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Divulgación de últimos avances de la Física 

como una estrategia didáctica para su 

enseñanza en el Nivel Medio Superior 

  

Introducción 

 

Para los docentes resulta frustrante encontrar, en algunas ocasiones, escasa evidencia de 

aprendizaje en los alumnos. Es más preocupante aún cuando este efecto no es directamente 

atribuible a la falta de preparación de la clase o al escaso uso de recursos didácticos. El aprendizaje 

superficial o memorístico es más común entre adolescentes cuando la asignatura requiere niveles 

altos de abstracción y por lo tanto, un esfuerzo cognitivo importante por parte de los estudiantes 

como es el caso de la física.  

Partiendo de la teoría constructivista de Piaget encontramos que las personas construyen su 

propio conocimiento a partir del estado de desequilibrio que les produce el conflicto cognitivo con 

la realidad. Es decir, el proceso de enseñar y aprender física no es efectivo a menos que los 

alumnos entren en contacto con la realidad física y ésta desafíe la estructura cognitiva que genera 

su visión del funcionamiento de la naturaleza y del entorno. 

Este trabajo se centra en la enseñanza de la física para estudiantes del nivel medio superior, el 

cual comprende un rango de edad típico de 15 a 18 años. La teoría del aprendizaje del mismo 

autor nos dice que a esa edad los adolescentes ya han alcanzado el pensamiento formal, pero 

estudios posteriores (Molina y Rada, 2013) indican que al menos en España y Latinoamérica hasta 

el 73.5% de los adolescentes podrían encontrarse en el periodo de transición hacia la capacidad de 

razonamiento abstracto. Si la física se enseña sin considerar este dato, se puede provocar en los 

alumnos frustración, resultados desfavorables,  y una actitud de rechazo y desinterés que tiene su 

origen por lo general en la escuela secundaria.  

Por otro lado, Ausubel nos menciona que el aprendizaje significativo es aquél en el que el 

conocimiento nuevo se integra con el conocimiento previo a través de un esfuerzo voluntario del 

alumno por hacer la relación, el cual podría ser el equivalente al  encuentro del significado con el 

equilibrio cognitivo señalado por Piaget. Ausubel además estableció que el aprendizaje 

significativo requiere del cumplimiento de dos condiciones: 
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● 1) Que el alumno quiera ajustar su estructura cognitiva. 

● 2) Que el nuevo conocimiento sea potencialmente significativo para el alumno, es decir, 

relacionable con el conocimiento previo y aceptado voluntariamente, es decir, sin 

imposición (Gutiérrez, 2014). 

Con lo expuesto hasta el momento, y tomando en cuenta que en ocasiones el docente puede en 

parte subsanar las deficiencias en los conocimientos previos de los alumnos, considero que uno de 

los factores esenciales en el proceso exitoso de enseñanza-aprendizaje es la motivación del 

alumno, y esta a su vez se encuentra estrechamente relacionada con el logro de aprendizaje 

significativo. En este sentido sugiero que es posible diseñar una estrategia didáctica basada en 

material de divulgación científica, que ligue el interés de los alumnos por los temas novedosos de 

la física moderna con los temas de física de los planes de estudio.  Este tipo de estrategia tiene el 

beneficio adicional de que, los estudiantes estarán dispuestos a realizar un esfuerzo por 

comprender y no sólo por memorizar, además ante la dificultad de algunos de ellos para elaborar 

razonamiento matemático, el enfoque tendría una orientación más de física conceptual que de 

expresiones matemáticas y por lo tanto de operaciones abstractas. 

La estrategia puede adaptarse a cualquier tema del currículum actual de la ENP y CCH si se cuenta 

con material suficiente y adecuado de divulgación científica, sin embargo, en vez de aplicar esta 

secuencia a otro tema se decidió implementarla en alumnos de ambos bachilleratos de la UNAM 

para evaluar la respuesta en poblaciones de diferentes modelos educativos. 

Finalmente, en cuanto al rol del docente me parece que parte del contacto con la realidad que 

deben tener los alumnos es la interacción social con sus compañeros, y estoy convencido también 

de que para lograr la no imposición del conocimiento se debe delegar parte de la autoridad en los 

alumnos para que ellos tengan libertad de compartir en grupo dudas y conocimientos, así como 

también para investigar y plantearse preguntas, por lo que el papel que me parece más adecuado 

para el docente dentro de la estrategia que propongo es la de andamiaje en la zona de desarrollo 

próximo de Vygotsky. Es decir, la idea es que los alumnos fundamentalmente construyan su propio 

conocimiento de forma colaborativa y que el docente intervenga cuando lleguen a un punto en el 

que necesiten apoyo para poder continuar avanzando.   

Con lo mencionado hasta el momento se pretende clarificar que una sola teoría no explica todos 

los fenómenos del proceso enseñanza-aprendizaje, de modo que para el desarrollo de este trabajo 

se toma la parte del conflicto cognitivo de Piaget orientado hacia el cambio en las estructuras 

cognitivas de los alumnos, la teoría de Ausubel se retoma con enfoque hacia la importancia de la 

motivación de los estudiantes y la de Vigotsky se retoma en lo referente al rol del docente en el 

aula. 
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Objetivos de trabajo 

 

1) Proponer una estrategia didáctica que genere motivación en los estudiantes mediante la 

vinculación de material de divulgación de la física contemporánea con algunos de los 

conceptos fundamentales contenidos en los programas de estudio. 

2) Implementar la estrategia didáctica en dos modelos educativos diferentes: ENP y CCH para 

comparar los resultados que se obtengan. 

 

Objetivos de aprendizaje 

 

● Que los alumnos organicen los conceptos del material de divulgación científica hacia la 

comparación y uso de los conceptos relativos a  las ondas mecánicas y electromagnéticas. 

● Que los alumnos adquieran conocimientos nuevos (reconozcan y expliquen) acerca de la 

física contemporánea a partir del material de divulgación científica. 

● Que se interesen por investigar, profundizar los temas y en su posible aplicación.      

 

Cabe mencionar que conforme a la taxonomía de Bloom estos objetivos se encuentran dentro de 

los niveles cognitivos de comprensión, aplicación y análisis1. 

 

Método 

 

Las características propias de la investigación educativa usualmente impiden al investigador tener 

un control absoluto de las variables y por lo tanto, obtener conclusiones universalmente 

generalizables. El método científico ha sido flexibilizado a este tipo de investigación produciendo 

una variedad de métodos para la investigación educativa. 

El método de investigación educativa empleado es el de investigación de enfoque experimental, el 

cual sigue las fases del método científico y para este caso incorpora las siguientes características: 

 

                                                             
1 Área de Innovación Curricular. (2006). Taxonomía de Bloom. 02 de Junio de 2022, de Instituto Tecnológico de Sonora 

Sitio web: https://www.itson.mx/servicios/innovacion/documents/taxonomia_verbos_2.pdf 
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● Se emplearon grupos equivalentes para establecer comparaciones (alumnos de nivel 

medio superior del sistema de educación media superior de la UNAM). 

● La variable dependiente son los individuos que conforman los grupos equivalentes de 

diferentes modelos educativos. 

● La variable independiente es la estrategia utilizada con los individuos de los grupos 

equivalentes. 

● Se utilizó comparación gráfica a fin de establecer generalizaciones a partir de los 

resultados de las evaluaciones practicadas a ambas poblaciones. 

● Se identificó la posible existencia de variables extrañas y su grado tentativo de influencia 

sobre las variables dependientes. 

 

El diseño del experimento constó de las siguientes etapas: 

● Planteamiento de un problema de conocimiento: Los estudiantes de física del nivel medio 

superior muestran niveles de  interés y aprendizaje por debajo de la expectativa. 

● Relación apriorística entre las variables dependiente e independiente (hipótesis): La 

divulgación científica de la física contemporánea puede generar interés académico y 

mejores resultados en los estudiantes, pudiendo ser una estrategia aplicable a la 

enseñanza de diversos temas. 

● Diseño del experimento: Se realizaron tres prácticas docentes, dos con grupos 

equivalentes del modelo educativo ENP área I, y la tercera práctica docente con un grupo 

del modelo educativo CCH. Se implementó en ellos la misma secuencia didáctica basada 

en la divulgación de la física de los agujeros negros y ondas gravitacionales y se relacionó 

con el tema de “oscilaciones mecánicas en el contexto de las ondas sísmicas y sus 

efectos”, el cual se encuentra en el plan de estudios de Física IV, Área I, Sexto año de la 

Escuela Nacional Preparatoria, y por otro lado, se relacionó con el tema “ondas mecánicas 

y electromagnéticas” correspondiente al plan de estudios de Física II de cuarto semestre, 

del Colegio de Ciencias y Humanidades.  

● Recolección de datos y análisis: La implementación de la secuencia didáctica se acompañó 

de una serie de instrumentos de evaluación cuyos resultados fueron analizados usando 

estadística descriptiva. 

● Elaboración de conclusiones: Se buscó establecer la veracidad o falsedad de la hipótesis 

con base en los resultados del análisis de la experimentación. También se establece el 

posible grado de generalización y alcance de estas a otros temas y poblaciones. 

Finalmente se subraya que el proyecto original fue adaptado del sistema presencial al sistema de 

clases a distancia con motivo de la contingencia sanitaria debida a la pandemia ocasionada por 

virus SARS-CoV-2, con la consecuente pérdida de control sobre algunas de las variables que esto 

significó. 
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Marco conceptual 

 

A- La motivación a través de la divulgación 

 

La motivación como factor fundamental para el 

aprendizaje de la Física 

 

El factor motivación en los estudiantes es importante porque afecta no solamente a los 

estudiantes menos aventajados sino que puede afectar a cualquier estudiante, existiendo casos de 

deserción en alumnos con buenas calificaciones a causa de la falta de motivación para seguir 

adelante. En este mismo sentido se debe notar que las materias relacionadas con las ciencias 

demandan de los estudiantes niveles altos de motivación (Deemer y Smith, 2018). 

La motivación puede ser entendida como aquella energía o impulso que direcciona y enfoca 

nuestra conducta (White-McNulty, 2012). En el caso de los estudiantes, una de las teorías más 

aceptadas sobre la motivación es la de la motivación por auto-eficacia. En esta teoría, la creencia 

del estudiante de que posee la capacidad de realizar y dominar una tarea específica es lo que 

conduce su interés por determinado tipo de tareas y también determina su grado de persistencia y 

tolerancia ante el fracaso. Lo anterior se complementa con la teoría de la motivación por 

expectativa de valor, en la que se establece que la motivación en una tarea específica se 

encuentra en función de la expectativa de éxito en la ejecución de la misma y en la importancia 

que tiene la tarea para el ejecutante. 

Si bien la auto-eficacia es auto-construida, el profesor puede guiar esta construcción de forma 

exitosa.  Generalmente  los estudiantes intentan resolver los problemas que creen que son 

capaces de resolver, pero si se consideran incapaces,  la mayoría de las ocasiones ni siquiera lo 

intentan. En este caso, el docente puede fomentar la confianza de los estudiantes elevando de 

forma gradual el nivel de dificultad de los conceptos revisados en clase a modo de que los 

estudiantes puedan ir superando con éxito retos con diferentes grados de complejidad.  

Por otro lado, también se ha observado que si bien es negativo para el estudiante formarse una 

imagen excesivamente incompetente de sí mismo, también lo es el extremo opuesto en el que 

construye una imagen excesivamente competente de sí mismo, por lo que es recomendable que el 

docente eventualmente proponga problemas con un nivel alto de dificultad, lo que ayudará al 

estudiante a ubicar sus propias habilidades dentro de un contexto de realidad, así como a 

entrenarse en el manejo de situaciones de frustración y estrés. 
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Para comprender mejor cómo funciona la motivación en los estudiantes es importante tener en 

cuenta que ésta se encuentra muy relacionada con el interés, o mejor dicho, con el objeto de 

interés con el cual se mantiene una relación positiva y de disfrute (Potvin y Hasni, 2014), por lo 

cual los docentes del nivel medio superior necesitan tener en consideración que por lo general los 

adolescentes cuentan con un historial de experiencias negativas respecto a la física y las 

matemáticas, afectando su interés por estas materias, lo cual significa que los docentes de física 

inician sus cursos con desventaja en cuanto a interés y motivación de los alumnos por la materia y 

por lo tanto necesitan una estrategia que revierta esta tendencia para favorecer el aprendizaje de 

los alumnos.  

Algunos autores han señalado además que el eje de funcionamiento básico para el diseño de 

estrategias tiene que considerar el uso de instrumentos que contribuyan a generar un ambiente 

de significado social dentro de las aulas (Anderson, Hamilton y Hattie, 2004). En este orden de 

ideas se destacan tres puntos: en primer lugar, se requiere un cambio de enfoque de los docentes 

para migrar del concepto tradicional de la física como ciencia dura y formal hacia la física de 

interés para las colectividades, y en segundo lugar el material de divulgación científica es apto 

para este fin, por lo cual tiene que ser cuidadosamente seleccionado para los temas que se desee 

cubrir, y en tercer lugar, la colectividad con la que va a trabajar el docente es el grupo de alumnos, 

por lo cual el trabajo en grupo juega un papel muy relevante.  

 

El papel de la divulgación de la ciencia como una forma 

de enseñanza de la física 

 

Existe una popular clasificación de los tipos de enseñanza en formal, no formal e informal que tiene su 

origen en la publicación del año 1971 titulada “La crisis mundial de la educación” cuyo autor es Philip H. 

Coombs. La clasificación a grandes rasgos es la siguiente: 

● Educación Formal: Es rígida, uniforme e institucionalizada 

● Educación No formal: No es educación de tiempo libre o de entretenimiento, sino que es un 

modelo de enseñanza con objetivos bien definidos que toma como punto de partida los recursos 

con que cuentan los receptores 

● Educación Informal: Es el aprendizaje que se obtiene de forma empírica a lo largo de la vida 

Es importante señalar que hubo dos eventos relevantes muy cercanos en tiempo a la publicación de la 

importante obra de Coombs, un año antes, en 1970 la Universidad de Michigan hizo de la enseñanza no 

formal una de sus principales líneas de trabajo, y un año después, en 1972 la Organización de las 

Naciones Unidas para la Educación, la Ciencia y la Cultura (UNESCO por sus siglas en inglés) reconoció 

que la educación no es un proceso limitado a un tiempo y un espacio. En ese último año Paulston 

complementa la clasificación de Coombs al considerar también la enseñanza internacional (Pastor, 

2001). 
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En el año 1973 Scribner y Cole, para quienes la enseñanza formal es sinónimo de enseñanza 

escolarizada, retomaron la propuesta original de Coombs y su aporte fue señalar que la enseñanza no 

formal es en realidad, enseñanza formal no institucionalizada. 

Posteriormente en el año 1976 Thomas J. La Belle, destacado investigador y administrador educativo 

norteamericano hizo un aporte fundamental a la clasificación original de Coombs al indicar que la 

enseñanza formal y la enseñanza no formal en realidad no son entes separados sino complementarios.  

Un año después, en 1977 la UNESCO definió a la enseñanza no formal como aquella que incluye 

actividades o programas organizados fuera del sistema escolar, pero dirigidos a objetivos educacionales 

bien definidos. 

Para el año 1990 la enseñanza no formal sería aceptada por los especialistas como un fenómeno 

internacional, y su medio básico es el uso de la internet, por lo cual la clasificación de los tipos de 

educación admitió un cuarto componente (Kedrayate, 1997): 

Educación Internacional: Es aquella que se deriva de la influencia que ejercen en el país las prácticas  

educativas en el extranjero 

Con base en lo expuesto se considera que idealmente la enseñanza formal no se debería separar de la 

enseñanza no formal dado que en ocasiones, los docentes tienen que introducir algún tema o subtema 

omiso en el plan de estudios, ya que éstos no se actualizan con la frecuencia necesaria y por lo tanto no 

contemplan el uso de nuevas publicaciones o el uso de nuevos recursos tecnológicos. 

La posibilidad de que la divulgación de la ciencia sea usada como instrumento de enseñanza no formal 

en complemento de las deficiencias de la educación formal se ve reforzada al considerar que el docente 

en el aula por lo general no hace ciencia sino divulgación científica dado que recontextualiza y recrea la 

ciencia en el aula de tal forma que pueda ser entendida e interrelacionada por los estudiantes. 

De lo anterior se desprende que de ciencia, en el sentido estricto de la palabra solamente hablan entre 

científicos, porque únicamente entre pares pueden entender con claridad el metalenguaje de las 

construcciones abstractas, precisas y libres de ambigüedades que la ciencia precisa. Este tipo de 

comunicación se conoce como difusión de la ciencia y se da por hecho que emisor y receptor tienen los 

mismos antecedentes de conocimiento científico y manejan el mismo lenguaje especializado sin que 

ninguna de las partes tenga necesidad de emplear simplificaciones para que el receptor del mensaje 

pueda comprenderlo. Los docentes hablan de simplificaciones contextualizadas de la ciencia y recrean 

ésta en las aulas y laboratorios.  

Por otro lado, el sentido de la palabra divulgación ha evolucionado de forma independiente en el ámbito 

de la ciencia y la enseñanza, al grado de que en publicaciones modernas se pueden encontrar referencias 

como la siguiente: “La realidad es que el concepto de divulgación ha evolucionado para ser entendido en 

la actualidad como una recontextualización de la situación comunicativa con la finalidad de establecer un 

diálogo pertinente entre el emisor y el público general no especializado o con sectores específicos de éste, 

como podrían serlo por ejemplo los estudiantes. Se debe también tener cuidado de no confundir la 

divulgación con la vulgarización, porque ésta última es una simplificación de extrema sencillez que pierde 

todo contacto con el contexto científico” (Michel y García, 2014). 
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Por lo tanto,  la función docente es mayormente una labor de enseñanza a través de la divulgación de la 

ciencia, dado que profesor y alumno no son pares y a que dentro de las aulas no se hace ciencia, sino 

que ésta se recrea y se valida en un contexto y en un lenguaje accesible para los alumnos con la 

intención de que éstos puedan asimilar los conceptos científicos de forma progresiva y dentro de los 

parámetros de sus propias limitaciones. 

 

Es importante señalar que la literatura disponible referente al papel de la divulgación de la ciencia en la 

enseñanza es escasa, esto posiblemente a causa de que a la fecha continúa abierto el debate acerca de si 

es válido o no emplear la divulgación científica dentro de la enseñanza formal. Aún dentro de este 

contexto existen algunos autores que han publicado artículos acerca del uso de la divulgación científica 

en la enseñanza de la física, por ejemplo: (Varela y Martínez, 2005), (Palacios, 2007), (García-Molina, 

2011), de quienes se puede extraer que algunos de los principios fundamentales del uso de este recurso 

son los siguientes: 

 

● Contacto directo de los alumnos con la realidad física inmediata o virtual 

● Interacción constante entre los compañeros de grupo durante el proceso de aprendizaje 

● Sustitución del rol por parte de los alumnos de receptores de conocimiento a 

investigadores 

 

 

La divulgación científica como estrategia de 

enseñanza de la Física 

 

El diccionario de la Real Academia de la Lengua Española la define textualmente a la ciencia como: 

“conjunto de conocimientos obtenidos mediante la observación y el razonamiento, 

sistemáticamente estructurados y de los que se deducen principios y leyes generales con capacidad 

predictiva y comprobables experimentalmente”2 

Por lo general el conocimiento científico a través del curso de la historia ha sido relegado de las 

grandes audiencias y la divulgación científica ha cobrado gradualmente un cierto grado de 

relevancia en las últimas décadas.  

Una vez que se ha resaltado la relevancia de la divulgación científica, se propone el uso de la 

siguiente definición: “La divulgación de la ciencia es una labor multidisciplinaria, cuyo objetivo es 

comunicar, el conocimiento científico a distintos tipos de público, mediante el uso de una 

diversidad de medios, recreándolo con fidelidad y dándole contexto para hacerlo accesible”. Se 

subraya que la contextualización es importante debido a que se tiene que procurar que los temas 

sean acordes con los intereses y preocupaciones del público (Sánchez, 2010). 

                                                             
2
 Real Academia Española.(2014). Diccionario de la lengua española.España: Espasa  
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Tradicionalmente se ha considerado que la divulgación científica no es enseñanza formal de la 

ciencia dado que no se sigue un currículo específico, el público es voluntario y no cautivo y 

finalmente, el objetivo no es que el público aprenda sino que disfrute. Entonces ¿la divulgación de 

los últimos avances de la física pueden usarse como estrategia didáctica?. Existen posturas 

encontradas, sin embargo en años recientes algunos autores como (Calvo, 2012) y (Pérez-

Manzano y Almela-Baeza, 2018) han comenzado a aceptar que la divulgación de la ciencia puede 

emplearse como un recurso didáctico (Sánchez, 2010). 

Más aún, en años recientes el valor educativo de la divulgación científica ha adquirido gran 

relevancia en el ámbito latinoamericano: 

“Se propone tratar la divulgación científica en la enseñanza de las ciencias desde tres roles 

diferentes: como recurso didáctico, como fuente de aprendizaje, y como objeto de estudio en sí 

misma, donde el hecho central a destacar es la relación de interdependencia que mantienen la 

divulgación científica y la enseñanza de las ciencias y que por la flexibilidad de la primera se puede 

convertir en una herramienta potente para apoyar procesos educativos tanto escolarizados como 

no escolarizados” (Escobar-Ortiz, J.M. y Rincón-Álvarez, A., 2018). 

Hay que mencionar también que en el mundo actual los avances de la ciencia y tecnología pueden 

cambiar en cuestión de meses y que los currículos de las materias de física a nivel medio superior 

no se revisan con la frecuencia que se necesitaría para estar siempre actualizados. Por otro lado, el 

docente que está en contacto directo con los estudiantes de forma cotidiana puede detectar sus 

intereses, por lo tanto tiene oportunidad para incorporar a su clase algún tipo de material de 

divulgación científica con el objetivo de generar motivación en los estudiantes por el estudio de 

temas específicos, a la vez que se pueden crear situaciones de aprendizaje no formal e 

incentivación del razonamiento lógico. 

La divulgación científica se puede valer de cualquier forma de comunicación masiva que permita la 

transmisión de un mensaje a grandes auditorios, el libro por ejemplo es un medio tradicional de 

difusión y divulgación científica, y conforme ha avanzado la tecnología a través del tiempo se han 

incorporado otros elementos como por ejemplo el documental televisivo, el canal de youtube, 

páginas de internet, redes sociales, la ponencia/exposición verbal, el artículo científico, y los 

carteles, entre otros. En esta investigación fundamentalmente se emplearán artículos de 

divulgación científica y videos de divulgación científica en youtube. 
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B. Las teorías psicológicas del aprendizaje a considerar en la 

divulgación 

 

El conflicto cognitivo de Piaget como punto de inicio 

 

La constante interacción de los conocimientos previos y nuevos de los alumnos para la 

construcción de nuevos modelos, y la adquisición de conocimientos nuevos conforme a la teoría 

de Piaget son producto de algún tipo de conflicto cognitivo o de lo contrario carecerían de 

novedad alguna. 

El conflicto cognitivo es fundamentalmente un estado de contradicción entre el conocimiento 

previo de los alumnos y el nuevo conocimiento. Es importante indicar que el conflicto cognitivo 

por sí solo no propicia aprendizaje dado que se puede presentar en diferentes niveles:  

● Conflicto cognitivo con el entorno inmediato: puede provenir de una lectura, de escuchar 

una opinión o de observar una demostración 

● Conflicto cognitivo con la experiencia previa: la información que obtiene de su ambiente 

no concuerda con el recuerdo de la experiencia previa, puede provenir de un experimento 

● Conflicto cognitivo con las propias ideas (metacognición): Es un estado de reflexión 

profundo en el cual el alumno adquiere consciencia de que se encuentra en medio de una 

contradicción consigo mismo. Se manifiesta en forma de interés por comprender algo, 

aunque mal manejado se puede manifestar como ansiedad. Consta de tres etapas: 

 

○ Preliminar 

○ Conflicto 

○ Resolución 

El conflicto cognitivo de Piaget inicialmente fue entendido desde un enfoque individualista, lo cual 

ha sido criticado por la psicología moderna, así que se ha replanteado con un enfoque dialéctico 

en lo que se conoce como el “conflicto sociocognitivo”. Bajo esta nueva perspectiva la discusión en 

la que se intercambian puntos de vista es lo más importante para la generación de aprendizaje. 

Esta nueva corriente es conocida también como “La Escuela de Ginebra”, y Piaget es su principal 

exponente (Medrano, 1995). 

Dentro de este contexto de conflicto sociocognitivo propiciado en una discusión, es importante 

subrayar que el conflicto cognitivo siempre genera algún nivel de conflicto socio afectivo en el 

grupo, el cual puede conducir a la pérdida de cohesión en los grupos de trabajo y a la pérdida de 

interés reflexivo a nivel individual. Debe entenderse por conflicto afectivo aquel choque violento 

de personalidades y caracteres dentro de un grupo de trabajo. 
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En este sentido, se aconseja que el docente al ser quien desempeña el rol de liderazgo de los 

grupos de trabajo dentro del aula, haga uso de algunas acciones con la finalidad de controlar el 

efecto del conflicto socio afectivo (Escudero, 2013): 

● Acciones moderadoras: Son aquellas tendientes a la construcción de un ambiente de 

confianza y apertura para el intercambio de ideas en el aula 

● Acciones mediadoras: son aquellas que transmiten un mensaje de desvinculación de la 

carga afectiva negativa respecto al intercambio de ideas, es decir, las correcciones y 

contradicciones dentro del grupo de trabajo no se hacen a nivel personal, se hacen con la 

intención de resolver el conflicto cognitivo 

Se considera importante puntualizar que el conflicto cognitivo de Piaget y la capacidad de 

pensamiento formal (razonamiento lógico-abstracto) son conceptos diferentes al de pensamiento 

crítico (que no se aborda en este trabajo) dado que los dos primeros corresponden a una 

experiencia personal que expande las estructuras mentales y a un proceso de maduración del 

cerebro que se alcanza con el transcurso del tiempo respectivamente, mientras que el 

pensamiento crítico como lo definen algunos autores (Schafersman, 1991) es una habilidad 

adquirida que consiste en el seguimiento de los pasos del método científico en los procesos de 

razonamiento cotidiano, académico, y científico, a fin de obtener conclusiones más apegadas a la 

realidad.  

 

El razonamiento y la solución de problemas en física 

desde la teoría de Piaget 

 

En la enseñanza de la física de la mayoría de los grados educativos, al igual que en muchas otras 

disciplinas, los docentes tienden a saturar de información a los estudiantes con una infinidad de 

conceptos a los cuales la mayoría de los alumnos no les encuentran aplicación práctica en su 

entorno, perdiéndose así el sentido educativo dado que no se entrena a los estudiantes en el 

razonamiento de los temas centrales de los planes de estudio, sino que este tipo de prácticas solo 

capacitan al alumno para realizar tareas repetitivas (Serna y Florez, 2013). 

En este sentido se puede plantear una definición de razonamiento: “Es un proceso del cerebro que 

se desarrolla a través del uso de la lógica y del análisis del estado relacional de los diversos factores 

que interactúan en una situación determinada con la finalidad de desarrollar conclusiones 

correctas, es decir, coherentes y sin contradicción” (Serna y Florez, 2013).  

El desarrollo de la capacidad para razonar comienza en la infancia, a partir del momento en que el 

niño adquiere la habilidad de formarse conceptos del mundo que lo rodea (aproximadamente a 

partir de los 2 años), y se desarrolla principalmente durante el transcurso de la adolescencia, por 

eso es importante señalar que los estudiantes de los primeros semestres del nivel medio superior 

muy probablemente aún no la han desarrollado y no la alcanzarán de forma natural sino que 

requerirán de una “atmósfera intelectual” que favorezca su desarrollo, y los docentes pueden 
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contribuir a su evolución, a través del empleo de actividades que estimulen la capacidad de 

pensamiento (Duchesne, 2020). 

Piaget desarrolló una prueba que parece simple, pero que puede proveer mucha información 

acerca del desarrollo de la capacidad de razonamiento de un niño o adolescente, es la prueba de 

la conservación de la cantidad de líquido en un recipiente: 

 

 

Figura 1.- Prueba de Piaget de la conservación de la cantidad de líquido en un recipiente.                             

*Fuente: https://jeanpiagetworld-blog.tumblr.com/post/107899816011/the-conservation-experiments 

 

En esta prueba se pregunta al niño o preadolescente de entre 10 y 12 años que si se vierte el 

contenido de uno de los recipientes de (a) en un envase de mayor altura y menor diámetro (b), y 

luego se comparan los recipientes de diferente altura (c) ¿en cuál de ellos hay mayor volumen de 

líquido?. Aquí se hace evidente que la capacidad de razonamiento está íntimamente ligada con el 

pensamiento científico y la física desde la perspectiva de que la prueba puede ser conceptualizada 

como un sistema que tiene una condición inicial y una condición  final y que además ocurre una 

transformación en las condiciones (Flavel, Miller y Miller, 2002). 

Profundizando en las características del razonamiento, se puede decir también que a medida que 

se desarrolla la capacidad para razonar, el alumno va adquiriendo la capacidad para visualizar la 

reversibilidad en los procesos, y también va migrando del pensamiento cualitativo a uno 

cuantitativo, es decir, comienza a visualizar que existen cierto tipo de problemas que se pueden 

resolver a través del razonamiento, y que para ellos se pueden obtener soluciones específicas que 

son susceptibles de ser calificadas como correctas a la luz de una inspección lógica. 

Piaget observó que a menor edad del alumno se tiene menor capacidad de razonamiento, por lo 

cual en la prueba del líquido de Piaget tienden a concentrarse más en las condiciones iniciales y 

finales que en formarse una representación de los cambios y menos aún a inferir cambios futuros. 

En términos generales, Piaget identificó que cuanto menor capacidad de razonamiento se tiene, se 

observa una mayor fijación en la concentración espacial y una capacidad reducida para discernir 

transformaciones que ocurren a través del tiempo. 

Entre las diferencias más notables que se pueden encontrar entre personas que tienen capacidad 

de razonamiento más cercano a la lógica formal que a la intuición y experiencias previas se puede 

señalar que antes del periodo de la adolescencia los alumnos intentan sacar conclusiones 

fundamentándose exclusivamente en los datos que les provee la evidencia visual. Conforme al 
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proceso de evolución de la capacidad del pensamiento que inicia con la adolescencia, los 

estudiantes comienzan a aceptar la idea de que la solución lógica de cierto tipo de problemas 

“debe” existir, aunque no la puedan ver y sea intangible. 

Para un preadolescente que está en proceso de desarrollo del pensamiento formal, la abstracción 

de la solución de un problema es considerada como una porción incierta de la realidad, es decir, 

tiende a insertar sus propios razonamientos en la realidad de forma directa (pensamiento 

empírico inductivo). En cambio, un adolescente que ha alcanzado la habilidad de razonamiento 

formal y abstracto tiene capacidad para analizar el problema, elaborar hipótesis, deducir cuál 

solución se adapta mejor a la realidad, y finalmente la pone a prueba (pensamiento hipotético 

deductivo). Es claro que la implementación del método científico está íntimamente relacionada 

con la capacidad de razonamiento formal y abstracto.      

En cuanto a la comprensión del pensamiento científico, el trabajo pionero de Piaget señaló el 

camino a seguir, sin embargo muchos otros investigadores han estudiado y complementado sus 

teorías, algunas de las cuales se exponen a continuación (Flavell, Miller y Miller, 2002). 

Se cuenta con evidencia que apunta a que los niños de entre 5 y 7 años tienen un conocimiento 

intuitivo de las cosas que los rodean y de su comportamiento típico. Esto es observable 

especialmente en tres áreas: psicología, biología y física. El progreso cognitivo ocurre mediante la 

generación de modelos mentales (Los cuales son el conjunto de elementos y relaciones que 

representan de manera análogo-estructural un estado de las cosas específico, siendo necesario 

emplear más de un modelo mental en situaciones de razonamiento lógico y formal (Moreira y 

Greca, 2018). Aunque este proceso de elaboración de modelos mentales es muy dinámico y 

creativo al inicio (4-5 años), produciéndose una constante generación de modelos mentales que 

reemplazan a los anteriores, con el paso del tiempo se pierde impulso y se identifica una edad 

promedio (10 años) a partir de la cual se acepta un modelo básico y la nueva generación cognitiva 

no lo reemplaza, sino que lo complementa. 

El conocimiento intuitivo de la ciencia es particularmente interesante, sobre todo en el área de la 

física, donde autores como Spelke y otros han realizado descubrimientos, por ejemplo (Flavell, 

Miller y Miller, 2002): 

● Los estudiantes en edad preescolar frecuentemente pueden predecir 

acertadamente que una pelota que es expulsada de un canal curvo adquirirá una 

trayectoria recta 

● Los estudiantes de 11 años e incluso estudiantes universitarios frecuentemente 

cometen el error de pensar que un objeto que se deja caer de un vehículo en 

movimiento cae en línea recta 

Si por cognición (del latín cognoscere – conocer) se entiende que es la capacidad de procesar el 

conocimiento, y por metacognición se entiende que es la capacidad para autorregular el propio 

conocimiento, se puede afirmar que el pensamiento científico requiere de capacidades 

metacognitivas. Los alumnos tienden a aferrarse a las teorías o conocimientos previos porque las 

están usando para pensar, sin embargo, la confrontación de la teoría personal con la evidencia y el 

desarrollo de la capacidad de aceptar que la evidencia puede no encajar con la teoría personal 

requiere un nivel de pensamiento más elevado: que se reflexione acerca de la validez de la teoría.  
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Los docentes del nivel medio superior, y especialmente los de física deben tener presente que 

aunque en apariencia los estudiantes pudieran llegar a las aulas sin nociones suficientes en la 

materia,  la realidad es que los adolescentes si llegan a las aulas con nociones previas de la física, 

pero generalmente son nociones y conceptos inexactos o definitivamente erróneos que de no 

corregirse pueden generar en el estudiante confusión y fracaso académico al combinarlos con 

conceptos correctos y comprobables.  

 

El esquema de trabajo de aprendizaje colaborativo y 

de autogestión del conocimiento 

 

Por aprendizaje colaborativo se entiende: “El uso instruccional de pequeños grupos de tal forma 

que los estudiantes trabajen juntos en situaciones de interacción para maximizar su propio 

aprendizaje y el de los demás” (Collazos, Guerrero y Vergara, 2001). 

En el proceso de enseñanza tradicional el profesor detenta la autoridad en el aula. En un proceso 

de aprendizaje colaborativo el profesor delega una determinada autoridad en los alumnos para 

que asuman responsabilidad por su propio aprendizaje, de este modo el profesor deja de ser un 

instructor institucionalizado para tomar el rol de mediador cognitivo. 

Existen diversos enfoques y estudios acerca del aprendizaje colaborativo y en la mayoría de ellos 

se resalta la importancia del objetivo de la colaboración sobre el del aprendizaje, dado que el 

aprendizaje es consecuencia de la colaboración, al desarrollar actividades de aprendizaje en 

grupos pequeños la interacción personal produce actividades complementarias en los individuos a 

nivel consciente e inconsciente que son benéficas para el logro del objetivo de aprendizaje, como 

son por ejemplo: motivación, soporte, y regulación de la conducta (Collazos, Guerrero y Vergara, 

2001). 

Uno de los pilares del modelo de aprendizaje colaborativo es la motivación interna que el profesor 

y el trabajo colaborativo fomentan en los estudiantes al desarrollar en ellos el interés por 

determinados temas, de tal forma que los estudiantes mismos son quienes gradualmente definen 

los objetivos que desean alcanzar dentro de su proceso de aprendizaje y también tienen libertad 

para elegir las herramientas y elementos que desean emplear para lograrlos. 

La autogestión del conocimiento se alcanza con el desarrollo de las habilidades de metacognición, 

y en el nivel medio superior la mayoría de los adolescentes aún se encuentran en proceso de 

desarrollo de este tipo de habilidades, por esta razón se considera que la función reguladora que 

cumple el trabajo colaborativo es una muy buena alternativa de trabajo en el aula.   
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Finalmente cabe señalar que ya sea en el rol de alumnos como en el rol de docentes, la mayoría de 

las personas en algún momento han tenido contacto con el trabajo colaborativo sin haber 

alcanzado el objetivo de aprendizaje, y posiblemente algunas de ellas calificarían la experiencia 

como desagradable. En este punto se debe subrayar que la efectividad del trabajo colaborativo 

está en función de que exista verdadera interdependencia entre los estudiantes. En conclusión, el 

aprendizaje colaborativo requiere que exista motivación por parte de los alumnos para compartir 

información y conocimientos así como para también desempeñar roles complementarios de 

trabajo (Collazos, Guerrero y Vergara, 2001). 

 

C-  Modelos educativos del sistema de bachillerato de la UNAM 

considerados en la secuencia didáctica 

La importancia del concepto de secuencia didáctica 

 

La secuencia didáctica es un documento que contiene la programación de las actividades 

generadoras de situaciones de aprendizaje dentro y fuera del aula en función de los objetivos, de 

los recursos disponibles y de las características de los estudiantes.  

Vista desde una perspectiva más amplia, la secuencia didáctica es un subproceso del proceso 

docente y puede ser considerada como el subproceso crítico, porque de ella depende el resultado 

satisfactorio de todo el trabajo en su conjunto (Hernández, 2007). 

 

Figura 2.- La elaboración de la secuencia didáctica es el subproceso crítico del proceso docente visualizado 

en conjunto (Hernández, 2007). 
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A su vez, las secuencias didácticas se subdividen en dos formatos de presentación: la secuencia 

didáctica larga que abarca la programación del ciclo de un curso y la secuencia didáctica corta que 

abarca la programación de un tema desglosado en una serie de sesiones y en las cuales se 

recomienda que se propongan actividades académicas de recuperación para los alumnos que 

obtengan malos resultados en las evaluaciones (Hernández, 2007). 

La siguiente tabla resume los elementos básicos de las secuencias didácticas:3 

 
Naturaleza 

Son la organización de actividades que tiene como finalidad crear 
situaciones de aprendizaje significativo 

 
Estructura 

Integra los contenidos de aprendizaje y de evaluación en sus tres 
dimensiones: diagnóstica, formativa y sumativa 

 
Secuencia 

Se encuentra conformada por tres tipos de actividades: Apertura, 
desarrollo y cierre 

 
Evaluación 

La forma de evaluación debe estar estrechamente vinculada a las 
actividades de aprendizaje y ser conocida por los alumnos desde el 
inicio del curso 

 
Fuentes de consulta 

Contiene referencias de información básica que el estudiante requiere 
para realizar las actividades de la secuencia. Incluye bibliografía, 
hemerografía, y cibergrafía 

 

 

La aplicación de la taxonomía dentro de las secuencias 

didácticas 

 

En el ámbito educativo la taxonomía es la clasificación de los niveles de proceso cognitivo de los 

estudiantes en función de las expectativas de aprendizaje planteadas por el docente. Estos niveles 

de proceso cognitivo son los siguientes: recordar, comprender, aplicar, analizar, evaluar y crear. 

Dentro de la labor docente es fundamental considerar esta clasificación en las planeaciones 

didácticas, dado que ayudan a priorizar los aprendizajes esperados para la materia y permiten 

también identificar los recursos necesarios para alcanzarlos a la vez que se tiene en cuenta el nivel 

de proceso cognitivo que los alumnos requieren para lograrlos (Anderson y Krathwohl 2001). 

Las diferentes taxonomías del ámbito educativo que han surgido a través del tiempo son: 

Anderson Y Krathwohl (2001), Krathwohl (2002) y Churches (2008), las cuales al igual que la 

                                                             
3
 Díaz-Barriga, A. (N/D). Guía para la elaboración de una secuencia didáctica. 04 de junio de 2022, de Universidad 

Autónoma Metropolitana Sitio web: http://envia3.xoc.uam.mx/envia-2-
7/beta/uploads/recursos/xYYzPtXmGJ7hZ9Ze_Guia_secuencias_didacticas_Angel_Diaz.pdf 
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taxonomía original de Bloom y Krathwohl (1956) acota y esquematiza las habilidades cognitivas 

que los alumnos deben desarrollar con la particularidad que superan a la taxonomía de 1956 en el 

sentido de que consideran que crear es la habilidad superior de pensamiento dentro de la 

clasificación (Caeiro, 2019), por esta razón se eligió usar en este trabajo la taxonomía de 2001.  

 

Los diferentes modelos educativos y las secuencias 

didácticas 

 

Conforme al avance en la evolución de la teoría de elaboración de secuencias didácticas en las 

ciencias, actualmente se cuenta con tres modelos básicos los cuales son: a) El modelo de 

reconstrucción educativa en el cual el elemento básico es la selección y secuenciación de 

contenidos b) El modelo de demanda de aprendizaje el cual se basa en la identificación de los 

niveles cognitivos que demandan los contenidos así como la interacción de los alumnos en el aula, 

c) El modelo basado en la modelización el cual se fundamenta en la extrapolación de los modelos 

mentales de los estudiantes hacia la elaboración de modelos escolares. Adicionalmente, también 

hay que tener en cuenta el modelo de Aprendizaje Basado en Problemas (ABP) el cual es aplicado 

principalmente en escuelas de educación superior de las ciencias médicas y que tiene la 

particularidad de que los problemas de la vida real son los que guían las necesidades de 

aprendizaje que los alumnos cubren en grupos de trabajo reducidos, constituyéndose en lo que se 

considera es el modelo de aprendizaje no convencional por excelencia (Caamaño, 2011).  

 

Con base en lo expuesto, la secuencia didáctica implementada tiene el enfoque del modelo de 

demanda de aprendizaje en virtud de que los adolescentes se encuentran en periodo de transición 

al pensamiento formal y el uso de una taxonomía educativa contribuye a identificar los niveles de 

demanda cognitiva que se pide a los estudiantes en las diferentes actividades que se les asignan a 

la vez de que se favorece el aprendizaje colaborativo. Se señala también que por lo general las 

secuencias didácticas están más orientadas hacia la secuenciación de los contenidos en los planes 

de estudio que en la identificación de los niveles de evolución cognitiva que los alumnos deben 

desarrollar para asimilar los contenidos. 
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Implementación de la estrategia 
 

Planes de estudio del sistema de bachillerato de la 

UNAM 

 

El sistema de bachillerato de la UNAM cuenta con dos modalidades: la Escuela Nacional 

Preparatoria (ENP) y el Colegio de Ciencias y Humanidades (CCH). El plan de estudios de la ENP fue 

actualizado en el año 1996 y fue revisado en el año 2016, y conforme a la circular DGIR/DG/009/17 

publicada por la Dirección General de Incorporación y Revalidación de Estudios, los programas de 

asignatura fueron actualizados en el año 2017 y se comenzaron a aplicar en el ciclo 2018-2019. Su 

principal objetivo es la formación integral del estudiante, y el enfoque metodológico que maneja 

según lo publicado en su página web, se funda en los siguientes elementos esenciales: la 

construcción sistemática y progresiva del conocimiento, la enseñanza centrada en el alumno, el 

uso de los contenidos como medios para desarrollar competencias, y la organización curricular en 

áreas del conocimiento, las cuales son cuatro: matemáticas, ciencias naturales, histórico social, y 

lenguaje comunicación y cultura. 

Por otro lado, el CCH conforme a al plan de estudios actualizado en el año 1996, el cual fue 

revisado en el año 2016, y conforme a la circular DGIR/DG/010/17 publicada también por la 

Dirección General de Incorporación y Revalidación de Estudios, los programas de asignatura 

fueron actualizados en el año 2017 y se comenzaron a aplicar en el ciclo 2017-2018. Desde su 

origen, el objetivo del CCH se planteó para constituirse en una propuesta educativa diferente a las 

existentes, y con la encomienda fundamental de “educar más y mejor a un número mayor de 

mexicanos” (Gaceta UNAM, 01 de Febrero de 1971). En su enfoque educativo destaca la intención 

de que el maestro funja como un orientador que ayuda a que el alumno aprenda a aprender, 

aprenda a ser y aprenda a hacer, con un enfoque dirigido hacia las materias básicas, en fuerte 

oposición al conocimiento enciclopédico. Actualmente ha reconocido la influencia que tienen las 

tecnologías de la información en el proceso enseñanza aprendizaje y ha implementado medidas 

para incorporarlas en la práctica docente de sus profesores.  

Para la etapa de la experimentación fue seleccionado el plan de estudios de la Escuela Nacional 

Preparatoria porque la pretensión era relacionar los temas de divulgación científica con el tema de 

ondas, el cual se ubica en la asignatura “Física IV” del área I, dentro del plan de estudios 

correspondiente al sexto año con el título “Ondas mecánicas en el contexto de las ondas sísmicas y 

sus efectos”.  
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Caracterización de la población y datos de 

identificación de los planteles 

 

Con el fin de corroborar que la divulgación de temas de la física contemporánea puede ser 

implementada para la enseñanza de la Física en el nivel medio superior, la secuencia didáctica se 

implementó en planteles educativos cuyo modelo educativo es diferente, y por lo tanto el tipo de 

población contempla diferentes perfiles de formación. Se aplicó en la Escuela Nacional 

Preparatoria (ENP) y en el Colegio de Ciencias y Humanidades (CCH). En la ENP se tiene un 

esquema positivista de orientación teórica organizado a partir de la jerarquización de las ciencias, 

mientras que en el CCH se maneja un modelo educativo de tipo constructivista. 

En el caso del bachillerato de la UNAM se puede afirmar que son escasos los estudios actualizados, 

sistemáticos y profundos acerca de la población estudiantil. Sin embargo, en diversas 

investigaciones se ha reconocido que los procesos de admisión de diversas instituciones de 

educación pública presentan un sesgo hacia la exclusión social de los grupos sociales menos 

favorecidos (Guzmán y Serrano, 2007). A continuación, se muestran algunos datos extraídos del 

Perfil de Aspirantes y Asignados a Bachillerato y Licenciatura de la UNAM 2019-2020 (Universidad 

Nacional Autónoma de México, 2020). 

● 78.2% de los alumnos ingresan con una edad de 15 años 

● 0.0 % de aspirantes mayores a 26 años fueron seleccionados 

● 49.6% son hombres y 50.4% son mujeres 

● 94.4% viven en la Ciudad de México o en el Estado de México 

● 97.2% son solteros 

● 99.8% no tienen hijos 

● 51.9% obtuvieron un promedio mayor o igual a 9.1 en secundaria 

● 96.3% nunca presentó un examen extraordinario en secundaria 

● 89.1% dice tener mucha insistencia por parte de sus padres para continuar sus estudios 

● 86.8% invierte menos de una hora en el transporte 

● 80.4% consulta libros en casa 

● 97.8% cuenta en casa con computadora de escritorio o lap top 

● 35.5% de las madres de los alumnos cuentan con licenciatura o posgrado, completo o 

incompleto 

● 37.4% de los padres de los alumnos cuentan con licenciatura o posgrado, completo o 

incompleto 
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De los datos previos se puede inferir que, si bien el capital cultural de los alumnos de bachillerato 

de la UNAM no es el mejor, son adolescentes solteros y sin hijos, que tienen acceso casi total a 

computadoras y libros en sus casas, que viven predominantemente en poblaciones urbanas 

cercanas a los planteles educativos y que provienen de hogares donde se valoran sus buenos 

resultados académicos. Por lo tanto, se puede decir que casi la totalidad de los estudiantes del 

nivel medio superior de la UNAM provienen del 39.1% de hogares en México que tienen un 

ingreso medio igual o superior a ocho mil pesos mensuales que es la media nacional (Redacción 

Animal Político, 2020). 

Los planteles de la Escuela Nacional Preparatoria en las cuales se implementó la estrategia 

propuesta fueron: 

a) Escuela Nacional Preparatoria No. 8 “Miguel E. Schulz”, con domicilio en Avenida Lomas de 

Plateros S/N, Colonia: Merced Gómez, Alcaldía: Álvaro Obregón, Código postal: 01600, 

Ciudad de México. La implementación se realizó en un grupo con 19 hombres y 5 mujeres 

de entre 17 y 18 años, en promedio, que asistieron de forma regular. 

b) Escuela Nacional Preparatoria No. 4 “Vidal Castañeda y Nájera”, con domicilio en Avenida 

Observatorio 170, Colonia: Observatorio, Alcaldía: Miguel Hidalgo, Código postal: 11860, 

Ciudad de México. La implementación se realizó en un grupo con 26 hombres y 27 

mujeres de entre 17 y 18 años en promedio que asistieron de forma regular 

En la Escuela Nacional Preparatoria esta secuencia se ubicó en la asignatura de Física IV, de sexto 

año, área I, del Plan 1996 revisado en el año 2016 (obligatoria), específicamente en la Unidad I: 

“Oscilaciones mecánicas en el contexto de las ondas sísmicas y sus efectos”, y se implementó en 

los dos grupos señalados en los párrafos anteriores.  

Los subtemas de esta primera unidad son los siguientes: Ondas sísmicas, estructura de la Tierra, 

principio de conservación de la energía, elasticidad (Ley de Hooke y teoría del rebote elástico), 

esfuerzos (Módulo de Young), sismógrafos, Leyes de Newton (Estática). Como se puede apreciar, 

la unidad es amplia y la secuencia didáctica fundamentalmente incide en los subtemas de ondas 

sísmicas y estructura de la Tierra. 

Los temas de divulgación científica propuestos (ondas gravitacionales e imagen de un agujero 

negro) también son aplicables, en el tema I “Ley de la Gravitación Universal: masa y peso; energía 

potencial gravitacional”, el cual se ubica en la Unidad 1: “Movimiento de satélites”, del plan de 

estudios de Física III (Cuarto año de la ENP) de 1996 revisado en 2016.  
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El plantel del Colegio de Ciencias y Humanidades donde se implementó la estrategia propuesta fue 

el siguiente: 

● Colegio de Ciencias y Humanidades Plantel Sur, con domicilio en Avenida Cataratas y 

Llanura S/N, Colonia: Jardines del Pedregal, Alcaldía: Coyoacán, Código postal: 04500, 

Ciudad de México. La implementación se realizó en un grupo con 3 hombres y 10 mujeres 

de entre 16 y 17 años en promedio que asistieron de forma regular.   

En el CCH esta secuencia se ubicó en la asignatura Física II del plan 1996 revisado en el año 2016 

(obligatoria), en la Unidad 2: “Ondas: Mecánicas y electromagnéticas”. Los estudiantes del CCH de 

cuarto semestre para cursar Física II cursaron previamente Física I, Matemáticas I, Matemáticas II, 

Matemáticas III, Química I, y Química II. En ese semestre cursan además Matemáticas IV. Es 

importante subrayar que no existe seriación alguna entre las materias mencionadas. 

Los subtemas de esta segunda unidad son los siguientes: Amplitud, frecuencia, longitud de onda, 

velocidad, periodo, ondas mecánicas y electromagnéticas longitudinales y transversales, sonido y 

luz, ondas y partículas, energía de las ondas, espectro sonoro, espectro electromagnético, 

reflexión, refracción, interferencia, difracción, polarización, resonancia, efecto Doppler, sistemas 

de diagnóstico médico de detección de sismos y de telecomunicaciones, contaminación sonora y 

electromagnética. La unidad se encuentra enfocada por completo al tema de ondas por lo cual la 

secuencia didáctica incide en la mayoría de los subtemas. 

En este modelo educativo los temas de divulgación científica propuestos también son aplicables al 

tema: “Dispersión y color”, el cual se ubica en la Unidad 4: “Sistemas Ópticos”, del plan de 

estudios de Física IV (Optativa). 

 

Objetivos de la propuesta 

 

La propuesta tiene como eje el uso de la divulgación científica como estrategia didáctica con la 

finalidad de generar motivación en los estudiantes de nivel medio superior por el tema de ondas 

mecánicas y electromagnéticas.  En el inciso anterior se señalan los grupos en los que se aplicó y 

los temas con los que está relacionada en cada programa de estudios. Tomando como base los 

objetivos de las materias y el tema elegido, se propusieron los siguientes objetivos para la 

estrategia: 
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El alumno: 

1- Fomentará el pensamiento abstracto y comprenderá la importancia que tiene el concepto de 

ondas en la física contemporánea y en la física clásica. Profundizará en su estudio para entender 

sus elementos fundamentales y comparará las semejanzas y diferencias que tienen las ondas 

mecánicas y electromagnéticas. 

2- Analizará los aspectos generales de la física de los agujeros negros y las ondas gravitacionales a 

través del uso de material de divulgación científica, e identificará la relevancia del concepto de 

ondas en ellos.  

3- Explicará a grandes rasgos la estructura interna de la Tierra, el fenómeno de propagación de las 

ondas sísmicas y de la radiación de calor del magma volcánico, esto a través del uso de material de 

divulgación científica. Identificará la relevancia de las ondas mecánicas y electromagnéticas en los 

dos fenómenos mencionados.  

4- Desarrollará habilidades para trabajar en equipo, resolverá ejercicios numéricos y responderá 

preguntas conceptuales relacionadas con los temas. Explorará la Internet en búsqueda de 

información y utilizará simuladores computacionales. 

 

Taxonomía 

Tomando en cuenta las dimensiones del proceso cognitivo de los análisis taxonómicos, se hizo una 

revisión de los resultados de los 25 productos de evaluación de la secuencia didáctica que se 

tenían considerados en la primera y segunda implementación, y se encontró que muchos de ellos 

presentaban un sesgo, dificultando el discernimiento del grado de aprendizaje de los alumnos.  

Con motivo de lo anterior se aplicó el criterio de la clasificación taxonómica de Anderson y 

Krathwohl, con la finalidad de identificar y eliminar los productos que no proporcionaban 

información útil acerca de la evolución de los procesos cognitivos de los estudiantes. De esta 

forma el número de elementos para evaluar la secuencia didáctica se redujo a 9 para la tercera 

implementación. Las 7 preguntas y las instrucciones para la elaboración de 2 cuadros así como la 

tabla taxonómica se presentan a continuación: 

1- ¿Cuál es el efecto de las ondas gravitacionales que podemos percibir en la Tierra? 

2- Elabora un cuadro sinóptico acerca del tema “agujeros negros”  

3- ¿Cómo es que se pueden llegar a escuchar las ondas gravitacionales? 

4- En tus propias palabras, ¿qué es el color? 
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5- Si sabemos que la velocidad de la luz es constante y no se puede superar, calcula el diámetro 

que debería tener la masa de la Tierra para que la velocidad de escape fuera de 300 000 (km/s). 

Nota: Investigar la información que se necesite 

6- Elabora un cuadro comparativo entre las ondas mecánicas y electromagnéticas 

7- Suponiendo que el magma de la imagen es un cuerpo negro (absorbe el 100% de la luz, además 

de encontrarse en equilibrio termodinámico), calcula la energía de un cuanto de radiación 

electromagnética y estima la temperatura del magma con la expresión de Wien. Nota: Investigar la 

información que se necesite 

8- Justifica si el magma emite o no radiación electromagnética 

9- Ejecuta la simulación “color visión” y explica por qué si se proyecta luz blanca sobre el filtro rojo 

la persona percibe la luz de color rojo 

 

  Dimensión del proceso cognitivo 

Dimensión de 

conocimiento 

Recordar 

(reconocer, 

memorizar) 

Comprender 

(clasificar, 

explicar) 

Aplicar 

(ejecutar, 

implementar) 

Analizar 

(diferenciar, 

atribuir) 

Evaluar 

(revisar, 

criticar) 

Crear 

(planear, 

producir) 

Conocimiento factual 

(de terminología y 

elementos) 

 

1 

 

2, 9 
 

 

8 
  

Conocimiento 

conceptual (de 

teorías, principios y 

generalizaciones) 

 
 

3,4 
 

 

6 
  

Conocimiento 

procedimental (de 

criterios, 

procedimientos y 

métodos) 

  
 

5 

 

 
  

Conocimiento 

metacognitivo (de 

estrategia y 

operaciones 

cognitivas) 

  
 

7 
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A continuación, se muestra la relación que tienen las preguntas con los objetivos de aprendizaje: 

 

Actividades Objetivos de aprendizaje 

relacionados 

3,6,9 

1: Elementos fundamentales de las 

ondas mecánicas y 

electromagnéticas 

1,2,3 
2: Agujeros negros y ondas 

gravitacionales 

4,8 3: Estructura interna de la Tierra 

4,5,7,8,9 

4: Desarrollo de habilidades para 

trabajar en equipo, resuelve 

ejercicios numéricos y preguntas 

conceptuales 

 

 

Secuencia didáctica 

 

En la tercera práctica docente la intención era probar el funcionamiento de la misma secuencia 

aplicada a una población distinta, pero fue necesario ajustarse a la forma de trabajar del profesor 

del grupo, por esta razón a diferencia de las prácticas anteriores donde la comunicación con los 

alumnos fue solo a través de correo electrónico, en esta ocasión se realizó el ajuste de utilizar la 

plataforma Teams4 como medio de comunicación, interacción y organización de archivos. Con los 

nombres de los alumnos facilitados previamente por el profesor supervisor, se les contactó a 

través de la plataforma, se les notificó que se iba a implementar una serie de actividades a lo largo 

de cinco sesiones de una hora cada una siendo tres de ellas de trabajo asincrónico y las dos 

restantes, la primera y la última se realizaron bajo la modalidad de videoconferencia. 

                                                             
4
 En lo sucesivo: “la plataforma” 
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A continuación se presenta la secuencia didáctica5 de la tercera implementación, los cambios 

respecto a las dos implementaciones anteriores son que conforme al análisis taxonómico, el 

número de productos que los alumnos generaron en las actividades se redujo a 9 (4 preguntas, 2 

ejercicios numéricos, 1 cuadro sinóptico, 1 cuadro comparativo y 1 simulación computacional) lo 

cual contribuyó a la reducción del número total de sesiones de 6 a 5, adicionalmente se empleó la 

plataforma, y 2 de las 5 sesiones de una hora (la primera y la última) fueron a través de 

videoconferencia. Por el contrario, en las implementaciones en la ENP todo el trabajo fue 

asincrónico y el medio de comunicación fue el correo electrónico. Finalmente se resalta que en 

todas las implementaciones las primeras actividades se centraron en interesar a los estudiantes en 

el tema mediante el uso de material de divulgación científica. 

También es importante señalar que en virtud de que la interacción social es un componente básico 

en el aprendizaje, y de que el trabajo en parejas es la forma de organización en la cual los alumnos 

pueden integrarse y organizarse con mayor facilidad además de ser la más sencilla de implementar 

por parte del docente, en el ajuste de secuencia didáctica, para las prácticas 2 y 3, se propone que 

todas las actividades sean realizadas en equipos de dos personas (Eggen y Kauchak, 2012). 

Es necesario precisar que derivado de la contingencia sanitaria ocasionada por el virus SARS-CoV-2 

la UNAM implementó las clases a distancia en todos sus niveles y modalidades, por lo cual los 

recursos necesarios en todas las sesiones tanto para el docente como para el alumno son 

computadora y conexión a internet. A continuación, se muestra la descripción a detalle de la 

secuencia didáctica empleada en la tercera implementación: 

 

Sesión 1: Presentación y Evaluación inicial  

Apertura:  

Actividades del docente 

La implementación de la secuencia didáctica comienza con la presentación del docente al grupo, 

en la cual también se realiza una breve reseña de las actividades a desarrollar, lo cual incluye la 

proyección de las rúbricas con los aspectos a evaluar, las cuales pueden ser descargadas desde el 

drive de archivos de apoyo de la secuencia didáctica y también se escuchan las opiniones de los 

alumnos al respecto (ANEXO 1).6 

www.drive.google.com/file/d/1tbyHS_SUrIFpQgjYe6hNxjyk6aDudLT-/view?usp=sharing 

                                                             
5
 Nota aclaratoria: Todos los recursos digitales utilizados fueron encontrados en Internet, son usados con fines 

exclusivamente educativos y se encuentran debidamente citados. No existe ni se fomenta ánimo alguno de apropiación, 
distribución y/o lucro. 
6
 En caso de que el lector encuentre deshabilitado el link de descarga se pide al lector consultar los anexos 

about:blank
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Enseguida, con la finalidad de asegurar que los alumnos cuenten con material de consulta 

bibliográfica se les comparten los links de consulta en Internet del libro “Física Universitaria” de 

Sears y Zemansky decimosegunda edición, Volúmenes 1 y 2.7 

http://www0.unsl.edu.ar/~cornette/FISICA_LQ/Francis%20Sears,%20Mark%20Zemansky.pdf 

https://www.altascapacidadesarca.org/wp-content/uploads/2018/12/Fisica_General_-

_Fisica_Universitaria_Vol_2__ed_12Sears-Zemansky.pdf 

 

Actividades de los alumnos 

Los estudiantes por su parte, revisan la secuencia de actividades y la forma de evaluación y 

después de emitir sus opiniones al respecto redactan unos renglones en los cuales reflexionan si 

los temas de ondas mecánicas, electromagnéticas y agujeros negros son temas actuales y si 

piensan que puede haber algún tipo de relación entre ellos. Suben archivos en formato Word, PDF, 

o fotografía8 a la plataforma. 

 

Desarrollo:  

Actividades del docente 

Proyecta a través de la plataforma la evaluación diagnóstica, la cual se puede descargar en la 

siguiente dirección electrónica: (ANEXO 2)9 

www.drive.google.com/file/d/1sB9_wMNwom6FDKc1OYcOFwy3FRV-OzBg/view?usp=sharing 

Mientras la evaluación diagnóstica es proyectada, el docente resuelve dudas respecto a la 

comprensión de las preguntas. Se aclara también que los resultados de esta evaluación no 

producen una calificación porque los resultados han de emplearse sólo con fines estadísticos. 

 

 

 

                                                             
7 Al ser recursos tomados de la red que posiblemente en algún momento pudieran encontrarse deshabilitados, se pide 

al lector la consulta por cuenta propia de las obras citadas 
8
 En los sucesivo se hará referencia a este tipo de archivos como “entregables” 

9 Se sugiere al lector consultar los anexos  

  

http://www.drive.google.com/file/d/1sB9_wMNwom6FDKc1OYcOFwy3FRV-OzBg/view?usp=sharing
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Actividades de los alumnos 

Los alumnos resuelven la evaluación diagnóstica y suben su entregable a la plataforma, al término 

expresan dudas y comentarios acerca de las posibles respuestas a la evaluación diagnóstica. 

  

Cierre:  

Actividades del docente 

Para concluir esta sesión el docente proyecta el video: “Nobel de Física a científicos expertos en 

agujeros negros”, el cual se encuentra disponible en el canal de Youtube “RED MÁS Noticias” con 

fecha del día 6 de octubre de 202010  

www.youtube.com/watch?v=z1DthYiRB_A 

 

Actividades de los alumnos 

Después de ver el video los alumnos complementan los renglones que escribieron en la etapa de 

apertura, mencionando si al término de la sesión mantienen o no la misma opinión. Suben sus 

entregables a la plataforma. 

 

Sesión 2: Aprendiendo más acerca de los agujeros 

negros  

 

Apertura:  

Actividades del docente 

Para iniciar la segunda sesión el docente pide a los alumnos que en una hoja de papel 

esquematicen el tamaño de la Tierra en comparación con un agujero negro, y en cuanto la 

mayoría manifieste haber finalizado les pregunta en general si consideran que es posible escapar 

de un agujero negro, solamente se escuchan las opiniones de los alumnos sin profundizar en el 

tema. 

                                                             
10 También se puede descargar desde el drive de archivos de apoyo: 
 www.drive.google.com/file/d/1haVI2jf-iUhrxwnSomhcqRUoFXmarPn0/view?usp=sharing 

http://www.youtube.com/watch?v=z1DthYiRB_A
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Posteriormente pide a los estudiantes que se organicen libremente en equipos de dos personas 

con la posibilidad de cambiar de compañero de equipo en todo momento a condición de que 

expresen los motivos. Se aclara también que todas las actividades a excepción de las evaluaciones 

inicial y final son en equipo. 

 

Actividades de los alumnos 

Después de haberse organizado en equipos, los estudiantes elaboran el esquema solicitado, 

escriben la respuesta a la pregunta en su cuaderno y suben sus entregables a la plataforma. 

 

Desarrollo:  

Actividades del docente 

El docente proyecta a los alumnos los siguientes videos relacionados con temas de Física: 

a) “Agujeros negros 101” el cual se encuentra disponible en el canal de Youtube “National 

Geographic España”11 con fecha del 3 de julio de 2019 (02:55)  

https://www.youtube.com/watch?v=S-d9LkIf16Y 

b) “6 cosas que no sabías sobre los agujeros negros” el cual se encuentra disponible en el canal de 

Youtube “Instituto de Física Teórica IFT”12 con fecha del 30 de noviembre de 2016 (05:37) 

https://www.youtube.com/watch?v=BGysGIoA49M 

c) “Captan agujero negro que devora una estrella” el cual se encuentra disponible en el canal de 

Youtube “Meganoticias”13 con fecha del 2 de octubre de 2019 (01:14) 

https://www.youtube.com/watch?v=Of9t8tx9s1s 

 

                                                             
11

 También se puede descargar desde el drive de archivos de apoyo: 

www.drive.google.com/file/d/1qnsZ3euawE8D3WLcADXF0p169UfqkzaI/view?usp=sharing 
12

 También se puede descargar desde el drive de archivos de apoyo: 

 www.drive.google.com/file/d/1l-AQ-tIdhj8W0ZYJ3CSGsA5mHLWyvm9J/view?usp=sharing 
13 También se puede descargar desde el drive de archivos de apoyo: 

www.drive.google.com/file/d/1o5-gxzn_GfK7J36mma7ABzkpAxskxL7-/view?usp=sharing 

about:blank
http://www.drive.google.com/file/d/1o5-gxzn_GfK7J36mma7ABzkpAxskxL7-/view?usp=sharing
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d) Se proporciona el siguiente artículo: “Los agujeros Negros” Alcubierre Miguel, Revista ¿Cómo 

ves? No. 44, edición impresa Julio de 2002 (ANEXO 3)14, el cual puede ser descargado desde la 

siguiente dirección electrónica: 

www.comoves.unam.mx/assets/revista/44/los-agujeros-negros.pdf 

e) Se proporciona la presentación “Agujeros Negros” (ANEXO 4)15, la cual se puede descargar 

desde el drive de archivos 

www.drive.google.com/file/d/1KVwaLW1Ib9D8VNQbeRH4LR0N5eYYXtGp/view?usp=sharing 

La presentación a la cual se hace referencia se comparte con la intención de clarificar los aspectos 

más relevantes del material previamente revisado 

 

Actividades de los alumnos 

En equipos de dos personas los alumnos observan los videos, leen el artículo y analizan la 

presentación identificando las ideas principales y las ecuaciones más importantes. 

 

 

Cierre: 

Actividades de los alumnos 

En la fase final de esta sesión los alumnos elaboran en equipos un cuadro sinóptico acerca de los 

agujeros negros, a computadora o a mano y suben sus entregables a la plataforma. Resuelven 

también el ejercicio numérico propuesto a computadora o a mano y suben sus entregables a la 

plataforma. En ambos casis se les recuerda que deben anotarse claramente los nombres de los 

integrantes de los equipos. A continuación se proporciona el link de descarga del ejercicio 

numérico propuesto (ANEXO 5)16. 

www.drive.google.com/file/d/1R5-jDiO4pFVmUZNf7hqXlslsGoxO3Ls2/view?usp=sharing 

Redactan unos renglones en los cuales mencionan si consideran correctos el esquema y la 

respuesta que dieron en la etapa de apertura. Suben sus entregables a la plataforma. 

 

                                                             
14 Se sugiere al lector consultar los anexos 
15

 Se sugiere al lector consultar los anexos 
16

 Se sugiere al lector consultar los anexos 

http://www.comoves.unam.mx/assets/revista/44/los-agujeros-negros.pdf
http://www.drive.google.com/file/d/1KVwaLW1Ib9D8VNQbeRH4LR0N5eYYXtGp/view?usp=sharing
about:blank
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Actividades del docente 

El docente proporciona el ejercicio numérico a resolver y orienta y ayuda a los alumnos a 

estructurar la conceptualización de los cuadros sinópticos. 

  

Sesión 3: Las ondas gravitacionales y la imagen de 

un agujero negro  

 

Apertura:  

Actividades del docente 

A través de la plataforma, se pide a los alumnos que respondan dos preguntas en sus cuadernos: 

 

a) ¿Alguna vez has escuchado como suena una onda gravitacional? 

b) Si fotografiaras un agujero negro con tu celular, ¿qué imagen crees que 

obtendrías? 

 

Actividades de los alumnos 

Los alumnos responden las preguntas planteadas y suben sus entregables a la plataforma. 

 

Desarrollo:  

Actividades del docente 

El docente proporciona los siguientes recursos para el grupo: 

a) Video: “Así sonó la primera onda gravitacional jamás escuchada” el cual se encuentra disponible 

en el canal de Youtube “Tec Review”17 con fecha del 11 de febrero de 2016 (01:06) 

https://www.youtube.com/watch?v=cBBwmsFYn1g 

 

                                                             
17 También se puede descargar desde el drive de archivos de apoyo: 

www.drive.google.com/file/d/1NtsYoJ_488Xdx2juAWajqJazKENsUKBl/view?usp=sharing 

https://drive.google.com/file/d/1NtsYoJ_488Xdx2juAWajqJazKENsUKBl/view?usp=sharing
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b) Imagen: La primera imagen de un agujero negro (ANEXO 6)18 

www.drive.google.com/file/d/1ksNj68yvdmuwjiuJoaqPj8n09hHgZVor/view?usp=sharing 

c) Lectura 1: “Astronomía de mensajeros” (6 páginas) Sergio de Régules, Revista ¿Cómo ves? 

Número 229, diciembre de 2017 (ANEXO 7)19  

http://www.comoves.unam.mx/assets/revista/229/astronomia-de-mensajeros-multiples.pdf 

d) Lectura 2: “Te explicamos qué son las ondas gravitacionales, cuya detección ha sido 

galardonada con el Nobel de Física de 2017” (4 páginas) Nadia Drake, National Geographic, 

noviembre de 2017 (ANEXO 8)20  

www.nationalgeographic.es/espacio/2017/10/te-explicamos-que-son-las-ondas-gravitacionales-

cuya-deteccion-ha-sido-galardonada 

e) Lectura 3: “Retrato de un hoyo negro” (6 páginas) Sergio de Régules, Revista ¿Cómo ves? 

Número 221, abril de 2017 (ANEXO 9)21 

www.comoves.unam.mx/assets/revista/221/retrato-de-un-hoyo-negro.pdf 

f) Lectura 4: “El corazón de las tinieblas, primera observación directa de un agujero negro” (3 

páginas) Guillermo Abramson, Revista desde la Patagonia, difundiendo saberes Vol 16 No. 27 2019 

(ANEXO 10)22 

http://revele.uncoma.edu.ar/htdoc/revele/index.php/desdelapatagonia/article/view/2360/pdf 

g) Se proporciona presentación en Power Point “Ondas gravitacionales e imagen de un agujero 

negro” (ANEXO 11)23 

www.drive.google.com/file/d/1Uei0_CuSNKB8Ziw1WVSQUZ3oDRSRKo-h/view?usp=sharing 

 

Actividades de los alumnos 

Organizados en equipos de dos personas, los alumnos revisan el material proporcionado buscando 

ampliar sus respuestas de apertura e identificando las ideas principales. También realizan 

investigación propia para ampliar la información. 

                                                             
18 Se sugiere al lector consultar los anexos 
19

 Se sugiere al lector consultar los anexos 
20 Se sugiere al lector consultar los anexos  
21 Se sugiere al lector consultar los anexos  
22

 Se sugiere al lector consultar los anexos  
23

 Se sugiere al lector consultar los anexos 

about:blank
http://www.nationalgeographic.es/espacio/2017/10/te-explicamos-que-son-las-ondas-gravitacionales-cuya-deteccion-ha-sido-galardonada
http://www.nationalgeographic.es/espacio/2017/10/te-explicamos-que-son-las-ondas-gravitacionales-cuya-deteccion-ha-sido-galardonada
about:blank
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Cierre:  

Actividades del docente 

Proporciona a los alumnos un cuestionario con cuatro preguntas: (ANEXO 12)24. También 

retroalimenta y evalúa las respuestas que los alumnos proporcionan en los cuestionarios. 

www.drive.google.com/file/d/1p97xh5FFbOMA85JJt4tRDdOsuqK8je1E/view?usp=sharing 

 

Actividades de los alumnos 

Resuelven el cuestionario y suben sus entregables a la plataforma.  

 

Sesión 4: Estructura de la Tierra y su relación con 

los terremotos y las erupciones volcánicas 

 

Apertura:  

Actividades del docente 

El docente pide a los alumnos que en una hoja de papel realicen un dibujo de la forma como 

piensan se encuentra configurada la estructura interna de la Tierra y también que respondan a la 

pregunta: ¿Cómo se generan los sismos? 

Actividades de los alumnos 

Los alumnos por su parte realizan el dibujo que se les solicita, escriben la respuesta a la pregunta 

en su cuaderno y suben sus entregables a la plataforma. 

 

Desarrollo:  

Actividades del docente 

Se proporcionan a los alumnos los siguientes videos: 

                                                             
24

 Se sugiere al lector consultar los anexos 

about:blank
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a) Video: “Dinámica interna de la Tierra” de Obra Social Caja Madrid y que se encuentra disponible 

en el canal de Youtube “Canal Geografía”25  (01:06) 

https://www.youtube.com/watch?v=s18BsNVOXTw 

b) Video: “¿Qué es un sismo? que se encuentra disponible en el canal de Youtube “Canal Once”26  

con fecha del 15 de septiembre de 2015 (03:08) 

www.youtube.com/watch?v=5HFQHrQwrt4 

c) Video: “Demonstrating P and S seismic waves” del Dr. Keith Miller (Universidad Kansas State), 

disponible en el canal de Youtube Keith Miller27 con fecha del 21 de enero de 2012 (09:06). Este 

video está en idioma inglés, sin embargo se utiliza debido a su valor ilustrativo y se proporciona 

parte del diálogo traducido al idioma español.  

www.youtube.com/watch?v=gjRGIpP-Qfw 

d) Resumen de traducción del video “Demostración ondas S y P” (ANEXO 13)28. Se proporciona link 

de descarga desde el drive de archivos de apoyo. 

www.drive.google.com/file/d/1k9nxJDOjmqJFLt65mbcQtaTzMk9Rh71U/view?usp=sharing 

e) Video: “Espectro electromagnético 1 NASA Español” que se encuentra disponible en el canal de 

Youtube “Antenas y Salud”29, atribuido a la NASA con fecha del 18 de julio de 2014 (05:11) 

https://www.youtube.com/watch?v=K-up0o96Vhw 

Se proporcionan dos artículos a los alumnos para su lectura y análisis relacional entre los 

fenómenos que describen y los fenómenos físicos que involucran. 

f) Lectura: “¿Qué son los sismos, dónde ocurren y cómo se miden?” (8 páginas) Víctor Hugo 

Espíndola Castro y Xyoli Pérez Campos. Revista Ciencia Volumen 69 Número 3, julio-septiembre de 

2018 (ANEXO 14)30.  

https://www.revistaciencia.amc.edu.mx/images/revista/69_3/PDF/QueSonSismos.pdf 

                                                             
25

 También se puede descargar desde el drive de archivos de apoyo:  

www.drive.google.com/file/d/1y62Rv6_ZfGnPIbVU-Ehf-VTvMkrAzLuC/view?usp=sharing 
26

 También se puede descargar desde el drive de archivos de apoyo: 

www.drive.google.com/file/d/1kqBIx1KLhpw4wEGQzUA20vUCTpvkxF3z/view?usp=sharing 
27 También se puede descargar desde el drive de archivos de apoyo: 

www.drive.google.com/file/d/1GcliaRERum19qbS5jXIqnMTySWKJW7lz/view?usp=sharing 
28

 Se sugiere al lector consultar los anexos 
29 También se puede descargar desde el drive de archivos de apoyo: 

www.drive.google.com/file/d/1yPlOCskBFegqWHW3eKKyk2cJGgNWcrNK/view?usp=sharing 
30

 Se sugiere al lector consultar los anexos 

about:blank
about:blank
about:blank
about:blank
http://www.drive.google.com/file/d/1yPlOCskBFegqWHW3eKKyk2cJGgNWcrNK/view?usp=sharing
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g) Lectura 2: “Popocatépetl. Vivir en riesgo” (6 páginas), Uan Marcial, Revista Ciencias, número 41, 

Enero-Marzo 1996 (ANEXO 15)31.  

www.revistas.unam.mx/index.php/cns/article/download/11488/10813 

 

Actividades de los alumnos 

Los alumnos organizados en equipos de dos personas revisan el material proporcionado poniendo 

especial interés en todos los fenómenos relacionados tanto con las ondas mecánicas como 

electromagnéticas y realizan investigación propia para ampliar la información acerca de estos 

temas de la física. 

 

Cierre:  

Actividades de los alumnos 

Los alumnos elaboran en equipos un cuadro comparativo a computadora o a mano indicando las 

similitudes y diferencias entre las ondas mecánicas y electromagnéticas, suben sus entregables a la 

plataforma. También Redactan una breve reflexión de un par de renglones acerca del dibujo y la 

respuesta que dieron en la etapa de inicio, expresando si consideran que sus respuestas eran 

correctas o si las modificarían con base en la nueva información. 

 

Actividades del docente 

El docente retroalimenta y evalúa los cuadros comparativos de los alumnos. 

 

 

 

 

 

 

                                                             
31

 Se sugiere al lector consultar los anexos 

about:blank
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Sesión 5: Ondas mecánicas y electromagnéticas. 

Evaluación final  

 

Apertura:  

Actividades del docente 

El docente pide a los alumnos que respondan las siguientes preguntas en archivo electrónico o en 

hoja de papel: a) ¿Qué es el espectro electromagnético? y b) ¿Qué es el espectro electromagnético 

visible? 

 

Actividades de los alumnos 

Los alumnos contestan la pregunta y suben sus entregables a la plataforma.  

 

Desarrollo: 

Actividades del docente 

El docente proporciona el siguiente material a los alumnos: 

 

a) Presentación en power point: “Ondas mecánicas y electromagnéticas” (ANEXO 16)32. Con este 

material se pretende que los alumnos reafirmen los conceptos más relevantes respecto al tema. 

Puede ser descargado del drive de archivos. 

www.drive.google.com/file/d/1mBFSfE50BJVavvcEg6ATqnrEtQwjvXBU/view?usp=sharing 

b) Simulación Phet llamada “visión del color”33. La intención es básicamente que los alumnos 

interactúen con el simulador y que puedan visualizar fenómenos y asociarlos con conceptos 

físicos.  

https://phet.colorado.edu/es/simulation/color-vision 

 

                                                             
32 Se sugiere al lector consultar los anexos 
33

 También se puede descargar desde el drive de archivos de apoyo: 

https://drive.google.com/file/d/1TUPaJ1CjXc7gwy2V-5NbkmXpVbDVX24F/view?usp=sharing 

 
 

about:blank
https://drive.google.com/file/d/1TUPaJ1CjXc7gwy2V-5NbkmXpVbDVX24F/view?usp=sharing


42 
 

 

Los alumnos muestran mucho interés por la simulación computacional en la cual el objetivo es que 

visualicen el efecto de un filtro de color sobre la luz blanca 

 

Actividades de los alumnos 

Los alumnos organizados en equipos de dos personas revisan la presentación tratando de 

identificar las características más relevantes de las ondas y sus ecuaciones. Interactúan también 

con el simulador con la intención de visualizar el efecto de los filtros en la luz blanca. 

 

Cierre:  

Actividades del docente 

a) Proporciona un archivo con el ejercicio correspondiente a la actividad y pide la explicación del 

fenómeno que se observa en la simulación cuando al proyectar una luz blanca sobre el filtro el ojo 

humano la percibe como roja: (ANEXO 17)34 

www.drive.google.com/file/d/1gjnHzjnXA5pk_4yuT6moHlLYZWwhVoLt/view?usp=sharing 

b) Proporciona la evaluación final: (ANEXO 18)35  

www.drive.google.com/file/d/1DrRoHgw3TDmDaspp1C-P5LGVWXhxuIkf/view?usp=sharing 

c) Finalmente, el docente evalúa y retroalimenta los cuestionarios de los alumnos 

 

                                                             
34

 Se sugiere al lector consultar los anexos 
35

 Se sugiere al lector consultar los anexos 

about:blank
about:blank
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Actividades de los alumnos 

Los estudiantes contestan el ejercicio y proporcionan la explicación de la simulación que se solicita 

y escriben también una reflexión de un par de renglones en donde mencionan si consideran que 

sus respuestas de inicio fueron correctas o si se podían complementar. Suben sus entregables a la 

plataforma. 

 

Por último, contestan la evaluación final de forma individual, a computadora o a mano y suben sus 

entregables a la plataforma. 

 

 

Resultados de las implementaciones y análisis 

Resultados y comentarios respecto a preguntas de la 

evaluación diagnóstica 

 

A continuación, se muestran los resultados de las preguntas de la evaluación diagnóstica que 

tenían la intención de conocer el grado de interés de los alumnos por la ciencia, su capacidad para 

relacionar sus conocimientos de física con su entorno, así como su nivel de habilidad matemática. 

Como ya se dijo, las tres aplicaciones fueron en la ENP 8 con una muestra de 24 alumnos, en la 

ENP 4 con una muestra de 53 alumnos y finalmente, en el CCH Sur donde se pretendía 

principalmente observar los resultados con un cambio de población la muestra fue de 13 alumnos 

ya que debido a la huelga estudiantil la participación fue voluntaria. También se menciona que el 

profesor del grupo solicitó que utilizara las mismas herramientas que él estaba utilizando 

(Plataforma TEAMS), por lo que la comparación de los resultados no es directa ya que no hubo 

únicamente cambio de bachillerato sino un cambio en la estrategia al incluir sesiones sincrónicas.  
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1- ¿Sabes lo que es un agujero negro? Proporciona una breve explicación 

 

 

No se muestran los resultados obtenidos con los estudiantes de la ENP 8, ya que esta pregunta se 

formuló después de la primera implementación. 

 Observaciones: Los alumnos de ambos grupos están parcialmente interesados en temas recientes 

de la física destacando los alumnos de ENP. 

2- Si en este momento estuviera en el espacio sin traje espacial ni nave, ¿Qué piensas que le 

sucedería a tu cuerpo y por qué? 

 

 

Observaciones: Las tres poblaciones responden de manera similar, observando que los alumnos 

tienen dificultades para encontrar la relación entre conceptos físicos y su entorno. 
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3- Factorización ecuación de segundo grado 

 

 

Observaciones: Más del 50% de los alumnos de ENP pudieron factorizar correctamente, sin 

embargo, únicamente 30% de los alumnos de CCH Sur logró hacerlo de manera satisfactoria. Hay 

que tener en cuenta que los alumnos de ENP eran del último año y los de CCH Sur de un año 

anterior. 

 

4- Solución de un sistema de ecuaciones simultáneas de 2x2 

 

 

 

Observaciones: En todos los grupos poco más del 50% de los alumnos pudieron resolver un 

sistema de ecuaciones simultáneas de 2x2. Estos resultados y los de la pregunta anterior sugieren 

que la mayoría cuenta con conocimientos de matemáticas adecuados para la física de bachillerato. 
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Resultados y comentarios respecto a preguntas de la 

evaluación formativa 

 

A continuación, se muestran los resultados de las nueve preguntas y actividades de las 

evaluaciones formativas aplicadas durante las tres implementaciones. 

 

1- ¿Cuál es el efecto de las ondas gravitacionales que podemos percibir en la Tierra? 

 

 

 

Observaciones: La respuesta estaba explícita en la lectura. En los tres grupos aproximadamente el 

50% de los estudiantes tienen respuestas correctas; resalta que de los estudiantes de ENP 4 

contestan mal casi el 50%. La gráfica bimodal puede mostrar que la mitad de los estudiantes no 

leyeron el artículo o que tienen muy mala comprensión lectora. Siendo más benevolentes pudiera 

indicar que la información proporcionada en el artículo compite con la información inexacta 

difundida a través de los medios de comunicación.  

Este resultado hace suponer que los alumnos no comprenden lo que leen y está en concordancia 

con los resultados de evaluaciones de logro escolar publicados por el INEE en los cuales para la 

competencia de lectura de alumnos de bachillerato privado se tiene una media de 504 puntos, lo 

cual los ubica en el nivel 3 de 6 e indica que para ellos con frecuencia la información de lectura no 

es evidente, está en conflicto con otra o incluso es contraria a las expectativas del lector.36 

 

                                                             
36 Díaz, M.A. (2012). Desempeño de los estudiantes al final de la educación media superior en PISA 2012. Febrero 17, 

2022, del Instituto Nacional para la Evaluación de la Educación Sitio web: https://historico.mejoredu.gob.mx/wp-
content/uploads/2018/12/P1D313.pdf 
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2- Elabora un cuadro sinóptico acerca del tema Agujeros Negros 

 

 

 

Observaciones: Todos los grupos pudieron jerarquizar bien sus ideas en un cuadro sinóptico lo que 

indica que no tienen problemas para organizar la información. 

 

3- ¿Cómo es que se pueden llegar a escuchar las ondas gravitacionales? 

 

Observaciones: La mayoría de los estudiantes, en los tres grupos falló al identificar en la lectura 

que las ondas gravitacionales no se escuchan directamente, por lo que nuevamente se hace 

evidente que se compite con los errores de los medios de comunicación o que a causa de sus 

deficiencias en competencia lectora la información pudo ser incomprensible para ellos. 
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4- En tus propias palabras, ¿Qué es el color? 

 

 

Observaciones: Si bien en la pregunta anterior se encontraron aparentes deficiencias en la 

comprensión de lectura, esto no es obstáculo para que los alumnos expresen conceptos físicos con 

sus propias palabras. Por lo tanto, se deduce que más que un problema de comprensión de lectura 

se tiene que los alumnos prefieren ver videos a realizar lecturas. Destacan los buenos resultados 

de la ENP 4 y el CCH Sur.  

 

5- Si sabemos que la velocidad de la luz es constante y no se puede superar, calcula el diámetro 

que debería tener la masa de la Tierra para que la velocidad de escape fuera 300 000 km/s 

 

Observaciones: Aunque en ENP 8 más del 50% pudieron resolver correctamente el ejercicio, los 

alumnos de ENP 4 y CCH Sur obtuvieron resultados desfavorables. Aunque en particular, los 

alumnos de CCH Sur son de un año anterior, en general se observaron dificultades con el uso de la 

calculadora y manejo de notación científica. 



49 
 

6- Elabora un cuadro comparativo entre las ondas mecánicas y electromagnéticas  

 

Observaciones: Casi la totalidad de alumnos de los tres grupos obtuvieron calificaciones iguales o 

superiores a 8, lo que concuerda con el resultado obtenido en la pregunta 2 relacionada con la 

capacidad de organización de la información. En esta pregunta no tuvieron problema en identificar 

semejanzas y diferencias conceptuales entre los tipos de ondas.  Posiblemente influye la mayor 

escolaridad de la ENP en los buenos resultados. 

 

7- Suponiendo que el magma de la imagen es un cuerpo negro (absorbe el 100% de la luz, además 

de encontrarse en equilibrio termodinámico), calcula la energía de un cuanto de radiación 

electromagnética y estima la temperatura con la expresión de Wien  

 

Observaciones: Más del 70% de alumnos de los tres grupos no pudieron resolver el ejercicio. Se 

considera que lo que les causó confusión es que en vez de que se les proporcionaran datos se les 

mostró una imagen y ellos tenían que definir que color veían para establecer la longitud de la onda 

electromagnética.  
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De este resultado se puede sugerir que los alumnos no han desarrollado la capacidad de extraer 

información no evidente, lo cual está en concordancia con los resultados de evaluaciones de logro 

escolar publicados por el INEE en los cuales para la competencia en ciencias de alumnos de 

bachillerato privado se tiene una media de 483 puntos, lo cual los ubica en el nivel 2 de 6 e indica 

que sus razonamientos son directos y sus interpretaciones son literales.37 

 

8- Justifica si el magma emite o no radiación electromagnética 

ENP 8: No considerada en la implementación, fue producto del ajuste de secuencia didáctica para 

la segunda implementación. 

 

 

 

Observaciones: Los resultados de CCH Sur se encuentran totalmente sesgados, los alumnos 

proporcionaron respuestas cortas, concretas y correctas que en la mayoría de los casos parecen 

ser parafraseadas unas de las otras, siendo posible que estos alumnos hayan trabajado de forma 

grupal para después adaptar la respuesta al trabajo de cada uno de los equipos. Por otro lado, de 

los resultados del grupo de ENP 4 se puede decir que se observa una cierta dificultad para explicar 

la interacción de un conjunto de conceptos físicos (temperatura – radiación electromagnética – 

color).   
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9- Ejecuta la simulación "Color Vision" y explica por qué si se proyecta luz blanca sobre el filtro rojo 

la persona percibe la luz de color rojo 

 

 

 

Observaciones: Casi el 60% de los alumnos de ENP respondieron correctamente, lo cual sugiere 

que una vez que han entendido un concepto físico de forma puntual como se vio con el caso del 

color en la pregunta 4, no tienen dificultades en profundizarlo un poco más tal como se aprecia en 

esta pregunta al incorporar el efecto de los filtros en el color. Adicionalmente, en los tres grupos 

los alumnos expresaron además que les gustó la actividad y que les pareció interesante la 

interacción con el simulador computacional. 
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Comentario general 
 
La aplicación de esta estrategia representa en parte, una inversión de tiempo que es utilizado para 

intentar interesar y motivar a los alumnos del nivel medio superior por los temas de física. Lo 

anterior implica que se cumplieron los objetivos de aprendizaje comenzando a través de las áreas 

de aplicación en los cuales se planteó el uso y clasificación de los conceptos relativos a las ondas 

mecánicas y electromagnéticas, los alumnos además trabajaron en temas actuales de la física 

como lo son las ondas gravitacionales, la luz y los agujeros negros, logrando que se interesaran por 

la materia. 

 

Por esta causa, y tomando en cuenta su valor motivacional, se considera que, si bien se trata de 

una estrategia exitosa, no es recomendable su implementación en todos los temas del curso 

porque consume mucho tiempo; pudiendo ser enfocada en los temas en los que los alumnos 

muestran un cierto grado de apatía o en aquellos grupos en los que se observe un desinterés 

generalizado por la materia. 

 

Lo anterior no se opone a los supuestos de inicio que se orientan hacia generación de motivación e 

interés en los alumnos por la física, y aunque en este sentido la propuesta es exitosa, por 

cuestiones de tiempo resulta materialmente complicado para un docente implementarla en todos 

los temas de un curso, por lo cual cabría la posibilidad de sugerir una sintetización de las planes de 

estudio a fin de que este tipo de estrategias se puedan aplicar satisfactoriamente a lo largo de un 

curso completo. 

 

Los alumnos respondieron bien a las implementaciones, observándose un progreso en los 

conocimientos de física a nivel conceptual, que es en los que se considera deben enfocarse las 

implementaciones de esta estrategia en el nivel medio superior. Por otro lado, se encuentra que 

muestran un cierto grado de deficiencia en las habilidades para resolver problemas, que de 

acuerdo con la literatura es un fenómeno que presenta la mayoría de los adolescentes a nivel 

internacional y que se encuentra fuera del alcance de esta estrategia. 

 

Es necesario mencionar también que para los alumnos aparentemente tienen más peso en sus 

conocimientos e interpretaciones los datos que reciben a través de los medios de información 

masiva que los documentos de divulgación científica proporcionados en clase. Esto los lleva a 

afirmaciones equívocas ya que suelen repetir lo que circula en los medios, en vez de reflexionar en 

las preguntas con la información que poseen. Esto puede verse claramente en lo relacionado con 

sonidos del universo. 
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Por otro lado, aunque frecuentemente se asocian los malos resultados de los alumnos en el área 

de la física con escasez de antecedentes matemáticos, de los resultados se infiere que los alumnos 

cuentan con las habilidades operacionales necesarias que requieren los temarios de física. La 

dificultad es que no pueden transferir los conocimientos matemáticos a la física y de alguna 

manera esperan que el profesor de física les enseñe las matemáticas exclusivas de esta asignatura.  

 

Esto se ve reflejado en la incapacidad de resolver problemas de física, donde esperan que la 

ecuación sea dada y hacer una simple sustitución de datos evidentes. El manejo matemático por 

parte de los alumnos no refleja un acto creativo de indagación y descubrimiento relacionable con 

las ciencias, sino que se limita a ser un acto de repetición algorítmica carente de sentido. Esto 

concuerda con los análisis publicados por INEE del año 2012 según el cual “en los niveles altos (4 a 

6) se concentra el 13 % de los estudiantes quienes son capaces de seleccionar e integrar diferentes 

representaciones”. Esto contrasta con la media de los bachilleratos privado y general que en la 

competencia de matemáticas alcanzan los 485 puntos, lo cual los ubica en el nivel 3 que establece 

que los alumnos son capaces de desarrollar procedimientos sin lograr interpretaciones que les 

permitan seleccionar y aplicar estrategias para la solución de problemas.38 

 

Finalmente, se resalta que las muestras de alumnos tienen dificultades con el uso de la calculadora 

y manejo de notación científica, así como también con la obtención de información de gráficas o 

figuras, tema de investigación actual conocido como cambio representacional. Pareciera también 

que prefieren no contestar a dar una respuesta incorrecta, lo que abre otro campo de 

investigación relacionado con el ambiente de aula. 
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Reflexión final 
 

La enseñanza de la física en el nivel medio superior representa un triple desafío para el docente, 

por una parte la mayoría de los estudiantes se encuentran en proceso de transición hacia el 

pensamiento formal; llegan además a las aulas con estructuras de pensamiento previas moldeadas 

por los medios de comunicación masiva y las películas; finalmente, y posiblemente más 

importante aún, la asignatura de física no es una isla dentro de los currículos de bachillerato y tal 

como se encontró a lo largo de las implementaciones, el progreso en la enseñanza de esta rama 

del conocimiento depende también de las aptitudes y actitudes que los alumnos adquieren en 

otras materias, principalmente en lo referente a la buena comprensión de lectura y la 

transferencia de habilidades matemáticas hacia las ciencias. 

 

En este sentido, la estrategia que se propone puede ser de mucha utilidad en cuanto a la 

generación de motivación e interés por la materia y para propiciar principalmente aprendizajes de 

física a nivel conceptual. Con la intención de promover un beneficio mayor, sugeriría que los 

currículos de física del nivel bachillerato tuvieran más aplicaciones reales, lo que podría 

considerarse como un acercamiento a la corriente STEM, y en la medida de lo posible se promueva 

la enseñanza de física conceptual en el tronco común, utilizando un mínimo de operaciones 

matemáticas, las cuales en este nivel se manejan muchas veces como meros algoritmos para 

sustituciones numéricas carentes de significado. 

 

Por otro lado, para los alumnos de nivel bachillerato orientados hacia la rama de las ciencias físico 

matemáticas, considero que la estrategia propuesta es de utilidad para reforzar conceptos físicos y 

conocer otros nuevos, sin embargo a mi parecer, en ese punto de su formación se hace 

imprescindible incorporar la enseñanza de solución no algorítmica de problemas. 

 

Finalmente, subrayo que desde mi perspectiva, el factor motivacional se encuentra muy ligado a la 

realidad cotidiana y a la aplicación práctica, por lo cual considero que la estrategia propuesta es 

perfectible si se incorporan actividades de laboratorio y se usan más simuladores 

computacionales. 
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Anexo 1: Rúbricas de evaluación 

Cuadro sinóptico: 

 

Valoración 5 6-7 8-9 10 

Elementos 

propios del 

cuadro sinóptico 

No hay 

jerarquización ni 

coherencia de las 

ideas principales 

con las 

secundarias 

Las ideas 

principales se 

organizaron de 

forma jerárquica, 

sin embargo no 

hay coherencia 

con las ideas 

secundarias 

Se realizó una 

correcta 

organización 

jerárquica, las 

ideas principales, 

las ideas 

secundarias son 

medianamente 

coherentes con 

las ideas 

principales 

Las ideas están 

jerárquicamente 

organizadas, éstas 

se interrelacionan 

coherentemente 

con las ideas 

secundarias y el 

contenido es 

congruente con el 

título 

Aclaración del 

tema 

Cuadro sinóptico 

impreciso, no 

hay coherencia 

entre las partes 

que lo componen 

El contenido del 

cuadro sinóptico 

está 

medianamente 

enfocado 

aunque con la 

información 

desorganizada  

El contenido del 

cuadro sinóptico 

está bien 

enfocado aunque 

la información no 

está 

completamente 

organizada 

El cuadro 

sinóptico presenta 

un buen enfoque 

y una buena 

organización de 

información 

estructurada 

Profundización 

del tema 

Descripción 

incorrecta del 

tema, sin 

detalles 

significativos 

Descripción 

ambigua del 

tema, contiene 

algunos detalles 

que no lo 

clarifican 

Descripción 

incompleta del 

tema, contiene 

algunos detalles 

que no lo 

clarifican en su 

totalidad 

Descripción clara y 

sustancial del 

tema, buena 

calidad de detalles 

Diseño del 

cuadro sinóptico 

Cuadro sinóptico 

mal planteado y 

evidentemente 

desorganizado 

Cuadro sinóptico 

medianamente 

organizado 

aunque simple 

Cuadro sinóptico 

bien organizado 

aunque el diseño 

no es atractivo a 

la lectura 

Cuadro sinóptico 

sobresaliente, 

bien organizado y 

con un diseño 

atractivo a la vista 
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Cuadro comparativo: 

Valoración 5 6-7 8-9 10 

Establece los 

elementos y 

características a 

comparar 

No enuncia los 

elementos ni las 

características a 

comparar 

Faltan algunos 

elementos 

esenciales para la 

comparación, sin 

embargo las 

características son 

mínimas 

Incluye la 

mayoría de los 

elementos que 

deben ser 

comparados. Las 

características 

son suficientes 

para realizar una 

buena 

comparación 

Identifica todos 

los elementos de 

comparación. Las 

características 

elegidas son 

suficientes y 

pertinentes 

Identifica las 

semejanzas y 

diferencias 

No identifica las 

semejanzas y 

diferencias de los 

elementos 

comparados 

Identifica varias de 

las semejanzas y 

diferencias entre 

los elementos 

comparados  

Identifica la 

mayor parte de 

las semejanzas y 

diferencias entre 

los elementos 

comparados 

Identifica de 

manera clara y 

precisa las 

semejanzas y 

diferencias entre 

los elementos 

comparados 

Representación 

esquemática de la 

información 

El organizador 

gráfico no 

representa 

esquemáticamente 

los elementos a los 

que hace alusión el 

tema 

El organizador 

gráfico elaborado 

representa los 

elementos 

solicitados aunque 

no es del todo 

claro y preciso 

El organizador 

gráfico que 

construye 

representa los 

elementos con 

cierta claridad y 

precisión 

El organizador 

gráfico presenta 

los elementos 

centrales y sus 

relaciones de 

forma clara y 

precisa 

Presentación, 

organización y 

ortografía 

El cuadro es simple, 

no es atractivo a la 

vista. Tiene más de 

cinco errores 

ortográficos 

El cuadro tiene 

algunos elementos 

que lo hacen 

atractivo a la vista. 

Tiene más de tres 

errores 

ortográfico 

El cuadro tiene 

varios elementos 

que lo hacen 

atractivo a la 

vista, tiene al 

menos un error 

ortográfico 

El cuadro en su 

conjunto llama la 

atención y la 

información es 

atractiva a la 

vista. No 

contiene error 

ortográfico 

alguno 
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Preguntas conceptuales: 

 

Valoración 5 6-7 8-9 10 

Profundización 

Consulta una única 

fuente de 

información no 

confiable 

Consulta una 

única fuente de 

información 

confiable 

Consulta varias 

fuentes de 

información 

aunque alguna es 

no confiable 

Consulta varias 

fuentes de 

información, 

todas confiables 

Relevancia 

Ninguna de sus 

argumentaciones 

es relevante 

Alguno de los 

puntos que 

argumenta es 

relevante  

La mayor parte 

de los puntos que 

argumenta son 

relevantes 

Todos los 

puntos que 

argumenta son 

relevantes 

Calidad 

La respuesta que 

proporciona no 

contesta a la 

pregunta 

La respuesta 

que 

proporciona 

contesta la 

pregunta de 

forma 

aproximada 

La respuesta 

proporcionada 

contesta a la 

pregunta aunque 

no considera 

todas las 

posibilidades 

La respuesta 

contesta a la 

pregunta y 

también 

proporciona 

alternativas 

Claridad 

Ningún dato está 

reflejado de forma 

clara dificultando la 

lectura de estos 

Algún dato está 

reflejado de 

forma clara 

aunque no es 

suficiente para 

permitir una 

lectura sencilla 

de estos 

La mayor parte 

de los datos 

están reflejados 

de forma clara, 

aunque alguno 

no permite una 

lectura sencilla de 

éstos 

Todos los datos 

están reflejados 

de forma clara, 

permitiendo 

una lectura 

directa y 

sencilla de estos 
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Ejercicios numéricos: 

 

Valoración 5 6-7 8-9 10 

Orden y 

organización 

El procedimiento 

se ve descuidado 

y desorganizado, 

es difícil 

identificar la 

secuencia 

El procedimiento 

se presenta de 

una forma 

organizada pero 

es difícil de leer 

El procedimiento 

se presenta de 

forma 

organizada y 

ordenada por lo 

que en general 

es fácil de leer 

El procedimiento 

se presenta de 

forma clara, 

ordenada y 

organizada por lo 

que es fácil de 

leer 

Estrategias y 

procedimientos 

No se identifica 

el uso de una 

estrategia para 

resolver 

problemas 

Se puede 

identificar que 

intentó ubicar 

una estrategia 

sin llegar a 

concretarla  

Se identifica el 

uso de una 

estrategia para 

resolver 

problemas 

Se identifica 

claramente el uso 

de una estrategia 

clara y efectiva 

para solucionar el 

problema 

Diagramas y 

dibujos 

No se utilizaron 

diagramas o 

dibujos o son 

difíciles de 

entender 

Los diagramas y 

dibujos son algo 

difíciles de 

entender 

Los diagramas y 

dibujos son 

claros y fáciles 

de entender 

Los diagramas y 

dibujos son 

claros, fáciles de 

entender y 

ayudan al 

entendimiento de 

los 

procedimientos 

empleados 

Conceptos 

matemáticos 

Demuestra un 

conocimiento 

limitado de los 

conceptos 

necesarios para 

resolver el 

problema 

Se demuestra 

conocimiento de 

algún concepto 

matemático para 

resolver el 

problema 

El procedimiento 

demuestra 

conocimiento 

suficiente de los 

conceptos 

matemáticos 

necesarios para 

resolver el 

problema 

El procedimiento 

demuestra 

conocimiento 

completo de 

todos los 

conceptos 

matemáticos 

necesarios para 

resolver el 

problema 
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Anexo 2: Evaluación diagnóstica 

 

Sesión 1 – Evaluación diagnóstica       Nombre:_____________________________________ 

 
1. ¿Te gusta leer? 

 
2. ¿Qué libros has leído últimamente?  

3- ¿Consideras que entiendes lo que lees? 

4- ¿Cuál es la materia del bachillerato que más te ha gustado? 

5- ¿Qué licenciatura piensas cursar? 

6- ¿Tienes algún familiar que haya estudiado ciencias o ingeniería? 

7- ¿Consideras que estudiar Física te puede servir para algo en la vida? 
 

8- ¿Qué temas de Física te gustaría que se vieran en clase? 

9- ¿Te interesas por los nuevos descubrimientos científicos? 

10- ¿Te gusta estudiar solo(a) o en equipo, y por qué? 

11- Si en este preciso momento estuvieras en el espacio, sin traje espacial ni nave, ¿Qué 
piensas que le sucedería a tu cuerpo y por qué? 

12- ¿Recuerdas que unidades tiene la Energía en el sistema internacional?, ¿Crees que se 
podría expresar en esas unidades el aporte energético de los alimentos que consumes? 

13- ¿Alguna vez has soltado un objeto y éste se ha quedado suspendido en el aire durante una 
fracción de segundo antes de caer?, en caso de que te haya sucedido, ¿A qué crees que se 
debe? 

14- ¿Conoces lo que es un agujero negro?, proporciona una breve explicación 

15- ¿Qué opinión tienes del video que se te pidió que observaras? ¿Consideras que los 
agujeros negros son un tema actual? 

16- Factoriza la siguiente ecuación: 

6x² + 7x = -2 

       17- Encuentra la solución del siguiente sistema de ecuaciones lineales: 

x - 2y = -4 

3x + y – 9 = 0 

 



64 
 

Anexo 3: Lectura 

Alcubierre, M. (2002, Julio). Los agujeros negros. ¿Cómo ves?, 44, 10-17. 
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Anexo 4: Presentación “Agujeros negros” 

 

 

Agujeros Negros

Edgard Sánchez González

*Imágenes tomadas de internet

 

¿Qué tan fuerte es la gravedad?

¿Si lanzas una pelota hacia arriba siempre
cae?

Si el Universo se encuentra en expansión
constante y los cuerpos celestes se alejan
cada vez más los unos de los otros, ¿La
gravedad estará perdiendo la batalla?

¿Qué tan fuerte es la gravedad?
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Cuando un cuerpo se mueve a esta
velocidad, logra escapar del efecto de la
gravedad.

* G es la constante de la gravitación universal

Velocidad de escape

 

 

Un agujero negro es una enorme
concentración de masa que produce una
fuerza gravitacional tan fuerte que nada,
ni siquiera la luz puede escapar.

Si de la mencionada teoría de Einstein
sabemos que la gravedad es una
deformación del Espacio-Tiempo,
podemos concluir que los agujeros negros
provocan una severa deformación.

La teoría de la Relatividad 
General (1915)
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Nadie sabe que hay dentro de un agujero
negro, lo que si sabemos es que a mayor
proximidad el tiempo transcurre más
lento y que existe un horizonte de
sucesos, que es la distancia mínima a la
que se puede acercar sin ser atrapado.
Una vez que se atraviesa el horizonte de
sucesos y se adentra en el agujero negro,
es imposible salir de él.

El horizonte de sucesos

 

 

• Una vez creados los agujeros negros
parecen ser indestructibles, son
perfectamente capaces de devorar
planetas y estrellas

• Las distorsiones creadas por los agujeros
negros podrían estar creando túneles
llamados “agujeros de gusano”, los cuales
enlazarían regiones distantes del Universo

Especulaciones acerca de los 
agujeros negros
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Las grandes estrellas fusionan
nuclearmente sus elementos
formando continuamente
núcleos más pesados hasta
que en un punto pierden el
equilibrio y da lugar a una
gran explosión, la
“Supernova”. Si el núcleo es lo
suficientemente grande se
seguirá comprimiendo hasta
formar un agujero negro

¿Cómo surgen los agujeros 
negros?

 

 

• Primordial: Es del tamaño de un átomo pero tiene la masa de una montaña

• Estelar: Es de tamaño intermedio y es el más común, existen varias docenas
de ellos en la vía láctea. Se calcula que en promedio tienen 30 veces la masa
del sol concentrada en una esfera de 5 kilómetros de diámetro.

• Supermasivos: Tienen varios millones de veces la masa del sol en una esfera
del tamaño aproximado a nuestro sistema solar. La evidencia científica
sugiere que toda galaxia tiene al menos un agujero negro super masivo, el
que se encuentra en el centro de la vía láctea recibe el nombre de Sagittarius
A, y en un diámetro similar al del sol concentra 4 millones de veces su masa.

¿De que tamaño son los agujeros 
negros? 
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Anexo 5: Ejercicio numérico 

 

Ejercicio Sesión 2               Integrantes del equipo:________________________________ 
 
 
 

1. Si sabemos que la velocidad de la luz es constante y no se puede superar, calcula 
el diámetro que debería tener la masa de la Tierra para que la velocidad de escape 
fuera de 300 000 (km/s). Nota: Investigar la información que se necesite 
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Anexo 6: Primera imagen de un agujero negro 
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Anexo 7: Lectura 

De Régules, S. (2017, Diciembre). Astronomía de mensajeros. ¿Cómo ves?, 229, 8-13. 
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Anexo 8: Lectura 

Drake, N. (2017, Noviembre). Te explicamos qué son las ondas gravitacionales, cuya detección ha 

sido galardonada con el Nobel de Física de 2017. Diciembre 06, 2021, de National Geographic Sitio 

web: https://www.nationalgeographic.es/espacio/2017/10/te-explicamos-que-son-las-ondas-

gravitacionales-cuya-deteccion-ha-sido-galardonada 

 

Espacio 

Te explicamos qué son las ondas gravitacionales, cuya detección ha 

sido galardonada con el Nobel de Física de 2017 

Tres físicos estadounidenses han sido galardonados por detectar 

directamente las ondas gravitacionales, pero ¿por qué son tan 

importantes estas ondas en el espacio-tiempo? 
Por Nadia Drake 

Publicado 9 Nov. 2017 4:29 CET 

El 3 de octubre la Real Academia de las Ciencias de Suecia otorgó a los físicos Rainer 

Weiss, Kip Thorne y Barry Barish el Premio Nobel de Física por haber detectado de 
forma directa las ondas gravitacionales, una especie de arrugas en el espacio-tiempo que el 
propio Einstein predijo en su teoría de la relatividad general, pero que habían sido muy 
difíciles de detectar, hasta 2015. 

A juzgar por la algarabía en torno al anuncio en 2016 de la primera detección, este es 
probablemente el Nobel de Física menos sorprendente desde el de 2013, cuando los 
físicos François Englert y Peter Higgs lo ganaron por su teoría del bosón de Higgs. 

«Durante 40 años, la gente ha estado pensando en esto, intentando conseguir una detección, 
en ocasiones fracasando durante los primeros días y después, poco a poco pero con 
seguridad, conseguimos reunir la tecnología necesaria para hacerlo», declaró Weiss. «Es 
muy emocionante que funcionara finalmente y que hayamos detectando algo, y que a 
través de las ondas gravitacionales estemos aumentando nuestro conocimiento sobre lo que 
ocurre en el universo». 

Weiss, del MIT, y Thorne y Barish, de Caltech, tuvieron un papel decisivo a la hora de 
llevar a buen término uno de los experimentos más ambiciosos (y caros) de las dos últimas 
décadas: el LIGO, u observatorio de ondas gravitacionales por interferometría láser. En 
septiembre de 2015, los dos enormes detectores de LIGO consiguieron escuchar el leve 
susurro de dos agujeros negros que habían colisionado hace más de mil millones de años. 

El poder de esa colisión curvó el tejido del espacio-tiempo, produciendo ondas que, 
viajando a la velocidad de la luz, tardaron más de mil millones de años en modificar de 

https://www.nationalgeographic.es/espacio
https://www.nationalgeographic.es/autor/nadia-drake
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forma casi imperceptible la distancia entre dos conjuntos de espejos en cada uno de los 
detectores de LIGO. 

Noticia relacionada: Detectadas nuevas ondas gravitacionales resultantes del choque 

entre dos agujeros negros masivos 

«El premio de este año tiene que ver con un descubrimiento que sacudió al mundo», afirmó 
Göran Hanssen, secretario general de la academia sueca. La Fundación Nobel otorgó a 
Weiss la mitad del millón de dólares del premio y la otra mitad a Barish y Thorne «por 
sus contribuciones decisivas al detector LIGO y por la observación de las ondas 
gravitacionales». 

A continuación, te explicamos la información que tenemos sobre estas ondas cósmicas. 

¿Qué son las ondas gravitacionales? 

Para entendernos, las ondas gravitacionales son ondas en el tejido del espacio-tiempo 
producidas por los fenómenos más violentos del cosmos: la explosión de estrellas, las 
colisiones entre estrellas de neutrones increíblemente densas o la fusión de agujeros negros. 

Estos cataclismos cósmicos liberan tal cantidad de energía que radian ondas gravitacionales 
que podemos observar directamente en forma de distorsiones en el rígido y resistente 
tejido del espacio-tiempo. Las ondas gravitacionales pasan por la Tierra constantemente, 
pero ningún experimento contaba con la sensibilidad suficiente como para detectarlas hasta 
hace poco. 

Te puede interesar: La NASA lanza un nuevo telescopio para estudiar agujeros negros 

¿Por qué son tan difíciles de detectar? 

Para cuando las ondas gravitacionales nos alcanzan desde los fenómenos distantes donde se 
originaron, solo han distorsionado el espacio-tiempo en magnitudes realmente minúsculas. 
Una onda gravitacional que atraviesa la Tierra, puede dilatar y contraer el espacio entre 
dos ejes, pero dicha distorsión representa una pequeña fracción de la anchura de un 

protón, una de las partículas que se encuentra en el núcleo de un átomo. Medir estos 
diminutos cambios de longitud es prácticamente imposible para la mayoría de instrumentos. 

Entonces, ¿cómo detectan los científicos las ondas gravitacionales? 

La primera detección directa se hizo a través de LIGO (el Observatorio de Ondas 
Gravitacionales por Interferometría Láser), financiado por la Fundación Nacional para la 
Ciencia. 
 
Estas instalaciones estadounidenses constan de dos detectores idénticos en forma de «L» 
en los estados de Washington y en Luisiana. Cada uno de ellos emplea láseres y espejos 
para medir cambios diminutos en el espacio-tiempo, provocados por la radiación 
gravitacional que los atraviesa. Es el dispositivo de medición más sensible del planeta, y 
cada brazo de la «L» mide casi 4 kilómetros de extremo a extremo. La LIGO Science 
Collaboration es igualmente gigantesca, con más de 1.000 científicos que forman parte de 
ella. 

https://www.nationalgeographic.es/espacio/2017/06/detectadas-nuevas-ondas-gravitacionales-resultantes-del-choque-entre-dos-agujeros
https://www.nationalgeographic.es/espacio/2017/06/detectadas-nuevas-ondas-gravitacionales-resultantes-del-choque-entre-dos-agujeros
https://www.nationalgeographic.es/espacio/la-nasa-lanza-un-nuevo-telescopio-para-estudiar-agujeros-negros
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Para la detección de las ondas gravitacionales, el quid de la cuestión es la variación de la 

distancia entre los espejos situados en cada extremo de estos brazos perpendiculares de 4 
kilómetros de largo. 

Un espejo se fija en la punta de cada brazo y otro se sitúa en la intersección entre ambos 
brazos. A medida que las ondas gravitacionales atraviesan la Tierra, primero alteran la 

distancia entre un par de espejos y a continuación alteran la distancia entre el par 
perpendicular. Un láser que rebota entre los espejos realiza un seguimiento de la distancia 
entre ellos con un grado de precisión que parece casi imposible (los detectores son sensibles 
a cosas como el paso de camiones, impactos de rayos, olas en el mar y terremotos). Para 
que una señal sea real, debe aparecer en ambos detectores. 

Hasta ahora, al menos cuatro de estas señales han sido detectadas por LIGO, y todas ellas 
son producto de la colisión de agujeros negros. Se espera un supuesto anuncio inminente 
sobre una quinta señal, que se rumorea que ha sido producida por la fusión de estrellas de 

neutrones. 

Te puede interesar: Diez descubrimientos históricos que deberían haber recibido un 

Premio Nobel 

«Ahora hemos presenciado el amanecer de un nuevo campo, la astronomía de ondas 

gravitacionales», afirmó Nils Mårtensson, del comité del Nobel. «Esto nos enseñará más 
acerca de los procesos más violentos del universo y llevará a la obtención de nueva 
información sobre la naturaleza de la gravedad extrema». 

Ahora podemos seguir en directo al detector Virgo del Observatorio Gravitacional 
Europeo, similar a LIGO en cuanto a su diseño. De hecho, este también detectó la cuarta 
colisión entre agujeros negros observada por los detectores gemelos de LIGO. Con tres 

observatorios como estos en funcionamiento, los científicos pueden identificar con mayor 
precisión la región celestial donde se encuentra la fuente de las ondas gravitacionales. Se 
prevé que experimentos similares en Japón y la India se unan a estos detectores en 
funcionamiento. 

¿Existen otras formas de detectarlos? 

Otros equipos, como el NANOGrav (el Observatorio Norteamericano de Ondas 
Gravitacionales por Nanohercios) y dos proyectos de colaboración similares en Europa y 

Australia, están empleando cadáveres estelares giratorios llamados púlsares para registrar 
el paso de ondas gravitacionales. Los púlsares son unos de los relojes más precisos del 
cosmos: las piruetas de estos objetos emiten potentes haces de radiación electromagnética 
que llegan a la Tierra a ritmo regular, como si los púlsares fueran faros. 

Los astrónomos pueden emplear las variaciones en la cronometría de los púlsares para 
detectar la radiación gravitacional, que barre una serie de estrellas muertas de forma 
reveladora. A diferencia de LIGO, las cadenas de tiempo pulsar pueden detectar las ondas 
gravitacionales liberadas por las colisiones de agujeros negros supermasivos, los 
monstruos que se revuelven en los núcleos de las galaxias. 

 

https://www.nationalgeographic.es/historia/2017/10/diez-descubrimientos-historicos-que-deberian-haber-recibido-un-premio-nobel
https://www.nationalgeographic.es/historia/2017/10/diez-descubrimientos-historicos-que-deberian-haber-recibido-un-premio-nobel
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Además, la NASA y la Agencia Espacial Europea están desarrollando una misión 
denominada LISA —Laser Interferometer Space Antenna o Antena Espacial por 
Interferometría Láser— que utilizará tres detectores en el espacio, situados a millones de 
kilómetros de distancia, para detectar estas pequeñas vibraciones en el espacio-tiempo. 

Noticia relacionada: ¿Podría LIGO haber detectado una colisión entre estrellas de 

neutrones? 

¿Quién surgió por primera vez la idea de las ondas gravitacionales? 

En 1916, Albert Einstein sugirió que las ondas gravitacionales podrían ser el resultado 
natural de su teoría de la relatividad general. Aunque otros científicos aceptaron su 
predicción, Einstein no estaba totalmente convencido de que estaba en lo cierto; durante las 
décadas posteriores, se devanó los sesos constantemente sobre la cuestión de las ondas 
gravitacionales y en algunas ocasiones publicó estudios que refutaban su idea original. 

En la década de 1970, los científicos que observaban un par de púlsares que orbitaban el 
uno alrededor del otro detectaron de forma indirecta ondas gravitacionales por primera 
vez. Empleando el radiotelescopio gigante de Arecibo, en Puerto Rico, el equipo midió las 
órbitas de los púlsares y determinó que se estaban acercando. Para que eso ocurra, el 
sistema debe haber estado radiando energía en forma de ondas gravitacionales, una idea por 
la que se otorgó a Joe Taylor y Russell Huse el Premio Nobel de Física de 1993. 

Y luego, por supuesto, el equipo de LIGO detectó directamente ondas gravitacionales en 
septiembre de 2015, poniendo fin a un siglo de especulación y confirmando la predicción 

original de Einstein. 

«Este fenómeno causó sensación en todo el mundo», afirmó Olga Botner, del comité del 
Nobel. «Sabíamos indirectamente que las ondas gravitacionales existían, pero esta ha sido 
la primera vez en la que se han observado directamente». 

Más sobre Einstein: La ciencia da la razón a Einstein… otra vez 

Aparte del hecho de que prueban (una vez más) que Einstein tenía razón ¿por qué nos 

importan tanto estos fenómenos? 

Desde el primer anuncio de detección de ondas gravitacionales por parte de LIGO, hemos 
recabado mucha más información sobre el cosmos, concretamente que los agujeros negros 
de proporciones gigantescas parecen estar colisionando con más frecuencia de lo que 
pensábamos. 

 

 

 

 

https://www.nationalgeographic.es/espacio/2017/08/podria-ligo-haber-detectado-una-colision-entre-estrellas-de-neutrones
https://www.nationalgeographic.es/espacio/2017/08/podria-ligo-haber-detectado-una-colision-entre-estrellas-de-neutrones
https://www.nationalgeographic.es/historia/la-ciencia-da-la-razon-einstein-otra-vez
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Anexo 9: Lectura 

De Régules, S. (2017, Abril). Retrato de un hoyo negro. ¿Cómo ves?, 221, 8-13. 
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Anexo 10: Lectura 

Abramson, G. (2019). El corazón de las tinieblas, primera observación directa de un agujero negro. 

Desde la Patagonia, difundiendo saberes, 16, 40-42 
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Anexo 11: Presentación “Ondas gravitacionales e imagen de 

un agujero negro” 

 

Ondas gravitacionales e imagen 
de un agujero negro

Edgard Sánchez González

*Imágenes tomadas de internet

 

Para Isaac Newton desde la perspectiva de
la física clásica la gravedad era la fuerza
instantánea que mantenía en orbita los
planetas y ocasionaba que las manzanas
cayeran de los árboles. Para Albert
Einstein en 1915, desde una perspectiva
relativista la gravedad no era una fuerza
sino una vibración originada por los
cuerpos con masa que deforma el espacio
tiempo y que no podía ser instantánea
porque no puede viajar a una velocidad
mayor que la luz.

La gravedad
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De acuerdo con la teoría general de la
relatividad, si un cuerpo posee una masa
lo suficientemente grande se producirán
ondas gravitacionales que ocasionarán
que otros cuerpos sean atraídos hacia él
por efecto de la distorsión del espacio
tiempo. Posteriormente los científicos se
dieron cuenta que cuando dos cuerpos de
masas muy densas y muy grandes se
atraen el uno al otro, producen una
distorsión del espacio tiempo en espiral
que genera ondas gravitacionales que
viajan a través del universo.

Ondas que viajan a través del 
Universo

 

 

Fue mediante la colisión de dos agujeros negros que ocurrió hace cientos o
posiblemente miles de millones de años, que en el año 2015 el Observatorio de
Ondas Gravitacionales mediante Interferometro Láser (LIGO por sus siglas en inglés)
ubicado en los estados de Luisiana y Washington en los Estados Unidos logró
detectar las ondas gravitacionales e incluso las convirtieron a ondas de sonido. Este
descubrimiento además de comprobar la hipótesis de Einstein, abre la posibilidad
de estudiar e investigar la gravedad en los orígenes del universo.

La gravedad en los orígenes del 
Universo
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Las ondas gravitacionales son perceptibles porque distorsionan el espacio
tiempo, es decir, cambian la distancia que existe entre los objetos. Cuando
viajan a través del universo cambian la distancia que existe entre todos los
cuerpos que en él existen (United Space in Europe). En el LIGO fueron
detectadas empleando grandes interferómetros, que son tubos en forma de
“L” de cuatro kilómetros de largo que están compuestos de un sistema ultra
sensible de láseres y espejos que son capaces de detectar las distorsiones del
espacio tiempo (CERN). Una onda gravitacional fuerte produce
desplazamientos del orden de 10-18 metros, es decir, 1000 veces más
pequeño que el espesor de un protón (LIGO Scientific Collaboration).

Distorsión del espacio tiempo

 

 

Los agujeros negros son regiones del
espacio extremadamente densas donde
existe un efecto gravitacional tan fuerte
que ni siquiera la luz es capaz de escapar
de él. Debido a este fenómeno los
agujeros negros no pueden ser
observados directamente con telescopios
convencionales, sino que se estudia el
efecto que el agujero negro causa en las
estrellas y diverso material espacial que se
encuentra en su entorno.

El material que se encuentra en 
su entorno
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Un radiotelescopio es un instrumento de astronomía, consiste de una
antena y un radio receptor que se usan para detectar las radio frecuencias
provenientes de diversas fuentes extraterrestres. Pueden funcionar de día
y de noche, no tienen problemas de obstrucción de las ondas
electromagnéticas, y captan un espectro de onda mayor al visible. En el año
2017 el proyecto “Event Horizon Telescope” obtuvo los datos necesarios
para generar la imagen de un agujero negro con 6500 veces la masa del sol,
ubicado en la galaxia M87 y que se encuentra rodeado de una nube de gas
caliente a una distancia de 5 E+18 kilómetros

Radiotelescopios

 

 

La obtención de los datos necesarios
para generar la imagen de un agujero
negro se hizo con el apoyo del “Event
Horizon Telescope”, que es una red de
8 radiotelescopios que trabajan de
forma sincronizada para generar un
radiotelescopio virtual del tamaño del
planeta Tierra. Entre ellos participó el
Gran Telescopio Milimétrico Alfonso
Serrano, ubicado en la cima del volcán
“Sierra Negra”, en el estado de Puebla.

Una red de telescopios

 

 

 



101 
 

El proceso para generar una imagen de un
agujero negro consiste en usar un conjunto de
radiotelescopios alrededor del mundo para
captar la luz que existe en su entorno, y una vez
recolectada la información ésta es procesada
para formar una imagen. Los vacíos de
información debido al limitado número de
radiotelescopios se subsana utilizando algoritmos
que ayudan a predecir el dato faltante más
probable.

La imagen de un agujero negro
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Anexo 12: Cuestionario 

 

Cuestionario                     Integrantes del equipo:________________________________________ 

 

 

 

1- ¿Cuál es el efecto de las ondas gravitacionales que podemos percibir en la Tierra? 

 

2- ¿Cómo es que se pueden llegar a escuchar las ondas gravitacionales? 

 

3- En tus propias palabras, ¿qué es el color? 

 

4- Justifica si el magma emite o no radiación electromagnética 
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Anexo 13: Resumen de traducción de video 

 

Resumen de traducción del video: “Demostración ondas S y P” 

 

o 01:25 a 03:25 Los estudiantes representan átomos en un sólido unidos 

por enlaces químicos, ejemplifican que las ondas sísmicas del tipo P 

son compresionales (llamadas también longitudinales) son y ante una 

perturbación los átomos vibran en la misma dirección en que la onda 

se propaga. La energía se transmite de un átomo a otro 

o 03:30 a 05:11 Los estudiantes representan átomos en un sólido unidos 

por enlaces químicos, ejemplifican las ondas sísmicas del tipo S que 

son de corte (llamadas también transversales), es decir, ante una 

perturbación los átomos vibran en dirección perpendicular a la 

dirección de propagación de la onda 

o 05:20 a 07:18 Los estudiantes representan átomos en un líquido o gas, 

es decir los enlaces son más débiles. Sin embargo la onda 

compresional del tipo P muestra el mismo comportamiento que en un 

sólido. Es decir, las ondas sísmicas compresionales se transmiten a 

través de cualquier tipo de material 

o 07:33 a 08:48 Los estudiantes representan átomos en un líquido o gas, 

es decir los enlaces son más débiles. Se ejemplifica que una onda de 

tipo S no puede ser propagada a través de un medio que no sea sólido 

▪ Si bien las ondas sísmicas son ondas mecánicas que requieren 

un medio para su propagación, en algunos casos pueden 

propagarse a través de los fluidos y en otras necesariamente 

requieren de un medio de propagación en estado sólido 
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Anexo 14: Lectura 

Espíndola, V. H. & Pérez, X. (2018, Julio-Septiembre). ¿Qué son los sismos, dónde ocurren y cómo 

se miden?. Ciencia, 69, 8-15. 
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Anexo 15: Lectura 

Marcial, U. (1996, Enero-Marzo). Popocatépetl. Vivir en riesgo. Ciencias, 41, 50-55 
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Anexo 16: Presentación “Ondas mecánicas y 

electromagnéticas” 

 

Ondas Mecánicas y Ondas 
Electromagnéticas

Edgard Sánchez González

*Imágenes tomadas de internet

 

 

Las ondas mecánicas son perturbaciones
sobre un sistema en equilibrio que se
pueden propagar en una, dos o tres
dimensiones, transportando energía y su
característica fundamental es que su
forma de propagación es a través de la
materia, lo que muchos autores llaman “el
medio deformable”. Pueden ser:

• Longitudinales: La partícula se mueve en
dirección a la propagación

• Transversales: Forman un ángulo recto
respecto a la dirección de la velocidad

Ondas Mecánicas
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Otro aspecto importante es que si en el
sistema se genera solo una perturbación,
la consecuencia será que se producirá solo
una onda, la cual pasará y enseguida el
sistema recobrará su estado de equilibrio,
en otras palabras se producirá “un pulso”.
Si la perturbación se repite conservando
las mismas características se producirá lo
que se conoce como una “onda
periódica”, cuyas características serán las
de un movimiento armónico simple

Pulsos y ondas periódicas

 

 

• Los puntos sobre la onda se mueven con una velocidad v

• Si nos ubicamos sobre el eje x, los puntos máximos de la onda reciben el nombre
de “crestas”, en este caso son los puntos A,C,E. De forma análoga los puntos
mínimos reciben el nombre de “valles”, en este caso los puntos B, D.

• Se define al periodo T [s] como el intervalo de tiempo que tarda un punto sobre
la onda en completar un ciclo completo

Definiciones acerca de las ondas
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• La frecuencia f [Hz] es el número de ciclos por segundo:  

• La amplitud yo [m] es la longitud de la máxima deformación que experimenta la
onda

• Por longitud de onda λ [m] se entiende que es la longitud que existe entre dos
puntos de la onda medidos en el sentido del movimiento, por ejemplo sería la
longitud que existe entre los puntos C,E, o B,D.

Definiciones acerca de las ondas

 

 

 

Por definición, la velocidad angular:

Por deducción, la relación entre la velocidad de la onda, la fuerza que origina la 
perturbación, y la masa por unidad de longitud de la cuerda es μ [Kg/m]:
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Velocidad del sonido en diferentes materiales*

*Tomado de Internet

 

 

 

Una de las características fundamentales que diferencian a las ondas
mecánicas de las electromagnéticas es que estas últimas pueden
propagarse sin necesidad de un medio, es decir, también pueden
propagarse a través del vacío. las ondas electromagnéticas son
longitudinales al igual que las ondas mecánicas que se mueven a la
velocidad de la luz, por lo que existe una relación directa entre la
frecuencia y la longitud de onda que se establece mediante la siguiente
ecuación:

Ondas electromagnéticas
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Existe una variedad muy amplia de ondas electromagnéticas, de
diferentes longitudes de onda y de diferentes frecuencias, que en
conjunto se conocen como espectro electromagnético, del cual en
pequeña porción forma parte la luz visible. Cuando todas las longitudes
de onda que conforman el rango de luz visible concurren a un mismo
tiempo se forma la luz blanca. Las ondas electromagnéticas tienen un
comportamiento análogo con las ondas mecánicas, incluso así como en
éstas últimas existen ondas longitudinales y transversales

El espectro electromagnético 

 

 

 

• En cuanto a la luz, que usamos para ver y para tomar fotografías, es llamada luz
visible. En otras palabras es el tipo de onda electromagnética irradiada con una
longitud de onda de entre 400 y 700 nanómetros. La luz visible y no visible se
produce con movimiento de los electrones de los átomos, y éste estado de
excitación se puede provocar al suministrarles una corriente eléctrica o calor

El espectro electromagnético visible
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Sí, por el efecto de “la radiación de cuerpo negro” (los
cuerpos calientes que emiten luz). Los cuerpos sólidos
calientes emiten radiación en forma de luz, por lo que
en la región del espectro visible, el color de un cuerpo
está en función de su temperatura. Fue el físico alemán
Max Plank quien propuso por primera vez el término de
cuanto así como el hecho de que la energía absorbida o
irradiada es descrita por la siguiente ecuación donde E
representa un cuanto de energía, f la frecuencia, y h
representa la constante de Plank:

¿Entonces, el gas que rodea al agujero negro
fotografiado y el magma de los volcanes, emiten
radiación y son del color que vemos debido a su
temperatura?

 

 

Un cuerpo negro (absorbe el 100%
de la luz, además de que se
encuentra en equilibrio
termodinámico).

La expresión de Wien es una
relación que se emplea para
estimar la temperatura de las
estrellas en función de la longitud
de onda de la radiación de mayor
intensidad

La expresión de Wien
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Anexo 17: Ejercicio numérico y simulación computacional 

 

 

Ejercicios Sesión 5               Integrantes del equipo:____________________________________ 

 

 
 

1- Suponiendo que el magma de la imagen es un cuerpo negro (absorbe el 100% de 

la luz, además de encontrarse en equilibrio termodinámico), calcula la energía de 

un cuanto de radiación electromagnética y estima la temperatura del magma con 

la expresión de Wien. Nota: Investigar la información que se necesite 

 

2- Ejecuta la simulación “color visión”, toma una captura de pantalla y explica por 

qué si se proyecta luz blanca sobre el filtro rojo la persona percibe la luz de color 

rojo 
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Anexo 18: Evaluación final 

 

Evaluación final                   Nombre:_________________________________________________ 

 
1- ¿Te gustó la dinámica que se presentó en estas sesiones? 

2- ¿Te interesaría profundizar en el conocimiento de los temas expuestos? 

3- ¿Te convenciste de que los temas del programa de Física tienen aplicación tanto en la 
investigación como en la vida cotidiana? 

4- ¿Le aconsejarías a algún compañero (a) estudiar Física o alguna una carrera 
relacionada? 

5- ¿Encontraste beneficios en el trabajo en equipo o consideras que hubieras trabajado 
mejor solo (a)? 

6- ¿Es posible suspender momentáneamente el efecto de la gravedad en la Tierra o es un 
efecto que siempre está presente? Explica 

7- ¿Te llamó la atención la naturaleza de un agujero negro? ¿Qué es un agujero negro? 

8- Menciona que característica de la propagación de las ondas te permitiría identificar 
rápidamente una onda mecánica de una onda electromagnética 

9- ¿La luz es una onda o es una partícula?, Justifica tu respuesta 

10- Resuelve el siguiente ejercicio: 
 

 

Experimentalmente se encuentra que la longitud de onda de una onda sonora  en 
cierto material es de 18 cm. La frecuencia de la onda es de 1900 Hz. ¿Cuál es la 
rapidez de la onda sonora? 

 

11- Factoriza la siguiente ecuación: 

7x² + 21x = 28 

12- Encuentra la solución del siguiente sistema de ecuaciones lineales: 

2x+ 3y = 20 

x - 2y -3 = 0 
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Evidencias 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



127 
 

Preguntas de la evaluación diagnóstica 

 

Jimena C.A. ENP 4 

Evaluación diagnóstica 
1- ¿Te gusta leer? 

Si, Si me gusta leer  

2- ¿Qué libros has leído últimamente?  

Leí cuentos de Inés Arredondo, Poetas italianos del siglo XX y releí mi libro favorito las 

sirenas sueñan con trilobites  

3- ¿Consideras que entiendes lo que lees? 

Si  

4- ¿Cuál es la materia del bachillerato que más te ha gustado? 

Me gusta mucho dibujo constructivo, matemáticas, dibujo en cuarto año, y de quinto disfrute 

mucho salud y literatura  

5- ¿Qué licenciatura piensas cursar? 

Diseño industrial 

6- ¿Tienes algún familiar que haya estudiado ciencias o ingeniería? 

Si, mi papa estudio ingeniería química  

7- ¿Consideras que estudiar Física te puede servir para algo en la vida? 

Si, mucho y mas para la carrera que quiero estudiar, los diferentes tipos de máquinas, como 

funcionan, como realizar mecanismo en caso de querer elaborar un producto, para la posición en 

caso de construir algo incluido un lugar, que herramientas me ayudan a mantenerlo en equilibrio, 

etc.…. 

8- ¿Qué temas de Física te gustaría que se vieran en clase? 

Me gustaría ver cómo podríamos calcular los trabajos de diferentes tipos de máquinas, o los 

diferentes tipos de energía, cual nos conviene más, para que y como se podrían utilizar para 

aprovecharlas mejor  



128 
 

9- ¿Te interesas por los nuevos descubrimientos científicos? 

Algunas veces si  

10- ¿Te gusta estudiar solo(a) o en equipo, y por qué? 

Creo que puedo trabajar bien en ambas, pero por el hecho de que estamos trabajando en línea 

prefiero trabajar individual ya que es mas complicado ponerse de acuerdo  

11- Si en este preciso momento estuvieras en el espacio, sin traje espacial ni 

nave, ¿Qué piensas que le sucedería a tu cuerpo y por qué? 

Primero siento que no podríamos respirara por la falta de oxígeno, después si no mal recuerdo 

nuestro cuerpo explotaría debido a la presión  

12- ¿Recuerdas que unidades tiene la Energía en el sistema internacional?, 

¿Crees que se podría expresar en esas unidades el aporte energético de los 

alimentos que consumes? 

Si, Joules, si recuerdo que en cuarto año hicimos un trabajo sobre eso, calcular la energía que 

obteníamos al comer algún producto y lo mediamos en Joules  

13- ¿Alguna vez has soltado un objeto y éste se ha quedado suspendido en 

el aire durante una fracción de segundo antes de caer?, en caso de que te 

haya sucedido, ¿A qué crees que se debe? 

Creo que no, a menos que tenga algo que lo permita volar o flotar, por ejemplo, mi hermano tiene 

un dron, el cual si le pones la mano debajo un instante flota pero cae después, me imagino que es 

por que tiene ya un mecanismo y alas que permiten que resista un poco  

14- ¿Conoces lo que es un agujero negro?, proporciona una breve 

explicación 

Son como nubes formadas por los restos de la explosión de una estrella, estas toman la forma de 

un agujero, tiene la capacidad de atraer toda la materia hacia su interior 

15- ¿Qué opinión tienes del video que se te pidió que observaras? 

¿Consideras que los agujeros negros son un tema actual? 

Me parece importante que ese tipo de descubrimientos sean reconocidos, creo que el estudio del 

espacio es uno de los mas complicados y merece mucho reconocimiento. 

Claro, el espacio es un lugar enorme de muchísimos descubrimientos, siempre hay algo nuevo 

para saber de él, nuestro planeta es parte de este y es necesario conocer que hay dentro, si algún 

cuerpo nos puede beneficiar o afectar  
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16- Factoriza la siguiente ecuación: 

6x² + 7x = -2 

 

17- Encuentra la solución del siguiente sistema de ecuaciones lineales: 

x - 2y = -4 

3x + y – 9 = 0 
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Sesión 1 – Evaluación diagnóstica       Nombre: Aureliano P. S. CCHS 

 
 

3. ¿Te gusta leer? Si  
 

4. ¿Qué libros has leído últimamente? Rebelión en la granja  

3- ¿Consideras que entiendes lo que lees? Si  

4- ¿Cuál es la materia del bachillerato que más te ha gustado? Ingles  

5- ¿Qué licenciatura piensas cursar? Cinematografía  

6- ¿Tienes algún familiar que haya estudiado ciencias o ingeniería? si  

7- ¿Consideras que estudiar Física te puede servir para algo en la vida? Si  
 

8- ¿Qué temas de Física te gustaría que se vieran en clase? Principios de la luz  

9- ¿Te interesas por los nuevos descubrimientos científicos? Si  

10- ¿Te gusta estudiar solo(a) o en equipo, y por qué? En equipo, por que nos podemos 
preguntar entre si  

11- Si en este preciso momento estuvieras en el espacio, sin traje espacial ni nave, ¿Qué 
piensas que le sucedería a tu cuerpo y por qué? Me congelaría por las bajas temperatura del 
espacio  

12- ¿Recuerdas que unidades tiene la Energía en el sistema internacional?, ¿Crees que se 
podría expresar en esas unidades el aporte energético de los alimentos que consumes? Si  

13- ¿Alguna vez has soltado un objeto y éste se ha quedado suspendido en el aire durante una 
fracción de segundo antes de caer?, en caso de que te haya sucedido, ¿A qué crees que se 
debe? No  

14- ¿Conoces lo que es un agujero negro?, proporciona una breve explicación 

Un agujero que absorbe todo lo que esta a su alrededor  

15- ¿Qué opinión tienes del video que se te pidió que observaras? ¿Consideras que los 
agujeros negros son un tema actual? Pienso que si son un tema actual ya que todavía no 
sabemos mucho de estos, por lo que se siguen investigando  

16- Factoriza la siguiente ecuación: 

6x² + 7x = -2 

(3x+2)(2x+1) 

       17- Encuentra la solución del siguiente sistema de ecuaciones lineales: 



131 
 

x - 2y = -4 

3x + y – 9 = 0 

X= 2 

Y= 3 

(2)-2(3)=-4 

-4=-4 

3(2)+(3)=9 

9=9 
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Preguntas de la evaluación formativa 

Preguntas 1, 3 y 4 

Natalia D. O. ENP 8 

Cuestionario de las lecturas.  

Ondas gravitacionales: 

• 1- ¿Qué son las ondas gravitacionales? 

Son ondas en el tejido del espacio-tiempo producidas por los fenómenos violentos del 

cosmos, tales como la explosión de estrellas, las colisiones entre estrellas de neutrones 

increíblemente densas o la fusión de agujeros negros. 

 

• 2- ¿Cuál es el efecto de las ondas gravitacionales que podemos percibir en la Tierra? 

En la tierra, nosotros podemos percibirlas gracias a dos grandes estaciones ubicadas en Estados 

Unidos, que trabajan con láseres y espejos que permiten percibir el cambio de la distancia entre dos 

objetos ocasionado por el paso de las ondas electromagnéticas.  

 

• 3- ¿Cómo es que escuchamos las ondas gravitacionales? 

Porque las convirtieron en ondas de sonido.  

 

Imagen de un agujero negro: 

• 1- Si el color de un agujero negro es negro, ¿cómo es que se obtuvo una fotografía? 

Se  estudia el efecto que el agujero negro causa en las estrellas y diverso material espacial que se 

encuentra en su entorno. En el caso del M87, que fue el agujero negro que se fotografió, lo que lo 

hacía visible en realidad era una nube de gas caliente que lo rodeaba.  

 

• 2- ¿Qué es un radiotelescopio y como se llama el que se encuentra en la cima del volcán Sierra 

negra en Puebla? 

Un radiotelescopio es un instrumento de astronomía, consiste de una antena y un radio receptor que 

se usan para detectar las radio frecuencias provenientes de diversas fuentes extraterrestres. El que se 

encuentra en Puebla es el Gran Telescopio Milimétrico Alfonso Serrano. 
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• 3- En tus propias palabras, ¿qué es el color? 

Es la longitud de onda de la luz que alcanzan a ver nuestros ojos.  
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‘‘Vidal Castañeda y Nájera’’ 
 

 

 

 

Actividades de la Sesión 3: 

Cuestionarios de las lecturas 
 

 

 

 

 

Integrantes: 

 

Valentina A. L. 

Joselin B. S. 
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Cuestionarios de las lecturas 
 

 

 

Ondas gravitacionales: 

 

1- ¿Qué son las ondas gravitacionales? 

Las ondas gravitacionales, que son invisibles, son a la teoría de la gravedad lo que 

la luz y las ondas de radio son a la teoría electromagnética. Consisten en 

pequeñas variaciones del campo gravitacional que se propagan a la velocidad de 

la luz. Estas ondas contraen y estiran cualquier cosa que encuentran en su 

camino. 

 

2- ¿Cuál es el efecto de las ondas gravitacionales que podemos percibir en 

la 

Tierra? 

En 2015, los científicos detectaron ondas gravitatorias por primera vez. Utilizaron 

un instrumento muy sensible llamado LIGO por sus siglas en inglés (Observatorio 

de ondas gravitatorias por interferometría láser). Estas primeras ondas 

gravitatorias se produjeron cuando dos agujeros negros chocaron entre sí. 

Cuando una onda gravitatoria pasa por la Tierra, comprime y estira el espacio. 

LIGO puede detectar este estiramiento y compresión. Cada observatorio LIGO 

tiene dos “brazos”, cada uno de ellos de más de 2 millas de largo. Una onda 

gravitatoria que pasa hace que la longitud de los brazos cambie ligeramente. El 

observatorio utiliza láseres, espejos e instrumentos extremadamente sensibles 

para detectar estos pequeños cambios. 

 

3- ¿Cómo es que escuchamos las ondas gravitacionales? 

Tomando en cuenta las ondas gravitacionales que LIGO detectó, en las primeras 

dos series, las frecuencias de las ondas de sonido se corresponden exactamente 

con las frecuencias de las ondas gravitacionales. Las siguientes dos series son lo 

mismo, pero en una frecuencia más alta que se ajusta mejor al rango de audición 

humana. 
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Las ondas gravitacionales tienen, como la luz, una amplitud y una frecuencia 

variable. Las que detectó LIGO, generaron desplazamientos relativos de una parte 

en 1021 a frecuencias de entre 35 y 150 pulsaciones por segundo (Hz). Estas 

frecuencias son próximas a las de la voz humana (un poco más graves) y es por 

eso que los investigadores usan la analogía sonora para representarlas de una 

manera que podamos "sentirlas" con nuestros sentidos. 

 

Imagen de un agujero negro: 

 

1- Si el color de un agujero negro es negro, ¿cómo es que se obtuvo una 

fotografía? 

Debido a la emisión de gas caliente que gira alrededor de él, y bajo la influencia de 

una fuerte gravedad cerca de él. 

 

2- ¿Qué es un radiotelescopio y como se llama el que se encuentra en la 

cima del volcán Sierra Negra en Puebla? 

Principalmente el radiotelescopio es un instrumento astronómico que consta de un 

receptor de radio y un sistema de antena que se utiliza para detectar la radiación 

de radiofrecuencia emitida por fuentes extraterrestres. Debido a que las longitudes 

de onda de radio son mucho más largas que las de la luz visible, los 

radiotelescopios deben ser muy grandes para alcanzar la resolución de los 

telescopios ópticos. 

El radiotelescopio que está en la cima del volcán Sierra Negra en Puebla se llama 

el 

Gran Telescopio Milimétrico Alfonso Serrano. 

 

 

3- En tus propias palabras, ¿qué es el color? 

 

Podría decir que el color es el aspecto que tienen las cosas, causado por las 

diferentes cualidades de la luz que reflejan o emiten en ellas o sobre ellas. 
 

 

Reflexión 

 

Ahora bien dentro del plan de estudios de la enp, los temas que se podrían 

relacionar con las ondas gravitacionales y la imagen de una onda son los 

siguientes: 

★ Características del medio de propagación y efectos de sitio: estados 

de la materia.(Bloque 1) 
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Pregunta 2 

 

Sergio G. H. y Tamara S. Z. – CCH Sur 
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Liliana B. V. ENP 4 
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Pregunta 5 

 

Michelle G. G. ENP 8 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



140 
 

Sayuri H. J. y Ximena A. L. CCHS 
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Pregunta 6 

 

Diego A. H. ENP 8 

Diferencias y similitudes entre las ondas electromagnéticas y las mecánicas

Diferencias Similitudes

La percepción que tenemos sobre las ondas mecánicas es por la

presión y/o movimiento. Las electromagnéticas es por la luz y el

calor.

Ambas son una vibración que transporta energía.

Las ondas mecánicas viajan a diferentes velocidades, dependiendo

del medio. Las electromagnéticas viajan a la velocidad de la luz.

Tienen una longitud, amplitud y frecuencia.

Las ondas mecánicas necesitan un medio para transportarse. Las

electromagnéticas no necesitan un medio (pueden viajar en el

vacío).

Se propagan describiendo una función senoidal.

Las ondas mecánicas son perturbaciones sobre un objeto en

equilibrio, que se pueden propagar en una, dos o tres dimensiones.

Las ondas electromagnéticas son resultado de la interacción de

campos eléctricos y magnéticos.

Electromagnética Mecánica

Reflexión Refracción

Refracción Difracción

Polarización Interferencia

Difracción Resonancia

Superposición e interferencia Constructiva

Dispersión Destructiva

Absorción

Propiedades Físicas Fórmulas aplicables

Rapidez de una onda.

Número de ondas.

Longitud de onda.

Frecuencia de ondas.

Velocidad de una onda.

Pulsación o frecuencia 
angular de la onda.
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Estefanía P.H. y Sofía V. J. CCHS 

Cuadro comparativo de las similitudes y diferencias entre las ondas mecánicas y 

electromagnéticas. 

 

 Ondas mecánicas  Ondas electromagnéticas  

Similitudes  ● Se propaga 
describiendo una 
función senoidal. 

● Se representa por la 
ecuación: y (x,t) = f 
(x-vt) 

● Tiene longitud y 
amplitud de onda. 

● Tiene frecuencia. 

● Se propaga 
describiendo una 
función senoidal. 

● Se representa por la 
ecuación: y (x,t) = f 
(x-vt) 

● Tiene longitud y 
amplitud de onda. 

● Tiene frecuencia. 

Diferencias  ● Viajan por algún 
material llamado 
“medio”.  

● La percepción física 
que tenemos de las 
ondas mecánicas es 
por toda clase de 
presión y 
movimiento.  

● Su velocidad de 
propagación 
depende del medio.  

● La onda mecánica es 
la alteración de un 
medio material. 

● Se propagan por un 
espacio vacío, sin 
necesidad de un 
“medio”. 

● La percepción física 
que tenemos de las 
ondas 
electromagnéticas es 
solo por luz y calor.  

● Su velocidad de 
propagación siempre 
es la misma: la de la 
luz. 

● La onda 
electromagnética es 
radiación en el 
espacio.   
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Pregunta 7 

Osvaldo B. P. y Emilio A. M. ENP 4 

 

 

 

Diego A. H. ENP 8 
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Pregunta 8 

Dulce G. L. ENP 4 

 

 

La sismología es una ciencia joven que ha contribuido de manera notable al conocimiento 

de la estructura de nuestro planeta. Un sismo es un movimiento repentino y turbulento 

que surge en el interior de la tierra, que llega a la superficie en forma de energía debido a 

la actividad volcánica o al movimiento de placas tectónicas, se puede también considerar 

como una ruptura en el interior de la tierra. 

Esta ruptura generará ondas que se propagarán tridimensionalmente alejándose del punto 

donde se ha generado la ruptura. Estas rupturas se generan puesto que el núcleo de 

nuestro planeta está compuesto de una masa líquida, que arde a 6200°C la energía que 

ese calor produce, busca una salida, salida que encuentra en las placas tectónicas, en la 

corteza terrestre; las placas tectónicas son plataformas de roca solida fragmentada como 

un rompecabezas que está en constante movimiento gracias a esa energía liberada, que 

al chocar, se fracturan, la energía que libera se desplaza desde el hipocentro (lugar donde 

se origina el movimiento) hasta el epicentro (primer lugar  de la superficie donde se siente 

la sacudida). 

La magnitud de los sismos es una medida de la energía liberada por el mismo, se puede 

medir en cualquier punto o distancia desde el lugar donde se originó. Por el momento, los 

sismos no son predictibles, pero los avances en la ciencia han logrado que sea posible 

saber en el momento exacto que se ha originado uno.  

Los dos tipos de ondas sísmicas son: la onda compresional que consiste en la transmisión 

de compresiones y tensiones, estas presentan compresiones y tensiones a lo largo de la 

trayectoria de la onda; el segundo tipo de onda, es la onda de cizallamiento o 

transversales, llamadas así porque las partículas del medio se mueven de manera 

perpendicular a la trayectoria. 

Las ondas compresionales viajan más rápido que las transversales, de tal forma que a 

cualquier sitio llegaran en ese orden, por tal motivo, se les denomina ondas P y ondas S, 
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esta diferencia de tiempos solo se hará notar mientras más lejos se encuentre de la fuente 

del sismo.  

Una erupción volcánica es una emisión violenta en la superficie por un volcán que puede 

expulsar lava y/o tefras, estas son expulsadas en compañía de gases volcánicos, de esta 

categoría pueden excluirse los geiseres y los volcanes de lodo. 

En mi punto de vista, el magma si emite radiación electromagnética pues 

esta irradia luz visible, seguramente también se puede considerar el hecho 

que el magma irradie más tipos de ondas aparte de las que se encuentran en 

el espectro de ondas visibles al ojo humano, como pueden ser las de 

microondas, ondas infrarrojas, etc. 
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Alejandra C. O., César C. R. y Adriana P. M. CCHS 

 

Cuestionario                      

 

 

 

5- ¿Cuál es el efecto de las ondas gravitacionales que podemos percibir en la Tierra? 

El sonido y la distorsión. 

 

6- ¿Cómo es que se pueden llegar a escuchar las ondas gravitacionales? 

Porque fueron detectadas a través de instrumentos específicos en LIGO, el proyecto 

encargado de desarrollarlas. 

 

7- En tus propias palabras, ¿qué es el color? 

Luz que se refleja y no es absorbida 

 

8- Justifica si el magma emite o no radiación electromagnética 

El magma sí emite radiación electromagnética porque libera energía(calor) en el plano 

material. 
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Pregunta 9 

Ximena A. L. y Denisse H. J. CCHS 
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