
2 30 20 20 30
3 15 35 35 15
4 35 35 10 20
5 35 25 15 25
6 10 30 30 30
7 20 25 25 30
8 10 35 35 20
9 25 20 25 30
10 10 35 35 20
11 15 20 30 35
12 35 15 15 35
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Alumnos de la Escuela Nacional Preparatoria # 8 Miguel E. Schulz.

Tabla 2. Total de alumnos: 48.

Alumno. Activo (%). Reflexivo (%). Tedrico (%). Pragmatico (%).
1 20 45 20 15
2 35 35 20 10
3 10 25 55 10
4 15 35 35 15
5 35 15 15 35
6 35 20 10 35
7 30 25 15 30
8 20 30 35 15
9 40 10 10 40
10 10 60 20 10
11 15 30 40 15
12 55 10 15 20
13 25 40 25 10
14 30 20 20 30
15 35 15 15 35
16 10 35 35 20
17 30 30 10 20
18 15 45 25 15
19 20 30 30 20
20 30 20 20 30
21 15 50 25 10
22 30 30 30 10
23 35 15 15 35
24 35 35 15 15
25 20 30 30 20
26 10 55 25 10
27 25 20 15 40
28 20 30 20 30
29 20 40 30 10
30 20 35 35 10
31 25 20 20 35
32 10 55 20 15
33 35 20 10 35
34 20 30 30 20
35 20 45 25 10
36 40 10 10 40
37 10 30 50 10
38 10 35 35 20
39 15 40 30 15
40 20 30 40 10
41 35 10 20 35
42 40 15 5 40
43 35 40 20 5
44 40 25 15 20
45 20 35 10 35
46 35 40 15 10
47 40 25 20 15
48 5 50 35 10
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De las tablas 1 y 2, se observa que la poblacién de estudiantes con la
gue se trabajoé tiene un estilo de aprendizaje predominantemente reflexivo, sin
embargo también se nota que no solamente tienen uno, sino que estan

presentes los demas.

Conocidos los estilos de aprendizaje predominantes en los alumnos y
sus diferentes porcentajes; se puede definir con mayor claridad la manera de

trabajar con el grupo.

TRABAJO EN EQUIPO.

Se determind dividir el grupo asignado en equipos de cuatro integrantes
por dos razones principales. La primera es referente a la cantidad de equipos
experimentales disponibles para trabajar, y la segunda tiene que ver con el

control general del grupo.

El nimero de dispositivos experimentales disponibles para llevar a cabo
la clase era limitado, lo cual obligo a organizar el material como se muestra en
la secuencia didactica definitiva. Es importante comentar que al final esta
limitacidon se convirtid en una ventaja, pues los estudiantes estuvieron mas
activos tratando de satisfacer su curiosidad y ratificando lo que sus

compaferos de grupo decian utilizando todos los equipos.

Por otro lado sobre el control de grupo, se hizo para tener un mejor
manejo en general. Al tener pequefios grupos de personas (equipos) se
podian dar instrucciones particulares y tener la total atencién de cada uno de
ellos, logrando asi que los estudiantes se concentraran en sus actividades y se
llevara a cabo la clase de manera clara y ordenada. También permitid
estimular la participacion activa y poder observar con mayor claridad el
comportamiento y actitud personal de cada estudiante, logrando con ello una

mejor evaluacion.
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Se sabe que cuando se busca desarrollar una estrategia de ensefanza
centrada en el alumno vy que permita producir conocimiento desde el
principio, es muy importante la interaccién entre pares en el grupo mediante
el trabajo en equipos. Asi mismo, si se pretende estimular y desarrollar el
pensamiento reflexivo, la comunicacidon y socializacion del pensamiento, la

formulacion de juicios, la distincién de valores y la opinién del otro.

En la ensefanza en general, es trascendental colocar conflictos
cognitivos que activen y exijan reestructuraciones y progresos intelectuales por
parte de los estudiantes, lo cual logran con la compafia y el aporte de otros
estudiantes al mejorar los aprendizajes y generar desarrollo cognitivo tanto en

los alumnos mas adelantados como en los mas lentos.

Por otra parte, para aquellos alumnos que presentan problemas de
aprendizaje y que en un contexto de clase tradicional corren el riesgo de salir
mal; con esta metodologia (trabajo en equipos), por su entorno cooperativo,

les facilita la creacion de estructuras que favorecen el desarrollo cognitivo.

Se puede considerar que el trabajo grupal "tiene efectos que podrian
considerarse terapéuticos sobre los alumnos que han desarrollado un patron
motivacional de miedo al fracaso”®. Es decir, que formar parte de un grupo les
permite superar sus propias deficiencias e inseguridades asi como mejorar sus

posibilidades de cara al futuro.

Considerando lo anterior, se permitid que los equipos fueran formados

por los alumnos segun criterios propios.

¥ Huertas J. A. Motivacién, Querer aprender, Aique Grupo Editor S.A, 1997.
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CONOCIMIENTOS PREVIOS SOBRE ELECTROMAGNETISMO.

Buscando determinar cuanto saben los estudiantes sobre los
conocimientos bdasicos necesarios para entender la fisica desde un punto de
vista cualitativo del tema de plasma, se diseind y aplicd un cuestionario de
preguntas abiertas. En el caso de los alumnos que no tenian los conceptos
necesarios adecuadamente afianzados, se les recordd la definicion y el
significado cualitativo mediante un andlisis de las respuestas dadas,

contestandolo en grupo y guiados por el profesor.

El cuestionario tenia como objetivos lograr que el alumno recuerde,
escriba y asocie conceptos previos de fisica que estan relacionados con el
tema de plasmas, asi como, que participe en un analisis dentro del salén de
clase sobre los temas de estudio. Por otro lado, el objetivo operativo de la
aplicacion de tal cuestionario, era el de determinar el nivel conceptual y

epistemoldgico del cual partir en el estudio del tema de plasmas.

Es necesario mencionar que este cuestionario fue cambiando poco a
poco durante las practicas docentes hasta quedar con las preguntas que aqui

se presentan.

Cuestionario Diagnostico:

1. ¢Recuerdas que es un campo eléctrico?, éun campo magnético?, Escribe su

definicion.

2. ¢Qué es un i6n?, Da algunos ejemplos de iones que conozcas y explica por

qué lo son.

3. ¢Cudles propiedades fisicas de la luz recuerdas? Escribelas y explica

brevemente en qué consisten.
4. Escribe las caracteristicas fisicas de un iman.
5. ¢Sabes que es la ionizacién atémica? Y ¢éla excitacidon atdomica? Explica en
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gué consiste cada una de ellas.

¢Qué entiendes por “vacio”?, ¢Existe fisicamente en el universo conocido?

Explica.
¢Qué significa potencial eléctrico? Y édiferencia de potencial?

¢Escribe lo qué sabes sobre el modelo de Bohr de la estructura atomica?

Resultados del Cuestionario Diagndstico.

La mayoria de los alumnos conocen la definicidn de campo eléctrico vy
magnético pero no les queda clara la idea conceptual.

Entienden lo que es un ion y pueden explicar cudl es su caracteristica
principal, sin embargo no distinguen claramente entre la ionizacién y la
excitacion.

Muchos alumnos desconocen o no les es posible mencionar las propiedades
fisicas de la luz. Tampoco conocen la manera de generar ondas

electromagnéticas.

Los alumnos pueden decir que es un iman y cuadles son sus caracteristicas,
pero utilizan el concepto de metal indistintamente. Expresan que los imanes

pueden atraer a cualquier metal.

El concepto de vacio de materia es adecuadamente manejado.

Mas del 90% de los alumnos no manejan el concepto de potencial eléctrico.

Tampoco el de diferencia de potencial.

El modelo atomico de Bohr es bien conocido.

De la informacién obtenida mediante el cuestionario diagndstico, se

desprende que era necesario llevar a cabo una revisidn de algunos de los

47



conceptos examinados para poder seguir adelante en la aplicacidn de la

secuencia didactica de plasmas.

En general se trabajo con todos los conceptos, pero en particular se hizo
con el concepto de excitacién y su diferencia con la ionizacidon. Asi mismo, se
aclaré la manera en la que se pueden generar ondas electromagnéticas vy
cudles son sus principales caracteristicas. Finalmente se explicé lo que es el
potencial y su diferencia y se aclaré experimentalmente que los imanes no

atraen a todos los metales.

IMPLEMENTACION.

En esta seccion, se presenta y describe la forma en la cual se llevd a
cabo la implementacidon final de la secuencia didactica propuesta con dos
grupos diferentes de alumnos; uno de la Escuela Nacional Preparatoria del
plantel # 8 Miguel E. Schulz y el otro del Colegio de Ciencias y Humanidades

(CCH-Sur); ambos del turno matutino.

En importante mencionar que dicha secuencia didactica tiene una
predileccion por el trabajo experimental, que busca la discusidn y el analisis de
manera colaborativa y en equipos. Ademas de estar fundamentada segun

la propuesta de la Ensefianza para la comprensién.

El contenido de esta secuencia, esta dirigido “al profesor” 'y busca
brindarle una propuesta practica y clara para presentar el tema de estudio. La
manera en la que se despliegan las actividades, los cuestionarios y los
experimentos, estan pensados para favorecer el aprendizaje significativo y la

constante interaccion entre alumnos y profesor.

Dado que el tema de plasmas no esta considerado en ningun plan de
estudios del Nivel Medio Superior del pais y que su inclusidn es por lo tanto

totalmente nueva dentro del sistema; la secuencia didactica se construyd a
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partir de casos cotidianos en lo que si bien no se consideran aspectos

matematicos, si se resaltan los aspectos fisicos y cualitativos de los plasmas.

En este trabajo, se busca que la ensefianza del tema de plasmas esté
regida por la realizacion de experimentos y sea acompafiada por una
descripcion cualitativa de la fisica involucrada con el fendmeno, por lo que el
tema es presentado de manera sencilla, lo cual se traduce en actividades de
aprendizaje apropiadas al nivel de bachillerato y como wuna primera

aproximacion e introduccién al tema tratado.

Dado que el modelo didactico EpC observa cierta estructura para su
aplicacion, se detalla a continuacidon cada uno de los componentes y su

respectivo elemento de aplicacién utilizado en la secuencia didactica.

Los hilos conductores elegidos son cuatro y se presentan a manera de

preguntas:

e (Qué es un plasma fisico y cuales son sus caracteristicas?
e (¢COmo se puede generar un plasma?
e (Existen los plasmas en el universo?

e ¢(Se utilizan los plasmas en el hogar? Y éen la tecnologia?

Estas cuestiones son las que orientan y guian en la exploracién del
topico generativo y las metas de comprension de la propuesta, pues reflejan

las ideas centrales del tema de estudio.

El topico generativo es el tema principal (los plasmas fisicos), pues
con él se pretende que los alumnos conozcan el concepto, lo relacionen con
experiencias cotidianas y tecnoldgicas, lo ubiquen en la naturaleza vy

comprendan las caracteristicas fisicas que posee.

Las metas de comprension que deben ser alcanzadas por los alumnos
son varias; se presentan a continuacion segun su aparicion dentro de la

secuencia didactica.
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Durante la clase se pretende que el alumno:
Primera clase (dos sesiones de 50 minutos).

e Recuerde y entienda los conceptos previos relacionados con el tema de
plasmas.
e Conozca y deduzca el concepto de plasma.

e Utilice equipos experimentales desconocidos para él.
Segunda clase (dos sesiones de 50 minutos).

e Trabaje con dispositivos experimentales y sea capaz de dar una explicacidon
fisica argumentada a las observaciones que haga.

e Infiera las consecuencias posibles en caso de cambiar o hacer algo diferente
con el equipo.

o Identifique las caracteristicas fisicas de cada dispositivo que tengan relacién
con el tema de plasmas.

e Aprecie el valor de la experimentacion en fisica.
Tercera clase (dos sesiones de 50 minutos).

e Comprenda y conozca el concepto formal de plasma.

e Conozca y comprenda ejemplos de plasmas en la naturaleza y en el hogar.

e Describa algunas experiencias fisicas que estén relacionadas al tema de
plasmas

e Identifique algunas aplicaciones tecnoldgicas de los plasmas.

e Explique fendmenos naturales que son debidos a los plasmas.

e Se enfrente a la experiencia de escribir correctamente sobre un tema.

Por otra parte, a través del desarrollo de la propuesta y por sesion, se
presentan de forma estratégica las actividades de ensefAanza seguidas por
el profesor, asi como las actividades de aprendizaje efectuadas por los

estudiantes, y en las cudles se describen los desempenos de comprension
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que los alumnos deben realizar para demostrar y construir el entendimiento de

las Metas de Comprension.

Sobre las actividades de aprendizaje, algunas son cuestionarios a
responder. Las preguntas que lo constituyen son de diferentes tipos. Hay de
tipo conceptual, en estas los alumnos describen y tratan de explicar la idea
relativa a algun concepto; también las hay de aplicacién de ideas y de
demostracidon de lo comprendido. Para las segundas, el intervalo de respuestas
posibles es muy amplio y puede ser enfocado de diferentes maneras por cada
estudiante, por lo que no hay una sola respuesta determinada y queda a
criterio del profesor los comentarios posibles. Sobre las ultimas, referente a la
demostraciéon de lo comprendido, se da la respuesta esperada a las preguntas
planteadas en los cuestionarios de cada una de las actividades sugeridas. Tal

respuesta se presenta en los anexos correspondientes.

En cada uno de ellos se describe de manera detallada los siguientes

puntos para cada experimento propuesto:

1. Teoria del experimento.
2. Descripcidn del experimento propuesto.
3. Respuestas del cuestionario sugerido.

4. Bibliografia.

Es importante comentar que la teoria necesaria para responder los
cuestionarios, exponer adecuadamente el contenido presente y guiar a los
estudiantes durante el avance de la secuencia didactica, se encuentra en los
libros de texto y articulos de divulgacién sugeridos en la bibliografia, entre

otros.

1. Bravo S. Plasmas en todas partes; FCE, Coleccion La Ciencia desde
México, 2001.

2. Forrest I. B. Plasmas en el laboratorio y en el cosmos. Reverté, 1968.
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3. Rodriguez Y, Martinez H. Plasmas, aplicaciones en la vida diaria.
Narraciones de la ciencia. Inventio; La génesis de la cultura universitaria
en Morelos, marzo 2007, numero 5, 49-53.

4. Martinez H., Alarcon H. F.B. La sangre del Universo: El plasma. Hypatia -
Revista de Divulgacion Cientifico - Tecnoldgica del Estado de Morelos, julio
2012, numero 43, 6-7.

Dado que la secuencia tiene un enfoque apoyado en el aprender
haciendo, la evaluacion del aprendizaje se basa en criterios que son publicos
y se conectan visiblemente con las Metas de Comprensién, es formal e
informal y se observa al realizar los Desempefios de Comprension. Cuenta con
diferentes fuentes de retroalimentacién (docentes, pares, el estudiante mismo)
y algo muy importante; muestra el progreso y ofrece informacion para una

futura planeacion, logrando asi; ser una evaluacion diagnostica continua.

LA SECUENCIA DIDACTICA.

Se presenta la secuencia didactica planteada como un plan de clase
del tema de plasma. Con ella se pretende generar un dialogo pedagdgico
con el alumno para que conozca, analice y reflexione los contenidos
tematicos que se van a tratar y logre resignificar los puntos a desarrollar

correctamente.

En particular, con la guia didactica se buscarda que los alumnos
adquieran los conocimientos necesarios introductorios sobre plasmas de

manera experimental y considerando lo siguiente:

e Tomando en cuenta vivencias propias del estudiante mediante situaciones
recreadas en el laboratorio (experimentos demostrativos) como fundamento

de los aprendizajes, promoviendo su aplicacion a procesos reales
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(realizacion de practicas), asi como con presentaciones orales en Power

Point en las que se les hacen preguntas relacionadas al tema.

Promoviendo la explicacion de los fendmenos naturales, las aplicaciones
tecnoldgicas y la interpretacion fisica de los posibles modelos matematicos
(descripcion de lo observado en los experimentos en equipos, en mesa
redonda, en presentaciones al grupo o mediante la contestacién de algun

cuestionario de manera oral o escrita).

Propiciando aprendizajes Uutiles y de aplicacién a su entorno. Realizando
experimentos que involucren objetos utilizados cotidianamente y que
muestren las propiedades fisicas de lo planteado previamente, para que
refuercen sus conocimientos relacionados al tema y amplien su vision de la
importancia de los conocimientos sobre fisica en la aplicacién a nuevos

fendmenos asi como a la tecnologia.

Se persigue alcanzar lo siguiente:

Analizar los plasmas fisicos y generar el concepto de Plasma.

Describir los aspectos fisicos basicos de los plasmas.

Razonar los efectos fisicos relevantes en los plasmas.

Entender como se generan los plasmas desde el punto de vista fisico.
Conocer los diferentes tipos de plasmas.

Identificar, conocer y comparar las diferentes aplicaciones

tecnoldgicas.
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ESTRUCTURA DE LA SECUENCIA DIDACTICA.

ASIGNATURA. Fisica IV ENP, Fisica II CCH.
TITULO. PLASMAS. DEFINICION, GENERACION Y APLICACIONES.
AUTOR. FIDEL BENJAMIN ALARCON HERNANDEZ.
) Estudiantes que cursan el sexto afio de bachillerato en la ENP.
POBLACION.

Estudiantes que cursan el cuarto semestre de bachillerato en el CCH.

UNIDAD EN QUE
SE INSERTA ESTA

ENP. Fisica IV. Cuarta Unidad: Electromagnetismo.

CCH. Fisica II. Segunda Unidad: Fendmenos Electromagnéticos.

ACTIVIDAD.
MOMENTO EN (ENP) Al concluirse el tema de electromagnetismo para retomar los
QUE SE LLEVA A conceptos recién aprendidos.
CABO LA (CCH) Al concluir el tema de fendmenos electromagnéticos para
SECUENCIA. retomar los conceptos recién estudiados.
) Seis sesiones de 50 minutos (Tres clases de 100 minutos) de clase
DURACION. .
presencial.
Los alumnos:
Conoceran el concepto de plasma y algunas caracteristicas fisicas
(ionizacién, emisién de luz, campos electromagnéticos).
Reconoceran ciertas maneras de generar un plasma (aumento de
OBJETIVO. temperatura, ionizacion por diferencia de potencial y fotoionizacion).
Manejaran diferentes equipos experimentales y analizaran lo que se
observa.
Comprenderan algunas de las manifestaciones de los plasmas en la
naturaleza y su utilizacién en la vida diaria.
- Definicién de plasma.
- Caracteristicas fisicas de un plasma.
CONTENIDO iy
) - Generacion de plasmas.
TEMATICO

- Plasmas en la naturaleza.

- Aplicaciones de los plasmas en la vida diaria.
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ORGANIZACION

Equipos de cuatro personas.

MATERIALES

Sesién 1y 2.

Examen diagnéstico (copias).
Dispositivo de vidrio casero para generar un plasma.

Bomba mecanica de vacio, sensor de vacio, controlador del sensor de
vacio.

Fuente de voltaje C.D de por lo menos 550 v.
Iman de alta intensidad.
Cuestionario de la primera actividad (copias).

Pizarréon y marcador.

Sesion 3y 4.

Pizarrén y marcador.

Esfera de plasma.

Mechero Bunsen.

Tubo de lampara ahorradora.

Tubo de aluminio de 34 de pulgada de didmetro y 1 metro de largo.
Iman de alta intensidad.

Cuestionario de las actividades (copias).

Sesion 5y 6.

Presentacion en PowerPoint “Plasmas en el universo”, cafidén de
proyeccion, computadora, archivo de la presentacion. Presentacidon
en PowerPoint que estara disponible en la plataforma en la seccién
“material de apoyo” dentro del curso de Fisica.

Cuestionario de evaluacién al profesor (copias para todos los
estudiantes).
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DESARROLLO

Primer Clase.
Apertura.

La sesidn inicia con una explicacién del profesor sobre la forma de
trabajo en esta clase, asi como los objetivos que se pretenden alcanzar
y que son: Que el alumno recuerde, escriba y asocie conceptos previos
de fisica que estan relacionados con el tema de plasmas. De igual
manera, que participe en un analisis dentro del saléon de clase sobre los
temas de estudio.

Lo anterior se pretende lograr mediante la aplicacion de un
examen diagndstico al grupo, para determinar si los alumnos tienen los
conocimientos previos sobre fisica adecuados y si no, recordarlo
mediante un analisis de las respuestas dadas y contestandolo en grupo.
En principio este cuestionario es contestado de manera individual por
los alumnos y no escriben su nombre, al finalizar de hacerlo los alumnos
intercambian los cuestionarios y se contesta en grupo y guiados por el
profesor. Para estas actividades se plane6 asignar un tiempo de 30
minutos. Mientras los estudiantes contestan el cuestionario, el profesor
guia a los alumnos que lo requieran sobre las ideas que estos
manifiesten.

Examen Diagnostico.
Ver seccion: Conocimientos Previos Sobre Electromagnetismo.

Desarrollo.

En esta etapa, los alumnos observaran en equipos (de 4
integrantes) previamente formados la presentacion experimental de la
generacién de un plasma fisico. Este experimento lo realiza el profesor
con ayuda de los estudiantes y se muestran las diferentes
caracteristicas y fendmenos que ocurren en este sistema cuando
interacciona con un iman intenso. Mediante este experimento
demostrativo se pretende descubrir y generar el concepto de plasma,
asi mismo; se busca que los alumnos organicen ideas e informacién y
las expresen correctamente. Por otra parte, se quiere que el alumno
manipule equipos experimentales como: Bomba de vacio, sensor de
vacio y fuentes de voltaje. Esta actividad dura en promedio 40 minutos.

Mientras el profesor realiza el experimento junto con algunos
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estudiantes, el resto de los integrantes de los diferentes equipos toman
nota de lo que se observa que ocurre y bajo qué condiciones fisicas
sucede.

Al finalizar la actividad experimental, los alumnos organizados por
equipos pasan al pizarréon uno por uno y escriben tres caracteristicas
fisicas que observaron en el experimento, asi como la posible
explicaciéon a tal fendmeno o suceso.

Cierre.

Hecho lo anterior, se analizan en grupo las caracteristicas
anotadas y la razén dada. Se aclaran las cosas por el profesor y se
concluye. En este intervalo de clase los estudiantes toman nota de lo
gue se concluye y porque.

El profesor entrega el cuestionario correspondiente a la primera
actividad y los alumnos lo contestan de acuerdo a lo aprendido y
apoyados en sus notas. El cuestionario es entregado al profesor para su
revision y traido por éste en la siguiente sesion. Esta Ultima parte de la
secuencia se realiza en los minutos restantes de la clase.

Cuestionario correspondiente a esta actividad. (Ver Anexo 2).

1. éCudles son las caracteristicas fisicas de este experimento que
mas te llamaron la atencion? éPor qué?

2. (Crees que sea necesario el vacio que se hizo al dispositivo
experimental para que se genere el plasma?, épor qué?

3. ¢Describe cualitativamente que es un plasma?

4. (A qué fendmeno fisico se debe la luz que emitia el dispositivo
experimental cuando estaba funcionando?

5. ¢Cual es la explicacion fisica al aparente movimiento de la luz
cuando se ponia cerca el iman?

6. ¢Qué no se genere luz en el dispositivo experimental, significa
que no hay plasma?

7. éCrees poder realizar un experimento parecido tu solo en el
laboratorio? ¢éCoOmo seria?
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Segunda Clase.
Apertura.

La segunda sesién inicia con la devolucién de los cuestionarios
contestados por los estudiantes en la ultima actividad de la clase
anterior. Enseguida el profesor realiza un analisis y comentario de las
respuestas dadas por los estudiantes, aclara las dudas y corrige las
fallas mediante comentarios a las respuestas incompletas o mal
argumentadas. Los estudiantes verificaran sus respuestas y en la
siguiente sesién entregaran nuevamente el cuestionario corregido. Para
esta actividad estan programados 30 minutos.

Mediante esta actividad se busca que los estudiantes organicen
diferentes ideas e informacion vy las expresen por escrito
adecuadamente, asi mismo, se quiere que aprendan a buscar
informacidon en diversas fuentes de consulta para recabar nuevos
conocimientos referentes al tema y reafirmar sus aprendizajes.

Desarrollo

Para esta parte de la secuencia, se reparten entre los alumnos
que estdn organizados por equipos los diferentes dispositivos
experimentales (uno por equipo) descritos en el material
correspondiente a las sesiones 3 y 4, asi como el respectivo instructivo
de lo que haran con él.

Los alumnos trabajan con estos equipos (Esfera de plasma,
Mechero Bunsen, Tubo de lampara ahorradora, Tubo de aluminio de 34
de pulgada de diametro y 1 metro de largo, Iman de alta intensidad) de
manera experimental y comprueban sus observaciones hechas en el
primer experimento o las replantean. Anotan lo observado en su
cuaderno. Mientras los alumnos desarrollan sus experimentos, el
profesor apoya y dirige los procedimientos y plantea diferentes
cuestiones referentes a los dispositivos. Esta parte de la secuencia esta
planteada para 30 minutos.

Se hace una descripcion general del procedimiento a seguir con
los diferentes dispositivos entregados a los estudiantes.

Esfera de Plasma.

e Se pone en funcionamiento la esfera de plasma, se observa como
es el comportamiento en general del fendmeno fisico observado,
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se hacen anotaciones en el cuaderno y se trata de describir su
causa. En seguida se acerca el iman de alta intensidad de
diferentes maneras a la esfera. Se acerca también un tubo de
lampara ahorradora. En ambos casos se observa que pasa, se
hacen anotaciones en el cuaderno, se trata de explicar el
fendmeno observado y se concluye.

Mechero Bunsen

e Se enciende el mechero Bunsen y se le acerca a la flama el iman
de alta intensidad de diferentes maneras; se hace lo mismo con
la ldAmpara ahorradora, asi como con las terminales de una fuente
de alto voltaje. Se observa que pasa, se hacen anotaciones en el
cuaderno, se trata de explicar el fendmeno observado y se
concluye.

Tubo de lampara ahorradora.

e Se frota rapidamente el tubo de la ldmpara ahorradora con un
pafo de poliéster y se observa que pasa, se acerca el tubo a la
esfera de plasma en funcionamiento y se hacen anotaciones en el
cuaderno, se tratan de explicar los fendmenos observados y se
concluye.

Tubo de aluminio de 32 de pulgada de didametro y 1 metro de
largo, iman de alta intensidad que quepa en el tubo.

e Se deja caer el iman por el interior del tubo de aluminio y se
observa que pasa, se hacen anotaciones en el cuaderno, se trata
de explicar el fendmeno observado y se concluye.

Cierre.

Los alumnos por equipos muestran frente al grupo sus
anotaciones y explicaciones del experimento realizado y anotan sus
resultados en el pizarréon. Se hace un analisis grupal de lo presentado,
se concluye y se toma nota en los cuadernos de lo expuesto en el
pizarron. El profesor entrega a los estudiantes un cuestionario
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correspondiente a las actividades anteriormente realizadas para
contestar en casa. A cada integrante de los equipos se le entrega un
cuestionario correspondiente a la actividad experimental que realizé.

Cuestionario correspondiente a estas actividades.
Esfera de plasma. (Ver Anexo 3).

1. Describe de manera general el funcionamiento fisico de la esfera
de plasma.

2. ¢A qué fendmeno fisico se deben las descargas que se observan
en el experimento?

3. ¢éPor qué sucede este fendmeno?

4. (De qué depende que la luz que emite la esfera de plasma sea de
diferente color?

5. ¢Qué ocurre si se acerca un tubo de lampara ahorradora?
6. ¢Explica por qué sucede lo anterior?
7. Si acercas un iman de alta intensidad éque se observa?

8. ¢Como explicas este fendmeno?

Mechero Bunsen. (Ver Anexo 4).
1. ¢Qué se observa cuando acercas el iman a la flama del mechero?
2. ¢Qué se observa cuando acercas la lampara?
3. ¢Como explicas fisicamente lo observado?

4. ¢Qué sucedié cuando se acercaron a la flama las terminales de la
fuente de voltaje de alta intensidad?

5. ¢(El fendmeno seria diferente si se utilizara otra cosa en lugar del
mechero?

6. ¢Es la flama de una combustion un plasma?

7. Fisicamente, équé es una flama?
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Tubo de lampara ahorradora. (Ver Anexo 5).

¢Qué ocurre cuando frotas el tubo de la ldampara ahorradora con
un pafo de poliéster?

¢Pasa lo mismo independientemente de la rapidez con la que lo
frotes? (A qué se debe?

¢éCuadl es la explicacibn que darias a lo que pasa en este
experimento?

¢Podrias mantener encendida una lampara sin que esté conectada
a una fuente de alimentacion eléctrica? éCoOmo?

¢Cual es el principio fisico en el que se fundamenta este cambio
de energia?, Explica.

¢Cémo funciona una lampara ahorradora?

Tubo de aluminio de 3 de pulgada de diametro y 1 metro de
largo, iman de alta intensidad que quepa en el tubo. (Ver Anexo
6).

éCuales son los elementos o materiales que manifiestan una gran
atraccion o repulsidon en presencia de los imanes?

¢Qué es lo que se observa cuando dejas caer el iman por el
interior del tubo de aluminio?

¢Como se le conoce y en qué consiste el fendmeno fisico que se
observa en este experimento?

¢Puede el iman estar totalmente en reposo dentro del tubo en
algun momento? é{por qué?

¢Qué aplicacién tecnoldgica se te ocurre en la cual puede ser
utilizado este fendmeno? Explica.

Si se sustituye el tubo de aluminio por uno de cobre y se realiza
nuevamente el experimento, ¢ése observaria el fendémeno
anterior? Explica lo que sucede fisicamente.
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Estas dos secciones (desarrollo y cierre) de la secuencia tiene
como objetivos: que el alumno asocie conceptos relacionados al tema y
haga predicciones, reconozca situaciones fisicas de la vida cotidiana
donde se presenta el fendmeno de plasmas, presente adecuadamente y
de manera oral sus observaciones al grupo, reconozca la importancia de
la experimentacion y de la observacién como una herramienta usada en
el método cientifico y en general en la fisica y que principalmente
participe en discusiones y analisis dentro del salén de clase sobre lo
presentado por sus companeros. Para esta uUltima parte estan pensados
40 minutos.

Tercera Clase.
Apertura

El profesor recibe el cuestionario contestado por los alumnos y los
intercambia de persona; se contestan y analizan las preguntas una a
una y se pide se corrijan o complementen. Hecho lo anterior se regresan
a su dueno para que lo revise, lo aclare y lo entregue al profesor. Esta
actividad esta pensada para 40 minutos.

Desarrollo

La siguiente actividad estd pensada para 25 minutos y se busca
reafirmar los conceptos referentes al tema y sus generalidades
(Concepto formal, caracteristicas de los plasmas, clasificacién, tipos de
plasmas, plasmas en la naturaleza, aplicacién de los plasmas en la vida
y la tecnologia).

La actividad consiste en hacer una presentaciéon por parte del
profesor en PowerPoint del tema: “Plasmas en el universo”. Mientras
estd la presentacion, los estudiantes toman nota en sus cuadernos y
contestan a los cuestionamientos del profesor y/o de sus companeros.

Cierre.

Concluido lo anterior, el profesor entrega a los alumnos el triptico
“Plasmas” (Ver Apéndice 7). Enseguida recuerda a los alumnos como se
hace un ensayo, les pide que de manera individual escriban uno sobre
plasmas y que incluya los siguientes puntos los cuales fueron vistos en
clase:
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= Definicion de lo que es un plasma.

» Caracteristicas experimentales observadas en las diferentes
actividades realizadas.

» Fendmenos fisicos relevantes y sus posibles explicaciones de
acuerdo a lo que entendieron.

* Fendmenos naturales en los que consideren que estd involucrado
el fenomeno de plasma.

» Posibles aplicaciones tecnoldgicas.

Mientras los alumnos escriben su ensayo, el profesor atiende
dudas y preguntas de los estudiantes. Esta actividad esta planeada
para 25 minutos y busca que el alumno describa experiencias fisicas que
estan relacionadas al tema de plasmas, que explique fendmenos
naturales que son debidos a los plasmas y que por otro lado le permitan
a los estudiantes enfrentarse a la dificultad de escribir correctamente
sobre un tema nuevo para ellos.

Cuando los estudiantes han concluido con sus ensayos, se los
entregan al profesor para que los lea, evalué y se los regrese en la
siguiente clase. Finalmente se les entrega un cuestionario con el que
van a evaluar al profesor (copias para todos los estudiantes). 10
minutos restantes.

Cuestionario de evaluacion del profesor.
1. ¢Como te sentiste en la clase?

2. ¢(Te parecié que estuvo adecuadamente planeada la clase? épor
qué?

3. ¢(Te sentiste tomado en cuenta en la clase?
4. ¢Qué es lo que te costd mas trabajo? épor qué?

5. ¢Encontraste sentido y relacion en los diferentes subtemas
tratados?

6. La forma de trabajar y la manera de impartir la clase por parte
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del profesor, ifue adecuada?

7. ¢las preguntas planteadas en los cuestionarios al finalizar las
actividades se ajustan a los contenidos y actividades realizadas?

8. ¢El nivel de exigencia de los cuestionarios corresponde con el
nivel de lo visto en clase?

9. ¢Como te hubiera gustado que se impartiera este tema?

10.¢O0btuviste alguna informacién o conocimiento nuevo que te haya
parecido interesante? éCudles?

EVALUACION
DIAGNOSTICA
CONTINUA.

Diagndstica:

Se haran preguntas de exploracion en cada sesidon que permitan la
valoracion y manifestacidon de las ideas previas de los estudiantes y su
conocimiento sobre el tema.

Formativa:

Se observara y valorara la participacion activa en el aula, la
manifestacion de comentarios adecuados, la actuacién del trabajo en
equipo vy la retroalimentacion.

Sumativa:

Se considerard la resolucién de los cuestionarios de manera
correcta segun lo visto en clase y la realizacién del ensayo segun lo
especificado.
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CAPiTULO 4.
RESULTADOS Y CONCLUSIONES.

RESULTADOS.

En este capitulo se presentan los resultados y las conclusiones
correspondientes a la aplicacién de la secuencia didactica generada del tema

de “Plasmas”.

Los resultados y comentarios estan organizados de manera que
permitan dilucidar la viabilidad de la aplicacién de la propuesta pedagdgica y

determinar cualitativamente el alcance obtenido tras su implementacion.

ENSENANZA PARA LA COMPRENSION.

Sobre el aspecto psicopedagdgico y didactico; el modelo Ensefanza
para la Compresién aplicado al tema de plasmas fisicos en el nivel medio
superior, permite al profesor manejar una determinada nocién del proceso de
ensefianza-aprendizaje, necesario para motivar a los estudiantes vy

acompafarlos en el proceso de educacion.

Asi mismo, da las herramientas necesarias para traducir esta idea en
actividades concretas en el aula, pues permite a través de los desempefios
para la comprensién establecer la planeacidon de lo que los alumnos deben
realizar para lograr alcanzar las metas de comprension. Por otra parte, da la
pauta para conocer la ubicacion en la cual se encuentra el alumno respecto de

su avance y aprovechamiento.

Con esta propuesta se alcanza la formacion integral de los estudiantes,
pues en cada actividad se busca esté presente la metacognicidén; se considera

la inclusién de los tres diferentes tipos de contenidos; el actitudinal, el
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declarativo y el procedimental de manera natural y se promueve Ila

investigacion.

Este modelo también permite al profesor tener mayor dominio de la
materia en el salén y tomar en cuenta entre otras cosas, las transformaciones
en la disciplina, el conocimiento en su dimensién cultural y tecnoldgica, y el

manejo de extensiones éticas como los valores y la actitud.

Es muy importante mencionar que el modelo de la Ensefanza para la
Comprensién es muy flexible, y que por lo tanto no necesariamente se deben
de encasillar las cosas y seguir un desarrollo lineal de cada uno de sus
componentes. Este modelo puede ser adaptado, y por lo mismo considerado en
cualquier area de la ensefianza, pues da margen a trabajar con él de manera

abierta y sistematica.

Desde el punto de vista disciplinario, el modelo permite a los estudiantes
comprender, aprender y retener de manera significativa los conceptos basicos
tratados, asi como reconsiderar sus ideas previas y analizarlas a la luz de la
experimentacion en el trabajo con sus pares, logrando con ello una constante

retroalimentacién y crecimiento académico y personal.

Finalmente, desde la perspectiva socio-educativa, se logra que los
alumnos tengan la habilidad de apoyar al conocimiento y de construirlo; en
lugar de solo memorizar datos, procedimientos y férmulas. Que den sentido a
lo observado, que comprendan las relaciones que existen entre los
experimentos y los conceptos; que razonen reflexivamente para poder
determinar analogias, y obtener conclusiones generales a situaciones en otros
contextos, todo ello a partir de ideas y actitudes especificas aprendidas en las

aulas.

Asi mismo, es importante destacar que el trabajo en equipos, frente a
grupo y de un tema que casi nadie conocia; permitidé en los estudiantes la
relativa libertad de expresion de ideas, generando en ellos el desarrollo de una

actitud critica, de responsabilidad y principalmente de compromiso.
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ESTILOS DE APRENDIZAJE.

Es importante comentar que los grupos con los que se trabajé, de
acuerdo con el cuestionario CHAEA tenian una inclinacién hacia el estilo de
aprendizaje reflexivo, aunque también se observa que no solamente tienen
uno, sino que estan presentes los demas; lo que permitié que las diferentes
actividades realizadas durante el desarrollo de la secuencia fueran bien

aprovechadas, productivas e interesantes.

En general, en las clases se tienen alumnos con diferentes formas de
aprender y aunque en este caso predomina el estilo reflexivo, lo cual sirve
como un punto de referencia; siempre es importante considerar una propuesta
que involucre una multitud variada de actividades de ensefianza asi como de
aprendizaje, tratando de lograr que las clases sean interactivas y benéficas

para todos.

Durante la aplicacién de esta propuesta se notd claramente la diferencia
de los distintos estilos de aprendizaje de los alumnos. Habia alumnos muy
participativos y que querian ayudar a hacer los experimentos, los que
preguntaban al profesor las razones de algunas caracteristicas que les
interesaba, los que trataban de dar respuesta inmediatamente a lo que
observaban vy los que no decian nada o sélo comentaban con sus compafieros

de al lado sobre los experimentos.

Es indudable que dado que cada alumno tiene un estilo de aprendizaje
predominante, la manera en la que impactd y funciond en él la aplicacién de
esta propuesta fue diferente. Hubo alumnos que estuvieron aparentemente
muy comodos y participativos durante la realizacidon de los experimentos, y no
tanto cuando tenian que ser espectadores; hubo otros que se desenvolvieron
muy bien cuando hicieron las presentaciones de los resultados encontrados,
pero no participaban mucho en la realizacién de los experimentos. También se
observo a algunos alumnos que no participaban mucho en la realizacion de
experimentos y tampoco en las presentaciones publicas de resultados, pero

comentaban discretamente sus observaciones con algunos compafieros para
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que ellos las dijeran al grupo o indicaban que era lo que se podia hacer para
observar algun fenédmeno de su interés. Se observo también a algunos
alumnos que buscaban hacer todas y cada una de las actividades y querian

estar siempre supervisando lo que los demas hacian.

Dado que la respuesta a la aplicacién de los cuestionarios que permite
determinar los distintos estilos de aprendizaje fue andénima, no se pudo
contrastar y confirmar qué alumno tiene qué comportamiento segun su estilo

de aprendizaje.

Sin embargo se notd (por grupo) que prevalecia un estilo de aprendizaje
determinado (el reflexivo), lo cual se manifestd al observar las respuestas

dadas a los cuestionarios.

De las preguntas planteadas en cada uno de ellos, algunas se resuelven
dando una descripciones de los experimentos, o haciendo alguna actividad y
observando, otras mediante la aplicacion de conceptos vy recurriendo a la
teoria conocida, las cuales de manera general fueron correctas. También estan
las preguntas numero cuatro de cada uno de los cuestionarios, en estas se
pidid segun la actividad experimental propuesta, una respuesta clara que dé
explicacion al acontecimiento fisico que estaban presenciando. Para contestarla
correctamente, los alumnos necesitaban observar y reflexionar, analizar
detalladamente las diferentes caracteristicas del fendmeno vy tratar de
entender lo que podria estar ocurriendo. Esta pregunta fue contestada
correctamente por la mayoria de los alumnos y permite considerar segun la
dificultad de las respuestas que el grupo en general tenia un estilo de

aprendizaje reflexivo.

Por otra parte, algo muy notorio durante la realizacion de esta propuesta
y que permite afirmar que el integrar diferentes actividades y acciones para la
optimizacién del aprendizaje de los alumnos los cuales tienen diferentes estilos
de aprendizaje es muy importante, fue que en las respuestas dadas a los

cuestionarios, en la participacion de la presentacién final y en la realizacion
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del ensayo, la respuesta de los alumnos fue en general muy buena y positiva.

Lo anterior, hace ver que en definitiva cada alumno puede ser motivado
a aprender un mismo tema con una actividad diferente, lo cual posiblemente
tiene que ver y esta estrechamente relacionado, con su estilo de aprendizaje y

su personalidad.

TRABAJO EN EQUIPOS Y REALIZACION DE EXPERIMENTOS.

Al darles el material necesario para realizar los experimentos que se les
indico, la mayoria de los alumnos tenian una actitud de cooperacion, seguian
las instrucciones dadas, buscaban comprender que era lo que pasaba
fisicamente con el experimento y trataban de dar una explicacidn convincente

a sus observaciones.

En cada equipo de trabajo, se observd el acomodo de los estudiantes al
rol que mas se acoplaban; se noto el estudiante que fungia como coordinador
y organizaba, el que tomaba nota y hacia preguntas, el que hacia una y otra
vez el experimento, y finalmente el que participaba con todos. También, por
ser equipos de cuatro personas se noto en algunos de ellos que un elemento
no sabia qué hacer y de qué manera contribuir, convirtiéndose por algunos
momentos en sbélo un espectador. Tal situacion se resolviéo al pedirles a los
estudiantes en cuestién que cambiaran la actividad que desarrollaban dentro

del equipo y llevaran a cabo una diferente.

Que sucediera asi, se considera tiene respuesta en los diferentes estilos
de aprendizaje y caracteristicas personales, pues los equipos se formaron

segun eleccion de los mismos alumnos y de acuerdo a criterios propios.

Sobre la implementacidon y realizacién de los experimentos especificos
por equipos, casi todos los estudiantes los llevaron a cabo sin ningun conflicto

aparente y participaron activamente.
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Algunos equipos presentaban actitudes de leve resistencia a |la
realizacién de los experimentos y al uso de los dispositivos, no sabian que
considerar o anotar cuando efectuaban las actividades y les costaba trabajo
determinar qué era lo importante de su actividad. Fue hasta que se les dio el
cuestionario a contestar referente a su experimento, que se observd se
conducian con interés, de manera activa y buscando en particular obtener las
respuestas que se les pedian, obteniendo con ello no solo lo pedido sino
ademas explicaciones a algunos aspectos de los experimentos de sus

companeros.

Hicieron las presentaciones de sus observaciones de forma clara frente
al grupo, vy estaban dispuestos a responder lo que podian segun lo que
entendian. Cuando los alumnos que escuchaban al equipo expositor no
guedaban satisfechos pues habian visto parte de los demds experimentos vy
consideraban que las explicaciones a lo que se veia eran otras, solicitaron la
realizacién del experimento durante la exposicidon y trataban de responder a
sus cuestionamientos. Las respuestas de los cuestionarios de cada
experimento, fueron entregadas sin falta y no solo con lo visto en clase, sino

con informacién nueva y conceptualmente correcta.

De manera general, la organizacién por equipos permitié a los
estudiantes integrarse a la realizacidn de una actividad particular, la cual
impulso la colaboracidon entre ellos y que desarrollaran una actitud de

compafierismo, respeto y responsabilidad.

Se observo también, que los estudiantes algunas veces no podian
ponerse de acuerdo sobre cuadl era la razén por la que aparentemente ocurria
algun fendmeno fisico. Si alguno de ellos daba una respuesta o posible
explicaciéon y los demas integrantes no estaban de acuerdo (o por lo menos
uno), ponian un contra ejemplo o explicaban una situacion hipotética que

mostraba la falta de algo en esa respuesta.
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Que pasara asi, se debid a que no es lo mismo depender de una sola
opinion (como la de un “experto”, por mas rica y especializada que sea) que
someterla a diferentes analisis, visiones, opiniones y punto de vista; logrando
con ello la retroalimentacidon y busqueda obligada de argumentos vy

conocimientos. Y en algunas ocasiones, a ser condescendientes.

Por otra parte, al profesor facilito por un lado el control del grupo, y por
otro la identificacién y manejo de los alumnos que parecia no estaban
motivados y requerian de un estimulo extra para integrarse y participar
activamente en clase. Sin embargo, aunque las actividades en equipo permiten
un aprendizaje en conjunto fuertemente enriquecedor para todos los
integrantes debido a que cada nueva propuesta es explorada y enriquecida por
varias ideas, diferentes mentes y muchas historias distintas unas de las otras;
el trabajo de orientacién (realizado por el profesor) requiere de mas paciencia
y tiempo, pues se deben de escuchar todas las opiniones y considerar las

multiples respuestas que generalmente siempre son en parte correctas.

AVANCE CONCEPTUAL.

Por ser un tema totalmente nuevo en el programa de estudios del nivel
medio superior del pais, los estudiantes no tenian conocimientos previos
relativos al tema de plasmas como tal; pero se hizo una comparacién de lo
aprendido antes y después de la aplicacion de la propuesta con el fin de
conocer el nivel de conocimientos adquiridos. Por otra parte, aunque los
alumnos expresaron algunas ideas de éste, desconocian que ello tenia una

gran relacion con el tema.

En general, los resultados que aqui se comentan se apoyan en la
interpretacion cualitativa de la informacion obtenida de los materiales de
evaluacion (cuestionarios, realizacién de experimentos, comentarios y escritura

del ensayo).
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Durante la realizacion del experimento demostrativo llevado a cabo por
el profesor, los estudiantes reunidos por equipos tenian una actitud
participativa, preguntaban, hacian comentarios y expresaban hipétesis sobre lo
que creian que pasaria o pasaba al realizar algin cambio. Las hipodtesis
planteadas tenian que ver con las experiencias de los alumnos con la

electricidad.
Se presentan algunos ejemplos de tales expresiones:

e Cuando se aplique la diferencia de potencial en las terminales del
dispositivo experimental, se generaran descargas eléctricas entre ellas y la
superficie del dispositivo.

e Se escuchara un zumbido como el que caracteriza a los cables de las torres
de alta tension.

e Si acercamos nuestras manos o algun objeto, se vera un rayo que va de las
terminales hacia el objeto.

e No pasara nada.

Por otra parte, ningun estudiante pudo predecir la emisién de luz por el
dispositivo al aplicarle la diferencia de potencial y después de haber hecho un
vacio relativo. Los estudiantes se sorprendieron mucho cuando se genero la luz

del plasma debido a que no se tenia un circuito cerrado.

Respecto del movimiento de la luz generada en el experimento al
acercar un iman de alta intensidad, solo cinco estudiantes pudieron describir

de entrada cual es la razén por la que aparentemente parece que es movida.

Cuando se dio la explicacion de la razén fisica de estos fendmenos, se
pudo notar que el trabajo de las explicaciones al cuestionario diagndstico
permitid a los estudiantes comprender mejor que es lo que estaba pasando y
les ayudo a poder expresar sus ideas utilizando conceptos como: ionizacion,

voltaje, vacio, ondas electromagnéticas y excitacion.
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Este experimento definitivamente hizo que los estudiantes utilizaran los
conceptos que se habian repasado y permitio que se dieran cuenta de su
aplicacion y significado fisico, consiguiendo con ello que tuvieran un punto de
asociacion y el andamiaje de conocimientos se reforzara cuando dieron

explicaciones particulares a los experimentos que cada equipo realizd.

Las respuestas correspondientes dadas a cada uno de los cuestionarios
segun la actividad experimental que realizaron, en general fueron buenas,
tenian un sustento fisico y se notd que habian investigado en diferentes

fuentes.

Para el experimento de la esfera de plasma, fue muy significativa la
discusién que se genero para dar respuesta a la pregunta niumero cuatro: éDe

qué depende que la luz que emite la esfera de plasma sea de diferente color?

Los estudiantes consideraron diferentes experiencias (el plasma de aire)
y los dispositivos que estaban manejando sus compaferos (lampara
ahorradora). Consultaron manuales de operacion y especificaciones de
fabricacion. Algunos alumnos, lograron argumentar utilizando el concepto de
energia de ionizacion de cada elemento y la frecuencia de emisidn de luz segun

los niveles atdmicos.

Por otra parte, para el experimento de la flama del mechero de Bunsen
lo que mas les llamo la atencién fue el movimiento de la flama cuando se
somete a una diferencia de potencial. De entrada creian que no pasaria nada,
sin embargo al ver lo que ocurria iniciaron con la formulacién de hipodtesis.
Pensaron en campos magnéticos dado el comportamiento aparente de
atraccién y repulsién, sin embargo fueron desechados como tal al darse cuenta
que no atraia un trozo de fierro colgado de una madera. Consideraron la
definicién de potencial eléctrico y lograron deducir entonces que una llama

esta formada en parte por iones.

Para el experimento de la [dmpara ahorradora, les intereso mucho (quiza

porque ya lo habian visto) que la [dmpara se prendiera al acercarla a la esfera
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de plasma; sin embargo se sorprendieron mucho de que pasara lo mismo
cuando observaron que no importaba el tamafio de la lampara, o que se

pusieran mas de una, cerca de la esfera de plasma.

Por un lado, tras investigar el funcionamiento de estas ldmparas
pudieron dar repuesta al porque sucedia asi, y por otro, lograron hacer uso y
aplicacion adecuado del Principio de Conservacion de la energia, entendiendo
que para que las lamparas emitieran energia en forma de luz, debian de

estarla usando y obteniendo de algun otro lugar.

Respecto del experimento del tubo de Lenz, fue muy notorio que los
alumnos pudieran responder adecuadamente a la pregunta nimero cuatro del
cuestionario correspondiente. Utilizaron la Ley de Faraday, asi como la de
Ampere, vy trataron de dar una explicacion del porque sucedia lo que

observaron.

Finalmente, en la presentacion del tema “Plasmas en el universo”
llevada a cabo por el profesor, los estudiantes prestaron atenciéon y tomaban
nota de lo que les interesaba, hicieron comentarios, preguntas, y buscaban

responder a lo que se les cuestionaba.

Sobre la escritura del ensayo relativo al tema de plasmas que se les
solicito y guiados por las ideas principales a considerar que se les indicaron; se
podria decir que hicieron un trabajo adecuado, los conceptos nuevos que se
trabajaron estaban presentes y en su gran mayoria con suficiente claridad. No
se podria afirmar algo a favor o en contra, pues el tema se acababa de
presentar; pero por otra parte, se les solicito un trabajo que requirid de gran
esfuerzo, en el cual debian de ordenar sus ideas, entender lo que querian

decir, escribirlo correctamente y hacerlo al momento.
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CONCLUSIONES.

Con esta experiencia se puede afirmar que una secuencia como la aqui
presentada, orientada por la interpretacién constructivista y regida por la
propuesta didactica “Ensefianza para la Comprension”, ayuda, apoya y guia
adecuadamente a los docentes en el trabajo diario dentro de las aulas, y
permite a los estudiantes colocarse en su zona de confort y de desarrollo

proximo; aun con un tema totalmente nuevo y desconocido para ellos.

Se nota también el valor e importancia de la experimentacién dentro de
la enseflanza de las ciencias, y se da uno cuenta de ello al analizar el
desarrollo de los alumnos tanto en las actividades experimentales como en las

de resolucion de cuestionarios que solicitan teoria.

Al realizar los experimentos, los alumnos valoran mucho mas el trabajo
realizado por ellos mismos y la realizacién de lo que ellos deciden relativo al

tema, que los que se les impone o indica y no les interesa.

En general, se concluye que la propuesta didactica presentada, impacta
positivamente en el proceso de aprendizaje de los alumnos, y permite al

profesor ubicar a los estudiantes que requieren de algun tipo ayuda.

Se puede afirmar que la situacidn en la cual se halla la ensefianza de las
ciencias, no encuentra dificultades y complicaciones insalvables en los
contenidos, o en la manera en la que son organizados e introducidos a los
estudiantes; sino en la forma en cdmo se ensefan. Prueba de esta afirmacioén,
fueron las respuestas dadas por los estudiantes al cuestionario de evaluacion al

profesor.

Por otra parte, se puede concluir que para que la eficiencia de
aprendizaje en toda actividad incremente, se requiere del interés por aprender

de los alumnos, asi como la de ensefiar del profesor. Se necesita de un
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compromiso entre las dos partes donde prevalezca la cooperacidon vy

comunicacién, amable y respetuosa.
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ANEXOS.
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ANEXO 1.

Estilos de Aprendizaje.

Cuestionario e instrucciones.

Alonso, C., Gallego, D. y Honey, P.

Alonso, C., Gallego, D. y Honey, P. (1999) Cuestionario e instrucciones En:
Estilos de aprendizaje. Procedimientos de diagndstico y mejora Espaifa:
Ediciones Mensajero Anexo s/n.
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CHAEA.

Cuestionario Honey-Alonso de Estilos de Aprendizaje.

INSTRUCCIONES PARA RESPONDER AL CUESTIONARIO.

Este Cuestionario ha sido disefado para identificar su Estilo preferido de
Aprendizaje. No es un test de inteligencia, ni de personalidad.

No hay limite de tiempo para contestar el Cuestionario. No le ocupard mas
de 15 minutos.

No hay respuestas correctas o erréneas. Sera util en la medida que sea
sincero(a) en sus respuestas.

Si estd mas de acuerdo que en desacuerdo con el item ponga un signo mas
(+), si, por el contrario, estéd mas en desacuerdo que de acuerdo, ponga un
signo menos (-).

Por favor conteste a todos los item.

El cuestionario es andénimo.
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CUESTIONARIO HONEY-ALONSO DE ESTILOS DE APRENDIZAJE: CHAEA.

Tengo fama de decir lo que pienso claramente y sin rodeos.

Estoy seguro(a) de lo que es bueno y lo que es malo, lo que esta bien y lo
gue esta mal.
Muchas veces actlo sin mirar las consecuencias.

Normalmente trato de resolver los problemas metédicamente y paso a paso.
Creo que los formalismos coartan y limitan la actuacién libre de las personas.
Me interesa saber cudles son los sistemas de valores de los demas y con qué
criterios actuan.

Pienso que el actuar intuitivamente puede ser siempre tan valido como actuar
reflexivamente.

Creo que lo mas importante es que las cosas funcionen.

Procuro estar al tanto de lo que ocurre aqui y ahora.

Disfruto cuando tengo tiempo para preparar mi trabajo y realizarlo a
conciencia.

Estoy a gusto siguiendo un orden, en las comidas, en el estudio, haciendo
ejercicio regularmente.

Cuando escucho una nueva idea enseguida comienzo a pensar como ponerla
en practica.

Prefiero las ideas originales y novedosas aunque no sean practicas.

Admito y me ajusto a las normas sélo si me sirven para lograr mis objetivos.
Normalmente encajo bien con personas reflexivas, y me cuesta sintonizar con
personas demasiado espontaneas, imprevisibles.

Escucho con mas frecuencia que hablo.

Prefiero las cosas estructuradas a las desordenadas.

Cuando poseo cualquier informacion, trato de interpretarla bien antes de
manifestar alguna conclusion.

Antes de hacer algo estudio con cuidado sus ventajas e inconvenientes.

Me crezco con el reto de hacer algo nuevo y diferente.

Casi siempre procuro ser coherente con mis criterios y sistemas de valores.
Tengo principios y los sigo.
Cuando hay una discusién no me gusta ir con rodeos.

Me disgusta implicarme afectivamente en mi ambiente de trabajo. Prefiero

mantener relaciones distantes.
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43
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45

46
47
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49
50
51

Me gustan mas las personas realistas y concretas que las tedricas.

Me cuesta ser creativo(a), romper estructuras.

Me siento a gusto con personas espontaneas y divertidas.

La mayoria de las veces expreso abiertamente cdémo me siento.

Me gusta analizar y dar vueltas a las cosas.

Me molesta que la gente no se tome en serio las cosas.

Me atrae experimentar y practicas las ultimas técnicas y novedades.

Soy cauteloso(a) a la hora de sacar conclusiones.

Prefiero contar con el mayor numero de fuentes de informacion. Cuantos mas
datos relina para reflexionar, mejor.

Tiendo a ser perfeccionista.

Prefiero oir las opiniones de los demas antes de exponer la mia.

Me gusta afrontar la vida espontaneamente y no tener que planificar todo
previamente.

En las discusiones me gusta observar como actian los demas participantes.
Me siento incomodo(a) con las personas calladas y demasiado analiticas.
Juzgo con frecuencia las ideas de los demas por su valor practico.

Me agobio si me obligan a acelerar mucho el trabajo para cumplir un plazo.
En las reuniones apoyo las ideas practicas y realistas.

Es mejor gozar del momento presente que deleitarse pensando en el pasado
o en el futuro.

Me molestan las personas que siempre desean apresurar las cosas.

Aporto ideas nuevas y espontaneas en los grupos de discusion.

Pienso que son mas consistentes las decisiones fundamentadas en un
minucioso analisis que las basadas en la intuicidn.

Detecto frecuentemente la inconsistencia y puntos débiles en las
argumentaciones de los demas.

Creo que es preciso saltarse las normas muchas mas veces que cumplirlas.

A menudo caigo en la cuenta de otras formas mejores y mas practicas de
hacer las cosas.

En conjunto hablo mas que escucho.

Prefiero distanciarme de los hechos y observarlos desde otras perspectivas.
Estoy convencido(a) que debe imponerse la légica y el razonamiento.

Me gusta buscar nuevas experiencias.
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68
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71
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73
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Me gusta experimentar y aplicar las hojas.

Pienso que debemos llegar pronto al grano, al meollo de los temas.

Siempre trato de conseguir conclusiones e ideas claras.

Prefiero discutir cuestiones concretas y no perder el tiempo con charlas
vacias.

Me impaciento cuando me dan explicaciones irrelevantes e incoherentes.
Compruebo antes si las cosas funcionan realmente.

Hago varios borradores antes de la redaccién definitiva de un trabajo.

Soy consciente de que en las discusiones ayudo a mantener a los demas
centrados en el tema, evitando divagaciones.

Observo que, con frecuencia, soy uno(a) de los(as) mas objetivos(as) y
desapasionados(as) en las discusiones.

Cuando algo va mal, le quito importancia y trato de hacerlo mejor.

Rechazo ideas originales y espontaneas si no las veo practicas.

Me gusta sopesar diversas alternativas antes de tomar una decision.

Con frecuencia miro hacia delante para prever el futuro.

En los debates y discusiones prefiero desempefiar un papel secundario antes
que ser el(ella) lider o el(ella) que mas participa.

Me molestan las personas que no actuan con légica.

Me resulta incodmodo tener que planificar y prever las cosas.

Creo que el fin justifica los medios en muchos casos.

Suelo reflexionar sobre los asuntos y problemas.

El trabajar a conciencia me llena de satisfaccién y orgullo.

Ante los acontecimientos trato de descubrir los principios y teorias en que se
basan.

Con tal de conseguir el objetivo que pretendo soy capaz de herir sentimientos
ajenos.
No me importa hacer todo lo necesario para que sea efectivo mi trabajo.

Con frecuencia soy una de las personas que mas anima las fiestas.

Me aburro enseguida con el trabajo metddico y minucioso.

La gente con frecuencia cree que soy poco sensible a sus sentimientos.
Suelo dejarme llevar por mis intuiciones.

Si trabajo en grupo procuro que se siga un método y un orden.

Con frecuencia me interesa averiguar lo que piensa la gente.

Esquivo los temas subjetivos, ambiguos y poco claros.
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PERFIL DE APRENDIZAJE.

1. Rodee con una linea cada uno de los nUmeros que ha sefalado con
un signo (+).

2. Sume el nimero de circulos que hay en cada columna.

3. Coloque estos totales en la grafica. Asi comprobara cual es su Estilo o
Estilos de Aprendizaje preferentes.

I ACTIVO IT REFLEXIVO III TEORICO IV PRAGMATICO
3 10 2 1
5 16 4 8
7 18 6 12
9 19 11 14
13 28 15 22
20 31 17 24
26 32 21 30
27 34 23 38
35 36 25 40
37 39 29 47
41 42 33 52
43 44 45 53
46 49 50 56
48 55 54 57
51 58 60 59
61 63 64 62
67 65 66 68
74 69 71 72
75 70 78 73
77 79 80 76
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GRAFICA: ESTILOS DE APRENDIZAJE.

Totales:
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( * ) Catalina M. Alonso, Domingo J. Gallego y Peter Honey

. (1999) Estilos de aprendizaje.

Procedimientos de diagndéstico y mejora. Universidad de Deusto. Ed. Mensajero. Bilbao.
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ANEXO 2.

Complemento de la primer clase de la Secuencia Didactica.

PLASMA Fisico.

Contenido:
1. Definicién y generacion de plasma fisico.
2. Descripcién del experimento propuesto.
3. Respuestas del cuestionario sugerido.

4. Bibliografia.

1. Definicion y generacién de plasma fisico.

Considerando que los atomos estan formados por un nucleo cargado positivamente, asi
como por una nube de electrones con carga negativa, entendemos que en conjunto el &tomo es
eléctricamente neutro. Cuando se extraen del dtomo uno o mas de sus electrones, lo que queda
decimos que esta cargado positivamente y es llamado ion.

“Una sustancia que contiene iones a la vez que conserva los electrones, aunque ya libres

del amarre atémico, es un plasma”°.

Decimos entonces que el plasma es un estado de la materia que en conjunto y como un
todo, es eléctricamente neutro, pero que contiene iones y electrones libres que pueden moverse
de manera independiente.

Los plasmas son conocidos como el cuarto estado de la materia porque en general,
corresponden a un estado de mayor energia. Generalmente, cualquier sustancia a baja
temperatura se presentan en estado sélido, al proporcionarle energia la unidn entre los atomos se
debilita por la agitacion térmica y la sustancia pasa al estado de liquido; al seguir aumentando la
temperatura la sustancia pasa a estado gaseoso y si se aumenta aun mads se produce un nuevo

2 Bravo S. Plasmas en todas partes; FCE, Coleccién La Ciencia desde México, 2001.
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cambio, pero ahora en el interior de los atomos, los cudles empiezan a desprender electrones,
esto es, se ionizan formandose un plasma.

Conforme se eleva la temperatura de una sustancia, los &tomos se mueven con mayor
rapidez y al chocar unos con otros puede originarse el desprendimiento de algunos electrones
orbitales, quedando asi &tomos ionizados y electrones libres.

El estado de plasma no ocurre necesariamente a altas temperaturas, la ionizacidon de un
material puede generarse de diferentes maneras, por ejemplo por descargas eléctricas o mediante
procesos de fotoionizacién.

En el primer caso, si a un gas se le aplica un campo eléctrico muy intenso, pueden
desprenderse algunos electrones orbitales, lo cual significa que quedan atomos ionizados vy
electrones libres. Los electrones libres al interaccionar con el campo eléctrico son acelerados y
colisionaran con otros atomos desprendiendo algunos otros electrones; este proceso continla
generando una avalancha la cual recibe el nombre de descarga eléctrica. Un gas ionizado por
descarga eléctrica es un plasma.

En el segundo caso, el plasma es obtenido mediante la absorcion de fotones que
desprenden electrones de los atomos al interaccionar con ellos (fotoionizacién).

2. Descripcion del experimento propuesto.

La actividad experimental que se propone desarrollar, consiste en generar un plasma de
aire mediante un dispositivo experimental de fabricacidon simple y de facil manejo. Figura 1.

Dispositivo para plasma de aire.
Fuente de voltaje.

——1
Termm;alef Llj_u\

ahrminio.

Vahmula
para aire.

Bomba de Vacio.

Figura 1.
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1. Para generar el plasma de aire, primero se arma el dispositivo experimental que se

muestra en la figura 1.

2. Se inicia la evacuacion de aire del dispositivo mediante la bomba de vacio (bomba de
vacio mecanica). En cuanto esté a una presion del orden de 10 ? Torr, se puede generar

plasma en la regidn del espectro electromagnético visible.

3. Alcanzada la presién de 107 Torr (aproximadamente a los 2 minutos de inicio), se
aplica una diferencia de potencial de por lo menos 560 V (Cuidado con las terminales,

el voltaje es considerable). Se debe de observar la emisién de luz morada y azul.

4. Se acerca un iman de neodimio y se observara que parece como que la luz emitida es

arrastrada por el iman. Se pueden generar descargas de arco.

5. Si la bomba sigue en funcionamiento, extraerd mas aire del dispositivo y entonces no
habra suficiente aire para ionizar. Debemos detener su funcionamiento y hacerlo en

pausas, o permitir el acceso de mas aire con la valvula.

3. Respuestas del cuestionario sugerido.

2. ¢Crees que sea necesario el vacio que se hizo al dispositivo experimental para que se

genere el plasma?, épor qué?

El plasma se puede obtener haciendo vacio o no, solo se genera vacio para que la
diferencia de potencial aplicada entre las terminales del dispositivo experimental no sea
tan grande. No haciendo vacio, se puede observar la descarga en el dispositivo

experimental entre 3000 V y 3700 V. Haciendo vacio se obtiene cerca de los 560 volts.

4. (A qué fendmeno fisico se debe la luz que emitia el dispositivo experimental cuando

estaba funcionando?

Se debe a la ionizacion y a la excitacion de los dtomos y moléculas de aire. Cuando los
electrones de los dtomos que estdn excitados regresan a su estado base, emiten radiacion

electromagnética en la region del visible y es la que observamos.
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5. éCual es la explicacion fisica al aparente movimiento de la luz cuando se ponia cerca el

iman?

El movimiento aparente de la luz ante la presencia del imdn, se debe a la interaccion de los
dtomos excitados y electrones que generan la emision de luz con el campo magnético del
imdn. La interaccion de los campos magnéticos de los iones y de los electrones acelerados
dentro del plasma con el campo magnético del imdn es la que reacomoda o alinea las
corrientes que se generan en el plasma y esto hace parecer que es la luz la que se estd
arrastrando. Lo que pasa, es que se reacomodan y alinean los iones en funcion a su campo

magnético con el campo magnético del iman.

6. ¢éQué no se genere luz en el dispositivo experimental, significa que no hay plasma?

No. Puede haber plasma, pero la emision de ondas electromagnéticas no estd siendo en la

region del visible.

Bibliografia.

1. Bravo S. Plasmas en todas partes; FCE, Coleccién La Ciencia desde México, 2001.

2. Forrestl. B. Plasmas en el laboratorio y en el cosmos. Reverté, 1968.
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ANEXO 3.

Complemento de la segunda clase de la Secuencia Didactica.

ESFERA DE PLASMA.

Contenido:
1. Funcionamiento de la esfera de plasma.
2. Descripcién del experimento propuesto.
3. Respuestas del cuestionario sugerido.

4. Bibliografia.

1. Funcionamiento de la esfera de plasma.

La esfera de plasma es un dispositivo que se ha utilizado ampliamente para presentar algunas
de las caracteristicas propias de un gas ionizado mediante un alto voltaje.

En particular, la esfera de plasma estd formada por: un contenedor de vidrio sellado que tiene
un gas o una mezcla de gases nobles (argdn, xendn, kripton y/o nedn) en el interior y estan a baja
presion (menor que la atmosférica), una esfera central en la cual se aplica una diferencia de
potencial, y un circuito eléctrico que permite la generacién del alto voltaje.

Con la diferencia de potencial generada entre el electrodo en el centro de la esfera y sus
paredes de vidrio que estarian a un voltaje cero, cuando un dtomo de He o Ar (o el gas que este
dentro de la esfera) ha perdido un electrén, lo natural es que se recupere. Una vez que el atomo
que perdid el electron se encuentra con otro, este se acomoda dentro de la O6rbita
correspondiente y es en ese proceso de acomodamiento en términos de energia, que el electrén
pierde energia y la emite en forma de luz.

Como el electrén debe acomodarse en una érbita de energia muy precisa, la luz que emite
tiene un color caracteristico dependiendo del gas que haya dentro de la [dmpara. Lo anterior
permite que se puedan construir [Amparas de luz de diferentes colores de acuerdo al gas a ionizar
en el interior de la esfera de plasma.

Es claro que la ionizacién de los gases se produce en el electrodo de en medio y la descarga se
dirige hasta el globo de cristal (que esta a potencial de tierra). Las descargas que se observan son
numerosas y no tienen direccidn particular determinada, ya que la distancia desde el electrodo
central a cualquier parte de la esfera de cristal es la misma.
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Se observa que cuando se acerca una tierra externa a la proximidad del vidrio, como la mano
de una persona, aumenta el campo eléctrico entre el electrodo central y la tierra en la que esta la
mano de la persona. La descarga ocurrird entonces preferentemente en esta regién
intensificandose las ramificaciones. Si alguien coloca su mano sobre la parte de arriba del globo de
plasma, las ramificaciones de plasma se dirigiran hacia ella, y la corriente se descargard hacia tierra
sobre la superficie de la piel de la mano de la persona.

2. Descripcion del experimento.
Esfera de Plasma.
La actividad experimental que se propone desarrollar con la esfera de plasma, consiste en

realizar observaciones cualitativas que permitan hacer una discusion e interpretacion general del
fenémeno de plasma. Para lograr lo anterior, se hara lo siguiente:

1. Poner en funcionamiento la esfera de plasma.

2. Observar y describir como es el comportamiento general del fenédmeno fisico en lo que
respecta a la generacidon de luz de determinado color y descargas eléctricas.

Esfera de plasma.

Fuente de|
energia.

3. Lo que sucede cuando se realiza el acercamiento de diferentes objetos a la esfera.

Esfera de plasma.

R 47 . Fuente de
LD energia.

4. Lo que se observa en el plasma cuando se acerca un iman de neodimio de alta intensidad.
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5.

Asi como cuando es acercado un tubo de ldmpara ahorradora.

Esfera de plasma.

/

e
x&h
‘-"\-\.\_\_\-\-\-\‘
e
T~
Lampara aharradara

Fuente de
energia.
L

6. Se hacen anotaciones en el cuaderno y se tratan de describir y entender las causas.

7.

Se concluye.

Respuestas del cuestionario sugerido.

1.

2.

Describe de manera general el funcionamiento fisico de la esfera de plasma.

La esfera de plasma consta de un contenedor de vidrio sellado que tiene un gas o una
mezcla de gases nobles (argon, xendn, kriptén y/o nedn) en el interior a baja presién
(menor que la atmosférica), cuenta también con una esfera central en la cual se aplica una
diferencia de potencial, y un circuito eléctrico que permite la generacion del alto voltaje.
Con la diferencia de potencial generada entre el electrodo en el centro de la esfera y sus
paredes, los atomos del gas que esté dentro de la esfera pierden electrones. Una vez que
el dtomo que perdio el electron se encuentra con otro, este se acomoda dentro de la drbita
correspondiente y es en ese proceso de acomodamiento que el electrén pierde energia y la
emite en forma de luz.

¢A qué fendmeno fisico se deben las descargas que se observan en el experimento?

Las descargas se deben a la gran diferencia de potencial que hay en las terminales y por lo
tanto estdn relacionadas directamente con la ionizacion y excitacion del gas. Este tipo de
descargas constituyen una descarga en arco momentdnea.
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3.

éPor qué sucede este fenémeno?

Este fendmeno sucede debido a que dentro del plasma se forman flujos de corriente, los
cudles emiten luz que es la que se observa y parece continua.

éDe qué depende que la luz que emite la esfera de plasma sea de diferente color?

El color de la luz emitida por el plasma es consecuencia de la cantidad de energia necesaria
de los electrones para acomodarse en una Orbita de energia especifica de los dtomos del
gas. Por lo tanto, la luz que emite el plasma tiene un color caracteristico dependiendo del
gas que haya dentro de la Iémpara.

¢Qué ocurre si se acerca un tubo de |[dmpara ahorradora?

Al acercar un tubo de Idmpara ahorradora a la esfera de plasma en funcionamiento, el tubo
se prende como si estuviera conectado. No importa que tan grande sea ni de qué forma.

éExplica por qué sucede lo anterior?

Cuando una esfera de plasma estd funcionando, tiene campos magnéticos y eléctricos muy
intensos los cudles generan y mantienen un proceso de ionizacion del gas inerte que hay
dentro de los tubos de las Iamparas ahorradoras. De esa forma los iones desprendidos del
gas inerte al chocar contra los dtomos del vapor de mercurio contenido también dentro de
tubo, provocan que los electrones del mercurio se exciten y comiencen a emitir fotones de
luz ultravioleta. Los fotones, cuya luz no es visible para el ojo humano, al salir despedidos
chocan contra las paredes de cristal del tubo recubierto con la capa fluorescente. Este
choque de fotones ultravioletas contra la capa fluorescente provoca que los dtomos del
recubrimiento se exciten también y emitan fotones de luz blanca, que si son visibles para el
ojo humano, haciendo que la Idmpara se encienda.

Bibliografia.

Giordano J L, Cémo funcionan las cosas: La esfera de plasma (Santiago:
http://www.profisica.cl), 2007. (Consulta: Mayo 06, 2010).

Bravo S., Plasmas en todas partes; FCE, Coleccion La Ciencia desde México, 2001.

Forrest |. B. Plasmas en el laboratorio y en el cosmos. Reverté, 1968.
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ANEX0 4.

Complemento de la segunda clase de la Secuencia Didactica.

MECHERO BUNSEN.
Contenido:
1. ¢Eslaflama de un mechero Bunsen un plasma?
2. Descripcidn del experimento propuesto.
3. Respuestas del cuestionario sugerido.
4. Bibliografia.

1. ¢Eslaflama de un mechero Bunsen un plasma?

La flama de un mechero bunsen se genera por el proceso de la rdpida oxidacién de un gas,
acompafiado de la liberacidn de energia calorifica y luminica. La parte mas visible y luminosa
es a lo que se le Ilama o denomina flama y aparece cuando la atmosfera tiene suficiente
oxigeno.

Una caracteristica de las flamas, es que como un todo se pueden considerar neutras, pero
por regiones son un medio altamente ionizado, lo cual permite suponer que bajo ciertas
condiciones, efectivamente son un plasma.

Si una flama es sometida a un alto voltaje, se podra observar que se generara un arco de
descarga a una mayor distancia y se manifestara su condicion de medio fisico ionizado.

2. Descripcion del experimento propuesto.

La actividad experimental que se propone desarrollar con la flama de un mechero Bunsen,
consiste en realizar observaciones cualitativas que permitan hacer una discusién e interpretacion
general del fendmeno de plasma. Para lograr lo anterior, se hara lo siguiente:

1. Prender el mechero Bunsen.

93



2. Observar y describir como es el comportamiento general de la flama cuando se le acerca

de diferentes maneras un iman de alta intensidad magnética.

3. Observar y describir como es el comportamiento general de la flama cuando se le acerca

un tubo ldmpara ahorradora.

Lampara
ahorradora

4. Observar y describir como es el comportamiento general de la flama cuando se le coloca

entre las dos terminales de una fuente de alto voltaje (15, 000 V a 20, 000 V).

Fuente
Alto Voitaje

—

-

5. Se hacen anotaciones en el cuaderno y se tratan de describir y entender las causas.

6. Se concluye.
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3. Respuestas del cuestionario sugerido.

3.

éCémo explicas fisicamente lo observado?

Cuando se acercd el imdn a la flama no se observo que pasara nada, aun cuando el imdn es
de muy alta intensidad. Con la Idmpara tampoco se observd nada.

Aun cuando la flama se puede considerar y se observa que es un medio ionizado, los iones
que contiene no alcanzan velocidades tan elevadas como para que sus campos eléctricos y
magnéticos  interaccionen con el campo magnético del imdn y muestren alguna
manifestacion visible. Por otra parte, el camino libre medio del volumen en el que estdn
inmersos no es suficientemente amplio como para que mantengan su identidad de iones, lo
que impide que se observen descargas o que la flama sea movida por el campo magnético
del iman.

Dado que la ldmpara tiene un funcionamiento particular en el cual se necesita de la alta
intensidad de campos eléctricos, no puede encender; la flama no tiene un campo eléctrico
muy intenso.

¢Qué sucedié cuando se acercé a la flama las terminales de la fuente de voltaje de alta
intensidad?

Cuando la flama se colocé entre las dos terminales de una fuente de alto voltaje y tenian
una diferencia de entre 15, 000 y 20, 000 volts, se generaban descargas de las terminales
hacia la flama, y la flama se movia notoriamente bajo la influencia del alto voltaje. Que
ocurriera asi; significa que la flama es sensible a la diferencia de voltaje muy grande. Lo
anterior tiene que ver con la region de la flama compuesta en su gran mayoria por iones y
dtomos altamente ionizables.

¢Es la flama de una combustién un plasma?

Dadas las caracteristicas observadas y las lecturas del tema hechas, se puede decir que si;
solo que con caracteristicas diferentes a las de los demds ejemplos. Una diferencia
importante entre una flama y los demds plasmas generados, fue la presion. La flama es a
presion atmosférica y los demds a una presion mucho menor. Tal factor cambia el niumero
de iones y dtomos por unidad de drea presentes en el experimento, lo cual a su vez
disminuyen el camino libre medio y las interacciones presentes.
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4. Bibliografia.
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ANEXO 5.

Complemento de la segunda clase de la Secuencia Didactica.

TUBO DE LAMPARA AHORRADORA.

Contenido:
1. Funcionamiento de un tubo de ldmpara ahorradora.
2. Descripcion del experimento propuesto.
3. Respuestas del cuestionario sugerido.

4. Bibliografia.

1. Funcionamiento de un tubo de ldmpara ahorradora.

Las lamparas o tubo de descarga de las luminarias fluorescentes se fabrican de vidrio, con
diferentes longitudes asi como didmetros y funcionan con base en procesos de ionizacion y
excitacion.

Cuando un tubo de lampara ahorradora se expone a campos magnéticos y eléctricos muy
intensos se genera y mantiene un proceso de ionizacién del gas inerte que hay dentro de los
tubos de las [dmparas ahorradoras. De esa forma los iones desprendidos del gas inerte al chocar
contra los atomos del vapor de mercurio contenido también dentro de tubo, provocan que los
electrones del mercurio se exciten y comiencen a emitir fotones de luz ultravioleta. Los fotones,
cuya luz no es visible para el ojo humano, al salir despedidos chocan contra las paredes de cristal
del tubo recubierto con la capa fluorescente. Este choque de fotones ultravioletas contra la capa
fluorescente provoca que los atomos del recubrimiento se exciten también y emitan fotones de
luz blanca, que si son visibles para el ojo humano, haciendo que la ldmpara se encienda.

2. Descripcion del experimento propuesto.

La actividad experimental que se propone desarrollar con el tubo de una ldmpara
ahorradora consiste en realizar observaciones cualitativas que permitan hacer una discusién e
interpretacién general del fendmeno observado. Para lograr lo anterior, se hard lo siguiente:
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1. Se frota rdpidamente el tubo de la lampara ahorradora con un pafio de poliéster y se

observa lo que sucede.

Tubo de lampara ahorradora.

0
>

Pafio de poliester

2. Se acerca el tuvo a la esfera de plasma en funcionamiento.

Esfera de plasma.

I

; Hﬁl

' A Lampara aharradora

:“:::H
¥ H\-\-\-\-

Fuente de
energia.
L

3. Se hacen anotaciones en el cuaderno y se tratan de explicar los fendmenos observados.
4. Se concluye.

3. Respuestas del cuestionario sugerido.

3. ¢Cudl es la explicacion que darias a lo que pasa en este experimento?

Al acercar un tubo de Idmpara ahorradora a la esfera de plasma en funcionamiento, el tubo
se prende como si estuviera conectado. No importa que tan grande sea ni de qué forma.

La explicacion a este fendmeno es que la esfera de plasma cuando estd funcionando, tiene
campos magnéticos y eléctricos muy intensos los cudles generan y mantienen un proceso
de ionizacion del gas inerte que hay dentro de los tubos de las Idmparas ahorradoras. De
esa forma los iones desprendidos del gas inerte al chocar contra los dtomos del vapor de
mercurio contenido también dentro de tubo, provocan que los electrones del mercurio se
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exciten y comiencen a emitir fotones de luz ultravioleta. Los fotones al salir despedidos
chocan contra las paredes de cristal del tubo recubierto con la capa fluorescente. Este
choque de fotones ultravioletas contra la capa fluorescente provoca que los dtomos del
recubrimiento se exciten también y emitan fotones de luz blanca haciendo que la Idmpara
se encienda.

¢Podrias mantener encendida una ldmpara sin que esté conectada a una fuente de
alimentacién eléctrica? éCémo?

Si; no es necesario que el tubo de la lémpara ahorradora esté conectada. Debido a como es
el funcionamiento de estas ldmparas solo es necesario que estén interaccionando con
campos electromagnéticos relativamente intensos, un ejemplo podria ser en las cercanias a
los cables de alta tension.

¢Cudl es el principio fisico en el que se fundamenta este cambio de energia?, Explica.

Por no estar conectada la Idmpara a una fuente de energia como lo hemos visto, se podria
pensar que estd prendiendo y no utiliza energia eléctrica, sin embargo; es necesario que la
ldmpara esté bajo influencia de campos electromagnéticos relativamente intensos para
que se genere la ionizacion y excitacion dentro de ella responsables de todo el proceso de
encendido. Es claro que el principio de conservacion de la energia debe de satisfacerse, por
lo tanto, para la generacion de los campos electromagnéticos es necesaria la utilizacion de
energia que logre finalmente que las Idmparas se prendan.

¢Cémo funciona una ldmpara ahorradora?

El funcionamiento de las Idmparas ahorradores se fundamenta principalmente en la
jonizacion y excitacion de los gases que se encuentran en el recipiente de vidrio que las
componen por medio de una diferencia de potencial y a la interaccion de los electrones
generados mediante esta ionizacion con el recubrimiento fluorescente que tienen.
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ANEXO 6.

Complemento de la segunda clase de la Secuencia Didactica.

TuBO DE LENZ.

Contenido:
1. ¢éQuéeseltubo de Lenz?

2. Descripcién del experimento propuesto.

w

Respuestas del cuestionario sugerido.

E

Bibliografia.

5. ¢éQué es el tubo de Lenz?

El tubo de Lenz consiste en la interaccidon de un iman con un tubo de algin material conductor
de electricidad (aluminio o cobre) pero que no sea atraido por la fuerza magnética del iman. El
iman se deja caer por dentro del tubo y lo que se observa es que el iman tarda mucho mas tiempo
en salir del otro lado del tubo, que cualquier otro cuerpo que sea dejado caer por el interior del
tubo.

El retardo o desaceleracién del iman al estar cayendo dentro del tubo, puede ser explicado en
términos de la Ley de Lenz; que dice lo siguiente: “El flujo del campo magnético debido a la
corriente inducida (en el tubo) se opone al cambio de flujo que produce a dicha corriente
inducida(el iman)”.

La Ley de Lenz se refiere a corrientes inducidas, lo cual significa que se aplica solamente a
circuitos conductores cerrados.

Una manera de interpretar la Ley de Lenz se basa en el principio de conservacidn de la
energia. Cuando se mueve el iman hacia una espira, el campo debido a la corriente inducida en la
espira ejerce una fuerza contraria al movimiento del iman. Figura 1.

e

-
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La espira crea un campo magnético similar al de un iman, con su polo norte hacia el polo norte
del iman que se acerca y los dos polos se repelen entre si. Es decir, hay que ejercer una fuerza
mayor para continuar empujando el iman hacia la espira.

Si suponemos que la corriente de la espira tuviera la direccidn contraria, en vez de ser
repelido por el campo de la corriente inducida, el imdn seria atraido por este campo y aceleraria
hacia la espira.

Conforme el imdan acelera, crecerd la corriente en la espira causando una fuerza creciente en
él y causando una aceleracion mayor. Este aumento claro estda, violaria el principio de
conservacién de la energia, pues con un pequefio empujon, se crearia un movimiento perpetuo y
creciente.

6. Descripcion del experimento propuesto.

La actividad experimental que se propone desarrollar, consiste en observar lo que sucede
cuando se deja caer un iman de neodimio dentro de un tubo de aluminio, y tratar de explicar lo
observado en términos de la fisica que los estudiantes conozcan. Figuras 2y 3.

Iman de
— 0O
Meodimio.

_m

[0 =

Tubo de Tubo de
Aluminio. Aluminio.

e

=]

Figura 2 Figura 3

1. Se deja caer el iman varias veces por el interior del tubo de aluminio estando en posicién
vertical.
2. Se compara el tiempo que tarda en llegar al otro extremo, con el tiempo que tarda

cualquier otro objeto al caer por el interior del tubo.
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3. Se observa que pasa, se hacen anotaciones en el cuaderno, se analizan las fuerzas que

interactdan, se analiza y discute.

Se trata de explicar el fendmeno observado y se concluye.

4. Respuestas del cuestionario sugerido.

¢Qué es lo que se observa cuando dejas caer el imdn por el interior del tubo de aluminio?

El imdn cae lentamente, parece como que es repelido o detenido por algun tipo de fuerza
que se opone a la de gravedad.

¢Como se le conoce y en qué consiste el fendmeno fisico que se observa en este
experimento?

Se conoce como Ley de Lenz. Y consiste en la induccion de una corriente eléctrica en un
circuito cerrado mediante un campo magnético cambiante (Ley de Faraday).

¢Puede el imdn estar totalmente en reposo dentro del tubo en algin momento? ¢ por qué?
No.

Podemos apoyarnos en la Ley de Lenz y en la Ley de Faraday. Para que se induzca una
corriente en un conductor, el campo magnético debe de estar cambiando con el tiempo
sobre el conductor. Si el campo magnético del imdn no cambia, no se induce corriente y
por lo tanto deja de existir el campo magnético que se opone al campo magnético del

iman.
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ANEXO 7.

TRiPTICO.

Introduccion a los
PLASMAS.

El plasma es un gas wmzado, cs
decir, un gas en ¢l cual se han se-
parado las particulas positiv:

Los plasmas reciben el nombre de
cuarto estado de la materia debido
& sus propiedades [lsicas.

Los otros tres estados son los ya
conocidos! solido, liquido v ga-

| SOOE0,

El plasma es ¢l estado mas abun-
dante del universa. Se dice que el
99 %4 de la materia estd en estado

de plasma.

Plasmas en la casa.
Los plasmas estin en la naturaleza,
pere de manera general, también
forman parte ya de nuesira vida
diaria.

= Un ejemplo muy comin de
plasma en la casa, es el de una
lampara fluorescente.

= Elde latelevisidn por plasma.

| Como  ejemplos tenemos a las

estrellas y la aunora polar.

- Las estrellas estin 1an calientes
que solo pueden existir en este
estada. Por supiesto, estd
incluido ¢l sol.

- La aurora polar es otro ejemplo |

de plasma en la naturaleza.

La awrora polar se produce por el
choque de particulas cargadas
eléctricamente  provenientes del sol,
conira las copas superiores de Ja

atmosfera.

Los plasmas tienen
aplicaciones en la medicina
como las siguientes:

» Aumentar mediante un plasma
la biocompatibilidad de
biomateriales que se utilizan
para implantes.

» Aumentar la hidroficidad de
lentes de contacto para evitar
que se resequen los ojos.

- Limpiar superficies para usos
meédicos.

« Asi como eliminar desechos
toxicos ¥ peligrosos.

De manera general, los
plasmas tienen muchas
aplicaciones en nuestra vida
diaria: y van desde la flama
de un cerillo, pasando por las

aplicaciones médicas, hasta la |

generacion de
eléctrica.

ehergia

también

Comeo producir
. F!a_s’mas'_

Los plasmas pueden producirse
induciendo la separaciom de lax
carpas de algin marerial, mediante
CRITIPOS cléetricos ¥ umna dilerencia
de potencial.

También se pueden generar con
Hiser o© mediante haces  de
electrones que . colisionan contra
alglhn gus que e usa como blanco,

s unfplasma?
il
Plasmas ¢n la Natgraleza.
V%
N |
('tﬁarmﬂpmdutir pla®y
; i

y

Proyecto:

L Yisiea detnds de lo tecnalngia
PAFTHE, LNAM ENSOIGRE

Facultad de Ciencias; UINASL
Biblisgrafia:

Flasme, oplicaciones en le vida digria.
Marrociones de la cienca,

¥. Racriguez. H Mortines

Realizacion:

Fidel Benjamin Alarcén Herndndez.
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