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Resumen de la tesis de Orlando Miguel Espinoza Ojeda presentada como
requisito parcial para la obtencion de la Licenciatura en Fisica. Ensenada, Baja
California, México. Marzo de 2004,

Desarrollo de material diddctico para multimedia sobre temas cientificos de
actualidad, en el area de fisica.

Resumen aprobado por:

Dr. Armando Reyes Serrato
Director de tesis

Se desarrollaron un total de cuatro conferencias sobre temas cientificos de
actualidad, relacionados con temas de los programas de estudio de secundaria y
preparatoria, en el area de fisica.

Las conferencias se documentaron ampliamente y fueron almacenadas en discos
compactos, de tal manera que el autor, o cualquier persona interesada en el tema, las
pueda visualizar en cualquier microcomputadora equipada con unidad de disco compacto.
Anexado a este documento se encuentra un disco compacto con las conferencias aqui
descritas.

Las cuatro conferencias elaboradas se expusieron por el autor de las mismas en
cuatro diferentes secundarias, de tal manera que se permiti6 probar, y en su caso mejorar,
el trabajo efectuado, apoyados en una encuesta aplicada a los estudiantes asistentes, en la
cual se les preguntaba qué les gustd y qué no les gusté de la conferencia, asi mismo se les
pedia que hicieran comentarios o sugerencias.

El trabajo aqui presentado, es un esfuerzo por hacer divulgacion y difusion del
conocimiento cientifico en estudiantes de secundaria y preparatoria, con el fin de
motivarlos para que opten por carreras cientificas y, sobre todo, que contintien su
preparacion académica hasta lograr terminar como investigadores en alguna de las
multiples areas de las ciencias fisicas.
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Capitulo 1

INTRODUCCION

El objetivo principal de la educacion es preparar a las personas para que vivan una
vida llena de logros personales y de responsabilidad. Por su parte, la educacion cientifica
(educacion en ciencias y tecnologia), debe ayudar a que los alumnos desarrollen las ideas
y héabitos mentales que necesitan para llegar a ser capaces de pensar por si mismos y
encarar la vida con inteligencia. Les debe proporcionar también lo necesario para poder
participar en la construccion y proteccién de una sociedad abierta, decente y vital

(Rutherford, 1997).

Sin embargo, existen mas problemas de los que las personas encaran en la vida
cotidiana y de los que en cualquier pais se requieren resolver. Los problemas mas graves
a los que se enfrentan hoy los seres humanos son globales: crecimiento incontrolado de la
poblacién en muchas partes del mundo, lluvia acida, reduccion de la pluviselva tropical y
de otras grandes fuentes de biodiversidad, contaminaciéon del ambiente, enfermedades,
luchas sociales, desigualdad extrema en la distribucion de la riqueza de la tierra,
gigantesca inversion de intelecto humano y recursos escasos para preparar y conducir la

guerra y la sombra ominosa del holocausto nuclear, etcétera (Rutherford, 1997).



Dependiendo de la sabiduria con la que se use la tecnologia y la ciencia, serd el
futuro para los individuos, la nacion y el mundo. Ello, se lograra si se distribuye con

responsabilidad y eficacia la educacion que reciban las personas (Rutherford, 1997).

Una parte fundamental de la educacién es la educacion cientifica, que es la que
menos relacionada esta con los estudiantes de los niveles medio y medio superior, por lo
que una herramienta para combatir este problema es la divulgacién cientifica. “Aunque
en general la divulgacion que se hace en México es de buena calidad, atin no se divulga:
qué es la ciencia, cual es su estructura, sus supuestos, su historia, su sociologia y sus

enemigos” (Ezeta, 1999:7).

Lo primero es mencionar un término universal, dificil de decirlo con pocas
palabras. ;Qué es la ciencia? La ciencia es todo aquello que hacen los cientificos. Surge
de un proceso de raciocinio puro que intenta llegar a las ultimas causas de un hecho, el
cual cumple con una faceta importante: la creatividad. La ciencia es un proceso creativo

que requiere de estar apasionado con lo que se hace (Campos y Cisneros, 1998).

La ciencia normalmente se asocia con conocimiento, pero sélo en algunas
ocasiones, tanto maestros, estudiantes y demds personas se ponen a pensar o a reflexionar
sobre la gran importancia que tienen sus aportaciones para un mejor desarrollo personal y
también social. Es decir, la ciencia no es tan so6lo una coleccion de datos, aunque estos
forman parte de ella, sino que se trata de datos que permiten conocer e interpretar las

cosas (Montafio, 1998).



Pero si se ve el conocimiento cientifico como producto de la ciencia, se podria
preguntar ;cual es el proceso que se sigue para obtenerlo? Esto lleva a pensar que la
ciencia no es so6lo el conocimiento cientifico, sino que es mucho mas que eso, ya que
incluye la observacion de los fenémenos que se presentan en un momento dado y el
esfuerzo por entender esas observaciones, las predicciones de lo que podria pasar si se
hace algo bajo condiciones controladas para saber si son correctas. La ciencia no es
solamente una actitud o una posicion frente a la realidad, es también una actividad
cognoscitiva, es un hacer para conocer, es decir, es una practica de conocimiento

(Montafio, 1998).

En cuanto a la importancia que se da a la dependencia de los seres vivos entre si y
del ambiente fisico, la ciencia fomenta el tipo de respeto inteligente por la naturaleza, con
el fin del buen empleo de la tecnologia; sin ese respeto, se corre el peligro de destruir

imprudentemente el sistema que sostiene la vida (Rutherford, 1997).

Muchos problemas urgentes, de la naciéon y del mundo, son de origen tecnologico,
la tecnologia proporciona las herramientas para resolverlos, y la ciencia, instrumentos
para generar conocimientos fundamentales nuevos. Sin el desarrollo continuo y el empleo
creativo de nuevas tecnologias, la sociedad puede limitar su capacidad de sobrevivencia y

de progreso (Rutherford, 1997).

En base a lo anterior se puede decir que la ciencia es la forma idénea para
investigar y también para solucionar problemas y de ella ha surgido la tecnologia que

actualmente invade al mundo moderno. Aunque el uso de la tecnologia no proporciona
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so6lo beneficios, la ciencia y la tecnologia han cambiado muchas cosas en el mundo y lo

mds probable es que lo sigan haciendo en el futuro (Montafio, 1998).

Si en el estudio de las ciencias exactas y naturales es bésico el conocimiento de la
fisica, lo es también en el estudio de las ingenierias, dado que en el desempefio de los
egresados de estas disciplinas siempre se enfrentardn a problemas que requieren de los
conocimientos minimos de mecdnica, de fluidos y calor y de electromagnetismo. Con
estos conocimientos el egresado seguramente serd capaz de innovar, asimilar y atin crear

tecnologia, lo que el pais requiere para aspirar a un mejor desarrollo (Salinas, 1998).

Segun Granillo (1986), si se revisa el panorama internacional, se notara que la
ciencia y la técnica han sido patrimonio casi absoluto de las naciones desarrolladas y de
la clase dominante al interior de cada pafs. Es un hecho evidente que la llamada
"revolucion cientifica" no ha sido de provecho para toda la humanidad sino que ha
propiciado un abismo tecnoldgico entre desarrollados y subdesarrollados, asi como entre
los poseedores de los medios de produccion y los que solo cuentan con su fuerza de
trabajo o la materia prima para sobrevivir. Es por ello que se afirma que el potencial
tecnoldgico y cientifico podria aliviar en corto plazo la desnutricion, las enfermedades, el
saqueo de recursos naturales no renovables, la contaminacion en todos sus aspectos, el
atraso industrial, la importaciéon de maquinaria, la escasez de servicios, la injusta

reparticion de la riqueza, el desempleo y muchos otros males.

Entonces, teniendo presente los beneficios de la divulgacion cientifica, se llega a
qué tipo de medios se deben utilizar para poder llevar a cabo ésta. Dado que la television

y la radio son medios de comunicacién de amplia cobertura y que la prensa sélo es
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accesible para quien sabe leer y tiene el habito de la lectura, es de vital importancia
mejorar la calidad y los contenidos de los programas. La gran mayoria de los mensajes
cientificos en Television son de excelente calidad técnica. Haciendo referencia a las
producciones extranjeras. Estas series tienen el defecto de mantener la idea de que la
ciencia es cosa del exterior y no de los mexicanos; inclusive los ejemplos que manejan
casi siempre utilizan indicadores de otros contextos sociales (Malo citado en Granillo,

1986).

Por muchos factores, el tema de la divulgacion de ciencia es muy extenso y
complicado, ya que la labor seria llevar a la poblacion en general, el conocimiento, que
por ser mas elemental cultiva a nedfitos y actualiza a los que ya cuentan con algin grado
de estudios. El objetivo primordial de la divulgacion de la ciencia es que muchos jovenes
hagan uso de su potencial en cuanto al estudio de la ciencia, como consecuencia llegar a

ser un productor para su pais, para que este deje de ser un consumidor.

La sociedad mexicana por regla general se dedica a consumir satisfactores, pero
muy poco es lo que se da a cambio de esto. ;Cudnto tiempo dedica un joven
preparatoriano a la lectura en relacién con el que dedica a ver television o a salir con sus
amigos? El problema es que se ensefia desde pequefios y dentro de el seno familiar a que
ya casi todo viene prefabricado, y que no se tiene cuenta el quizds investigar un poco

acerca de los comos y los por qués de ese articulo.

Entonces para acabar con este gran problema, se recurre al personal docente. Pero
no se le debe dejar solo, si no que debe ser ayudado por gente involucrada con la ciencia

(investigadores, profesores de nivel superior e inclusive estudiantes de nivel superior).
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Todo con el fin de que el personal docente de nivel medio y medio superior sea una
fuente de guia hacia la meta de la divulgacion, y que ademas logre que los alumnos
incorporen una actitud cientifica a su estilo de vida, que sean curiosos, que no pierdan la
capacidad de asombro, que indaguen y busquen respuestas basadas en razonamientos
propios, que comuniquen sus logros y dificultades, que sean capaces de hacer recorridos

alternativos de aprendizajes, desechando las certezas absolutas.

La revolucion cientifico-tecnoldgica de las ultimas décadas, las nuevas relaciones
de produccion que surgen de ésta y el proceso de globalizacion, imponen nuevas reglas y
requisitos a los procesos de ensefianza y de aprendizaje. A nivel global han surgido
nuevas tendencias que reformulan el papel de los docentes y abren nuevas perspectivas

sobre lo que significa ensefiar y aprender.

Pensando sobre lo dicho, y ya que se ha llegado a un nivel en cuestién de
tecnologia muy favorable, ;jpor qué no hacer uso de ésta como un apoyo para lograr la
finalidad de este trabajo?, haciendo referencia al uso de la multimedia como herramienta
para la divulgacion de ciencia, que seria usado por el personal docente como facilitador

de los procesos de ensefianza y de aprendizaje empleado en los estudiantes.

Segun Miranda, Paz y Dominguez (1998), la vinculacién de la computadora con
el poder de unir todos los tipos de registro de la informacion, viene a constituirse como
un eslabon en la larga cadena por registrar y preservar la memoria colectiva de las
generaciones que han pasado por el planeta. Con la introduccion de €ste medio tan
moderno al aula de clases, se podran obtener resultados que no se logran con tanta

efectividad a través de otros medios mas tradicionales.
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El sistema multimedia no es una suma de medios, tampoco la unién de ellos, ni
mucho menos la presencia del video en él. Se considera que multimedia es la
combinacién de medios en un soporte 0 mas de uno, tomando como eje principal una
computadora y cuya integracion se caracterice por la interaccion entre el sistema y el
operador, produciendo un resultado superior al empleo de los medios por separado

(Miranda, Paz y Dominguez, 1998).

La multimedia viene a constituir el medio en la actualidad, tal y como la imprenta
lo fue en los ultimos dos siglos. Colores, movimiento, sonidos, animaciones, “software”,
“hardware” y la cada vez mas avanzada tecnologia como apoyo a la creatividad, hacen de
multimedia un aliado de los docentes dentro del proceso educativo (Miranda, Paz y

Dominguez, 1998).

En el inicio del siglo XXI, con crisis econdémicas, politicas y sociales, a niveles
tanto nacionales como internacionales. Los avances tecnologicos en microelectronica,
robética e informatica implican un reto para el futuro de los alumnos del nivel medio
superior. Los avances del conocimiento humano no logran llegar a los centros de
bachillerato en tiempo y forma, de tal manera que la catedra requiere de una constante
actualizacion. Es indispensable mantenerse actualizado ante los cambios tecnolégicos que
se estan presentando a nivel mundial, con el fin de formar profesionales capaces de
afrontar los retos de la nueva era. Por lo anterior, cada vez mas educadores encuentran
que la aplicacion de Multimedia, representa la herramienta técnica mas eficiente que esta
siendo incorporada en los procesos educativos y de negocios en el mundo (Miranda, Paz

y Dominguez, 1998).
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De acuerdo a lo anterior el presente trabajo, es una manera de hacer divulgacion
cientifica mediante multimedia, en el cual se muestran y desarrollan cuatro temas
diferentes de investigacion, descubrimiento y aplicaciones de la fisica, todos ellos son
independientes el uno del otro. Los cuatro temas estdn incluidos en el anexo (disco
compacto), tienen la misma estructura, cada uno tiene su propio texto llamado
“documento de respaldo”, en el cual el tema presentado es desarrollado de una manera
més amplia, donde el lector encontrara texto con colores, para que no se pierda en la
monotonia del blanco y negro, con imdgenes que facilitan la transmision de
conocimientos, y ademds algunos temas cuentan con videos, para reforzar ain mas la

informacion mostrada.

El capitulo 2, es la parte de los antecedentes de éste trabajo, en el cual se hace
fundamento de la hipétesis y planteamiento de los objetivos que se pretenden lograr con

éste trabajo.

En la parte de la metodologia, capitulo 3, se hace una descripcion detallada de los
pasos que se siguiecron para el desarrollo de éste trabajo, desde mencionar quienes
participaron en el planteamiento de los problemas a resolver, asi como el material que se
utilizé, también el procedimiento para elaborar las presentaciones, ademas se incluye la
descripcion de las transparencias de la presentacion en “Power Point” de cada tema, en
esta parte se explica que es lo que se quiere decir con el contenido de cada una de las
transparencias. Asi la persona que alglin dia quisiera presentar algtin tema desarrollado en
este trabajo, tendrd bastante informacién como base para poder hacer una buena

exposicién, ya que podrd documentarse con el texto de respaldo, y sabra que debe decir
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en cada parte de la platica. Los alumnos o cualquier persona interesada podran ver las

presentaciones de los cuatro temas, las veces que lo deseen.

En la parte de resultados y discusiones, capitulo 4, se presentan, en forma
detallada, los resultados particulares y los datos obtenidos en éste trabajo, donde se hace
el andlisis de las encuestas hechas a los estudiantes y las observaciones que se hicieron

durante la presentacion de las platicas.

En el capitulo 5, que corresponde a las conclusiones, se presenta en forma
concreta y resumida la integracion conceptual del estudio que se llevo a cabo, asi como

las observaciones o comentarios que hacen énfasis de los resultados y objetivos logrados.

En la parte de la bibliografia, se hace un listado de las referencias bibliograficas
utilizadas en la investigacién y citadas en el texto. Por ultimo, el apéndice, éste
corresponde al disco compacto, donde se encuentran las presentaciones y los documentos

de respaldo de las platicas.



Capitulo 2

ANTECEDENTES

“Uno de los asuntos que preocupan a las personas e instituciones interesadas en
que México alcance un desarrollo cientifico y tecnoldgico acorde a sus necesidades, es la
escasa vinculacion entre las actividades de investigacion y desarrollo tecnolégico, y la
produccion de bienes y servicios; es decir, la vinculacion de la academia con la industria”
(Ezeta, 1999:3), y por supuesto la ciencia con los estudiantes de secundaria y

preparatoria.

Pero no solo eso: también el distanciamiento que se da entre la sociedad y los
investigadores. Pareceria que la gente percibe al cientifico investigador como un ser que
no se involucra en la solucion de problemas cotidianos y en asuntos de la vida diaria. Se
conciben los trabajos de los investigadores como actividades a largo plazo que quién sabe
si vayan a tener aplicacion practica en alguna actividad productiva. Por otro lado, la
visién de los cientificos es que perciben a la sociedad y a las actividades productivas,

como algo ajeno a sus quehaceres (Ezeta, 1999).

Pero estos comportamientos no son recientes. Parecen ser parte de la historia
desde hace siglos. La escasa relacion con las actividades e intereses cientificos data de

afios atrds, y la condicion de México, en particular, de que se encuentre atrasado con

16
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respecto a Europa y los Estados Unidos, dio como resultado una vision dependiente del
desarrollo tecnoldgico, caracterizada por aceptar que todo lo que se produce aqui es de

menor calidad (Ezeta, 1999).

La ciencia y la industria siguen aun caminos diferentes. Mientras no se encuentre
respuestas propias a estos asuntos, el problema persistira y la dependencia cientifica y
tecnologica cada vez se hard mas grande y riesgosa con respecto a los llamados paises del

primer mundo (Ezeta, 1999).

Parte de los problemas que se discuten mucho en el drea de la educacion en nivel
basico y medio superior, es la relacion del estudiante con las ciencias exactas. A
consecuencia del bajo indice de matricula en carreras de ciencia (sobretodo fisica y
matematicas), se quiere resolver el problema planteando una serie de soluciones que
llegan a uno solo fin, el origen, que es fomentar, divulgar o hacer difusién, de la ciencia

en los jovenes estudiantes de secundaria y preparatoria.

En los ultimos afios, la eficiencia terminal de la primaria y secundaria ha
mejorado. Pero de todas maneras, de cada 100 nifios de seis afios que ingresan a la
primaria en este pafs, cinco terminan estudios superiores; de esos egresados uno es
administrador de empresas, otro es abogado, uno mds; economista, y como “medio”

ingeniero, “medio” doctor, y no se hable de fisicos, quimicos, biclogos ni matematicos,

de los cuales hay ni uno (Ezeta, 1999).

“Las vocaciones cientificas y tecnologicas son aun insuficientes respecto a las

carreras tradicionales. Basta ver la matricula de facultades y escuelas en las instituciones
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de enseflanza superior para ver que los estudiantes siguen dirigiéndose por inercia, pero
también por falta de una adecuada orientacion vocacional, a las carreras tradicionales”

(Ezeta, 1999:8).

Segun Granillo (1986), otro objetivo que no se ha logrado, como parte de la
divulgacion, es que los sistemas educativos primario, medio elemental y medio superior
persuadan a los estudiantes de interesarse por las actividades cientificas. Las carreras de
servicio son las que atraen un mayor namero de alumnos, esto es por muchos motivos: el
sistema educativo tiende a ello, por la manera de enseflar la ciencia al estudiantado; pero
también influyen el tipo de sociedad en la que se vive, la relaciéon de vecindad con una
nacién tan fuerte como Estados Unidos, la tendencia de ser un pais de servicios, en lugar
de productores y generadores de ideas y conocimientos. Todo ello se permea en los nifios,
en los jovenes, y hace que busquen una carrera de prestacion de servicios y no una
dirigida a la actividad productiva. Aqui es donde la labor de la divulgacion cientifica
puede generar un cambio significativo en el estudiantado, en cuanto a la funcién que

cumpliran en el futuro.

Los recursos que el pais le ha destinado a la ciencia y a la tecnologia son
insuficientes y en su gran mayoria son fondos gubernamentales, fondos de las
universidades y tecnoldgicos. La participacion de la empresa privada es ain muy
pequefia: tanto las personas que estdn involucradas en actividades cientificas como el
gobierno, deben generar una visién a los empresarios particulares que su colaboracién de
una manera mas sustantiva en el financiamiento del desarrollo cientifico y tecnolégico

del pais redundara en su beneficio (Ezeta, 1999).
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Hay que analizar algunas caracteristicas del desarrollo de la ciencia en México,
porque si se considera lo que debe ser la ciencia se puede descubrir cuéles son las
politicas mas adecuadas a seguir: separar, por ejemplo, la problematica de la ciencia
respecto a la de la tecnologia; establecer el panorama de la educacion respecto a la
practica de la investigacion cientifica; hacer una distincion precisa entre los términos. En
México, las condiciones socioeconémicas del pais influyen negativamente en los

procesos de ensefianza y de aprendizaje. En especial, en 4reas como matematicas y fisica.

En fisica, un primer requisito para abordar el problema, tiene que ver con la
formacién que requiere el docente que imparte la materia. Esta formacion, tiene que ser
teérico y practico. Algo que es comun al impartir clases de fisica es que cuando se
explica un tema completamente nuevo para el alumno, éste pregunta cudles son las
formulas y conceptos que se tiene que memorizar. Una de las dificultades mds fuertes que
se les presenta a los alumnos, es el hecho de que no pueden resolver problemas que no se

analizan en el pizarrén (Cervantes, 1998).

Generalmente en México la ensefianza de la fisica se ha llevado a cabo sélo con el
pizarrén y el gis, con lo que el estudiante no se motiva y no comprende realmente lo que
es esta ciencia, sino que, por el contrario, le queda la sensacion de que la fisica es
solamente una serie de formulas con las que hay que obtener valores numéricos, como se

hace con cualquier expresion algebraica (Salinas, 1998).

Esto desde luego no motiva al estudiante y tiene como resultado que éste se
incline por cursar carreras donde no tiene que ver ni con fisica ni con matematicas,

situacién que ha llevado a lo que se ha observado desde hace décadas: las carreras
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administrativas y sociales estan saturadas y las carreras del area de ciencias e ingenieria,
estdn poco concurridas; o sea que, el pais se encuentra frente a la paradoja de tener
muchos administradores que no tienen qué administrar porque no hay suficientes cuadros
dedicados a la produccion de bienes. Con esta situacion, su destino no puede ser otro que

seguir siendo un pais “maquilador” (Salinas, 1998).

Se puede despertar la motivacion de los alumnos hacia las ciencias de diferentes
maneras, en particular si se les presentan las clases relacionadas con ellas, de una manera
que les sean significativas, apoyadas en tecnologia contemporanea, mostrandoles los

alcances y limitaciones de los temas que vienen en sus programas de estudio.

Existe el antecedente en la comunidad cientifica de Ensenada, de que algunos de
sus miembros, han estado trabajando sistematicamente en labores de divulgacién y
difusion de la ciencia a diferentes niveles. Pero, normalmente el esfuerzo ha quedado en
la elaboracion y presentacion de alguna conferencia, sin lograr un trabajo que se pueda

utilizar por otras personas cuantas veces lo deseen.

Como objetivo inmediato, se desarrollaron cuatro conferencias que relacionan los
avances cientificos de actualidad con temas de los programas de estudio de secundaria y
preparatoria. A largo plazo, se pretende aumentar la matricula en las carreras técnicas y
cientificas y establecer un vinculo permanente, mediante la divulgacion y difusion de
ciencia, entre los diferentes niveles educativos; y fomentar la cultura cientifica,

particularmente en las secundarias y preparatorias.



Capitulo 3

METODOLOGIA

3.1. Participantes.

Para desarrollar los temas de las presentaciones, era fundamental conocer el
programa de estudio de fisica, y la opinién de los maestros sobre en cuales de los temas
consideran que los estudiantes deberian tener mas estimulo. Para ello, se hizo una reunién
con profesores de secundaria y preparatoria para definir los temas que consideran
necesitan apoyo, alrededor de los cuales se desarrollarian las conferencias. Por mencionar
alguno, el profesor Carlos Morales Saldafia de la Escuela Secundaria General #4, en el
Sauzal, dijo que los temas de fisica para segundo afio son: Vectores, sistema de fuerzas,
ley de gravitacion universal, potencia mecanica, trabajo mecédnico. Y para tercer afio:
Conversion de unidades de temperatura, viscosidad, relacion entre calor y electricidad,

ley de Joule, espejos esféricos lentes y aparatos Opticos, y radiacion electromagnética.
3.2. Material.

Para lograr el desarrollo de las conferencias, se contaba con la infraestructura y el
apoyo técnico del Centro de Ciencias de la Materia Condensada de la UNAM.

Disponiendo con los siguientes aditamentos:

21
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e Computadora personal.

e Computadora personal portatil.

e Proyector portatil.

e Acceso a base de datos en Internet mediante el apoyo de RedUNAM.

e Acceso a la biblioteca del CCMC y a la direccion General de Bibliotecas de la
UNAM.

3.3. Procedimiento y elaboracion de conferencias.

Ademas de tener en cuenta los demds temas de fisica que estan en los programas
educativos, se continué con la preparacion de las conferencias en un formato adecuado
para hacerlas interactivas. Primero, decidir los temas a desarrollar en las conferencias,
después de revisar algunas revistas cientificas y paginas de Internet, donde se publican
noticias recientes en el 4rea cientifica, se decidi6 por desarrollar los temas: “Produccion

de Electricidad”, “Condensado de Bose-Einstein”, “Resonancia Magnética Nuclear” y

“Rayos X”.

El desarrollar y presentar un tema como el de “produccién de electricidad”, ante
un grupo de personas, puede tener muy buenas consecuencias para todos. Quien se
encuentre presente, recibird informacion que tal vez nunca habia escuchado, visto o leido,
asi, quedarfa enterado de algunas tecnologias que lo benefician en cuanto a la demanda

eléctrica, también se enteraria que aqui en México se cuenta con dichas tecnologias.

En lo que respecta, presentar este tema a maestros y estudiantes de secundaria o
preparatoria, es mas que un deseo de transmitir una buena cantidad de informacion, ya

que el objetivo que se persigue relacionado con los estudiantes, es que éste vea y analice
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la informacioén recibida, que vea que algunos temas de fisica que esta llevando o llevd en
algun curso de fisica, se aplican en beneficio de la humanidad, esperando motivar al
estudiante a que si es el caso, apoye a la ciencia, la investigacion y el desarrollo
tecnoldgico sobre la energia, tal vez muchos estén tan motivados que lleguen a la

conclusién que la fisica es la carrera que desean estudiar.

Por otra parte, hablar del problema del “condensado de Bose-Einsten” (BEC por
sus siglas en inglés), no es nada facil, ya que si una persona no tiene ni el mas minimo
conocimiento en algunas éreas de la fisica, no entenderd nada. Esto es una consecuencia
muy grave, hay que tratar de eliminarla. Este tema es muy interesante ya que es un
problema, en cuanto a la teorfa, que involucra muchas éareas de la fisica, como la
termodindmica, la mecdnica estadistica, fisica moderna, etcétera. Y en la parte
experimental, se involucran las 4reas ya mencionadas, con la dptica, electromagnetismo,

mecanica, y algunas mas.

Esto quiere decir que el problema del BEC es multidisciplinario, para trabajar en
él y comprenderlo se deben entender muchos fenémenos y conceptos fisicos, que un solo
investigador no alcanza a dominar, por lo cual es un problema resuelto por un equipo o
grupo de investigadores. Sin embargo para un maestro o estudiante que simplemente
quiere saber de que trata, con tener claro algunos conceptos de estas dreas de la fisica es

suficiente.

Es por eso que se decidio incluir este tema, ademds de ser muy interesante, sera
de mucha ayuda a los estudiantes de nivel secundaria o preparatoria, ya que muchos

temas de fisica que estan viendo o veran, se aplican en la solucion a éste problema.
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Actualmente, una de las especialidades que se esta desarrollando mucho y esta
teniendo un gran impacto en la sociedad es la Fisica Medica, la cual esta preparando
gente apta para el desarrollo de instrumentos e investigaciones sobre medicina, en tales
campos la fisica es una herramienta vital, pues es la tnica de las ciencias que puede

explicar ciertos fenomenos en medicina.

Un fenémeno y herramienta de trabajo que desde hace algunos afios estd, “de
moda”, es la Resonancia Magnética Nuclear (RMN), ya que es una herramienta de

investigacion y diagnostico muy por encima de otras.

Este fenomeno tiene alrededor de 80 afios de ser el objetivo de investigaciones
minuciosas, ya que no es un fenémeno trivial, sino es algo muy interesante que sucede a

nivel subatémico, en el nucleo de los atomos.

Ademas de ser el causante directo e indirectamente de muchos premios Nobel,
tanto de fisica como de quimica, ya que algunos fueron otorgados por investigaciones

directamente sobre la RMN, y otros por contribuir a su desarrollo.

Lo fascinante de este fendmeno es que como herramienta de investigacion, puede
ser utilizada en la biologia, quimica y fisica, y como una herramienta de diagndstico, con
la cual mas personas pueden ser beneficiadas directamente, es en medicina,

especificamente hablando, en radiologia.
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Es por eso que un tema como la RMN, estd muy completo en cuanto que, si se
quiere demostrar que la fisica se relaciona con otras ciencias, la RMN es un ejemplo muy

importante.

Finalmente, los rayos X son parte primordial de la vida del hombre, ya que
gracias al descubrimiento de ellos, fue posible encontrar lesiones en el cuerpo humano,
asi como detectar enfermedades malignas, es una herramienta importante en la
cristalografia y otras é4reas de investigacion, sobre todo en instituciones donde se
investiga sobre materiales, asi como también en la industria. Por lo anterior se opto por

incluirlo en una presentacion.

Habiendo ya escogido los temas a desarrollar, se empezaba por recolectar para
cada uno de ellos, informacién de diversos libros, revistas cientificas, enciclopedias
multimedia, paginas de Internet, y de los apuntes de la carrera. Terminada la
investigacién bibliografica, se procedia a estructurar bien la informacion, primero
haciendo un documento en el cual, se desarrollaba el tema de manera completa, con una
introduccién, resefia histérica, desarrollo teérico y experimental, aplicaciones, beneficios,
imagenes ilustrativas, videos, glosario, y mucha informacion detallada, de tal manera que
la persona que lo consulte, tenga a la mano una informaciéon muy amplia sobre el tema

desarrollado.

Ya teniendo estructurada la informacién, se empezaba por desarrollar la
conferencia de dicho tema, en cada caso, una presentacion en “Power Point”, creando
transparencias con imagenes en movimiento, no saturadas de texto, videos, y la estructura

de la presentacion debia tener una secuencia y orden de manera cronologica.
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Teniendo las conferencias terminadas, se hacia una reunién con algunos de los
compaiieros participantes en otros proyectos similares junto con el director de tesis Dr.
Armando Reyes, el M.C. Arturo Gamietea, y algiin investigador invitado. Todo esto con
el fin de presentar la conferencia y que dieran su punto de vista, recomendaciones,
modificaciones o sugerencias. Para esto, se tenia que ir presentando cada transparencia,
su contenido, asi como una descripcion general de la misma, con el fin de explicar que es
lo que se queria transmitir hacia las personas que estuviesen presentes en la futura

conferencia.

3.4. Presentaciones.

A continuacién, la descripcion general de las transparencias, no es mas que una
explicacion de lo que se quiere transmitir con ellas a la hora de hacer la presentacion. Por
tiltimo el contenido de la presentacion, es la muestra del trabajo hecho en lo que respecta

al desarrollo de la ponencia.

3.4.1. Produccion de electricidad.

Transparencia 1. La primera corresponde a la presentacion del tema de
“produccion de electricidad”, siendo la portada, donde se encuentra el nombre de la
platica, el escudo del estado de Baja California, de la Universidad Nacional Auténoma de
México y del CONACYT, haciendo mencidn que tanto el gobierno del estado, como la
universidad y la dependencia dieron apoyo econdmico para la elaboracion de este

proyecto, también se muestra el nombre y clave del proyecto que apoyo a este trabajo.
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Transparencia 2. Esta transparencia presenta el contenido de la platica en orden

progresivo.

Transparencia 3. Esta corresponde a la presentacion del autor, mencionando que
estudi6 y donde, asi como su correo electrénico, se sugiere que lo usen en caso de algin
comentario, critica, pregunta o si desean saber mas sobre el tema. También se presenta el

nombre del supervisor y director de tesis.

Transparencia 4. La introduccion es algo que no se puede pasar por alto, y esta
transparencia cotresponde a la introduccién, usada para ir adentrando al tema y que

dejara de conocimientos.

Transparencia 5. En ésta se muestran los objetivos que se persiguen con la

presentacion de “produccion de electricidad”.

Transparencias 6 a 9. En éstas se hace mencién de algunos conceptos
importantes para ir entrando al tema, con la finalidad de que el espectador tenga una base

de algunas cosas que debe tener en claro para no perderse mas adelante en la platica.

Transparencia 10. En ésta se empieza a hablar de las centrales productoras, en
este caso la central edlica, haciendo una presentacion de dicha central, con texto

introductorio e iméagenes histdricas, que son los molinos.

Transparencia 11. En ésta se menciona qué, para qué y cémo funciona la parte

principal de dicha central, ademas de un breve texto haciendo menci6n de su desventaja.
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Transparencia 12. Esta corresponde a una imagen que muestra los componentes
de un aerogenerador, ademds que se debe explicar cada uno de ellos, su funcién y

objetivo.

Transparencia 13. En ésta se muestra un esquema sencillo de una central edlica,
tal imagen presenta cada parte primordial enumerandolos, donde el expositor explica
cada parte de ellos y por tltimo se presenta un video que ensefia que hace una central

edlica, como estan hechas y donde se colocan, etcétera.

Transparencia 14. La finalidad de esta transparencia es mostrar que en México se
cuenta con este tipo de centrales, ademas de mencionar algunos puntos informativos

sobre ésta.

Transparencia 15. Con ésta se presenta otra central productora, la hidroeléctrica,
mostrando texto introductorio, una imagen que ensefia de forma general como funciona
esta central y un video que muestra diferentes tipos de turbinas y cémo trabajan, ya que el
espectador debe darse cuenta que las turbinas son pieza fundamental de las centrales que

s¢ muestran.

Transparencia 16. En ésta se presenta una imagen de un esquema sencillo de
dicha central, explicando y mencionando las partes de tal central, ademas se muestra un
video que explica la funcién de una central mareomotriz, esto con la finalidad de que el

espectador haga una comparacion entre estas centrales y vea cuales son sus similitudes.

Transparencia 17. Esta corresponde a la presentacién de otra central, la

termoeléctrica, con imagenes y texto de introduccién.
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Transparencia 18. En ésta se presenta el esquema sencillo de una central
termoeléctrica, con una lista enumerada de cada parte que la componen, el expositor

explica la funcion y donde se encuentran dichos componentes.

Transparencias 19 a 22. Cada una de estas transparencias presentan una central
importante de México, de diferente tecnologia en cuanto a la forma de produccion de
electricidad, con imagenes de dichas centrales, y en la transparencia 22 se muestra una

central geotérmica, tiene un video que explica la funcion de dicha central.

Transparencias 23. Con ésta se presenta a la central nuclear, con texto de

introduccién, imagenes y video que muestra como es una central nuclear.

Transparencias 24 a 26. En estas transparencias se presentan y explican algunos
conceptos de Fisica Nuclear, que ayudaran al espectador a entender de que manera, y

como funciona una central nuclear.

Transparencia 27. En ésta se presenta un ejemplo de una central nuclear en

Meéxico, con una imagen de dicha central y texto de puntos relevantes de dicha central.

Transparencia 28. Esta corresponde a la Gltima central que se presenta, la solar,
esta transparencia contiene texto de introduccion y dos imagenes del sol, haciendo énfasis

a la fuente de energia.

Transparencia 29. En ésta se explica una de las dos vias de aprovechamiento de
la energia solar, la térmica, donde se menciona algunos ejemplos de aprovechamiento, y

se presentan dos imagenes de los ejemplos mencionados.
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Transparencia 30. Aqui se explica la otra via de aprovechamiento, la
fotovoltaica; incluye la presentacion de un video que es como un resumen, explica como

se recibe la energia solar, como se aprovecha y en que.

Transparencia 31. Esta corresponde al resumen, que se explican algunos puntos
relevantes en cuanto a la platica, para que el espectador recuerde algunas cosas en comun

de las centrales productoras.

Transparencia 32. Las conclusiones de la platica, son puntos importantes para
que el espectador empiece a pensar sobre la informacion recibida y se forme una opinion

tanto del contenido de la platica, como de la presentacion.

A continuacién se mostrard el contenido de las transparencias, anteriormente
descritas, el mismo contenido se encuentra en la presentacion correspondiente incluida en

el anexo (disco compacto).

Contenido:

- = m Presentacion de expositor.
Produccion de Electricidad aiTiradicaion.

m Objetivo.

Trabajo apoyadopors  Proyecto SINVE 009-AE del m [ntroducciénia la ponencia,
“Fondo Mixto CONACYT-B.C.” m Presentacion de las centrales productoras.

Centro de Ciencias de la Materia
Condensada, UNAM.

Ensenada, B.C., México, 2004,




Expositor:

m Orlando Miguel Espinoza Ojeda
m Estudiante de Fisica
¢ Facultad de Ciencias
+ Universidad Autonoma de Baja
California
m E-mail: gott_helfe@hotmail.com

Supervisor:

Dr. Armando Reyes Serrato, CCMC-UNAM

Objetivos:

m El alumno conocera algunas aplicaciones de
ramas de la fisica como mecanica, fluidos,
termodindmica, electromagnetismo, ete.

m Al alumno se le mostrard un campo de
trabajo de la fisica aplicada.

ik
Fuentes de Energia
.
Llamamos firente de energia a un sistema natural cuyo. contenido
energético es susceptible de ser transformado en energia aul.

Las fuentes deenergia se clasifican en dos grandes grupos:

Renovables: No Renovables:
m Agua almacenada, = Combustibles fosiles.
m Sol. m Geotérmica,
m viento, m Uranio.
& biomasa,

& mareas,
u olas,

Introduccion

Muchas veces, el estudiante de nivel secundaria o
preparatoriase pregunta; ¢ De qué le pueden servir los
conocimientos adquiridos en su curso de fisica?. o
simplemente ¢en donde se aplican? Por lo tanto. daremos un
vislazo en una drea muy importante para nuestra vida
cotidiana, ademas de que es una gran problemalica por su
demanda.

LS

(Que es energia?

La energia cs una propiedad de todo cuerpo o sistema
material, en virtud de la cual éste puede transformarsc.
modificando su estado o posicion. asi conio actuar sobre otros
originando en ellos proceses de transformacion.

Distintas denominaciones:

«Energia cinética,
«Energia potencinl,
«Energia interna.
sEncrain lwminosa.

sEnergiinuclear.

Una espiraque gira impulsada
por algun medio externo

Un campo magnético uniforme.
creado porun fman

A medida que la espira gira. el tujo magnético a través de
ella cambia con el ticmpo, induciéndose una filerza

_electromotriz. -y si-existe un circuito externo. circulard una’ |

corriente eléctrica.




Central Eléctrica

Una central eléetricer s una instalacion capaz de convertir la
energia ‘mecanica, obtenida mediante otras fuentes de encrgia
primaria, en energia eléetrica,

ENERGIA
MECANICA

ENERGIA
ELECTRICA

Los Aerogeneradores

Un aerogenerador desviard el viento, antes incluso de que ¢l
viento lleaue al plano del rotor. o significa que. nunca
seremos capuees de caplurar toda la energia que hay en el viento
utilizando un‘aerogencrador.

Esquema de C

Turhin
Cables conductores
Carga de frenado

Tomade tierra

Fuente ausiliar
Acumuladores

Lineas de transporte
de energia elécirica

bty e 8 R o srves HP ol/3 5124 )
1.8 Avantims e 1 ummei ) | o g e s ).

CENTRALES EOLICAS

Las centrales edlicas se basan en la utilizacion del viento como energia
primaria para la produccion de energia cléctrica. La energia edlica ha sido
un recurso empleado desde tiempos remotos en diferentes partes del
muno y para diversos prapositos.

2o AR
Tadas las fuentes de cnerginrenovables (excepto la marcomotriz) proyienen
del Sol!
Entre un [2y:un 2% de la enersia proveniente del Sol'es convertible cn
cnergia colivi,

Antmémetroy
veleta

Cenmroladar
electrdaico

Unidad &
refngecacién

Eje eh

Palas velecidad

g a2 . ok R e BT 0L

CENTRALES HIDROELECTRICAS

La funcion de una central hidrocléctrica es utilizar la energin
potencial del agua almacenada y convertirla, primero en energin
mecinicay luego en eléctricas 2 - -

Slatema de

captacién

de agua Turbina
peanivel

s ks
Un sistema de waptacion de agua provoca un' desnivel que origina upa cicrta
cnergia petencial acumulada: E1 paso tel agua pot la tuibina’ desamrella, ‘e la
misma;, un movimicnto girlona que acciona el alicmador 'y produce la corri
cléetrica,
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CENTRAL TERMOELECTRICA

Esquema de una Central Hidroeléctrica !
CLASICA

e embalsade -
B, Una Central Termoeléctrica es una instalacion en donde la
'::L'"TT‘:_:':: energfamecinica que'se necesita para obtener lu energlu

eléetrica, se obtiene a partiv. del vapor formado al lrervir
el agua en una califera. El vapor generado fiene una
grai presiowquelo ace Hegar a/las (urbinas,

Conjunto Ue

Turhin.
Efe.
Generadar,

Linead de
frsimparte de
enenga csinoy.

Trunsformdores,

+Las Gentrales Hidroeléctricns funcionan igual guelas
Mhareonio! 57 5

18y s e b Vo

Esquema de una Central Termoeléctrica
Clasica

Cinta tramparindita
Tsha

Malire

Caldera

Cinloas

]
b S
1
)
(1
2
(3

Calimalar e e
Pecmtndar

Chiosnes
P e m Subestacion Eléctricallermosillo No: 5. Hermogillo,
Eh i X ¢
Sornora.
m Aprovechando la energia cinctica que resulta de la
expansion delaire y gases de combustion comprinidos
tecnologia denominada Turbogas.

Bop IRIST e 1 e 12

= Ubicada en el municipio de Pesqueria, Nuevo Ledn. m [bicada cn el municipio LLa Union, Guerrero.
& Contral de ciclo combinado: turbogasy vapor, m Central “Dual”: unidad generadora con
uenta con ocho unidades, generadoras: para uniz quemadores de combustible para carbon 'y

capacidad total de 1.047.46 MW, combustaleo,




Cerro Prieto

m Ubijcada en'el municipio de Mexicali. Baja California.

= Pormedio de pozos que extracn del subsuclo ung mezela
agua-vapor que se.envia a unseparador: Teenologia
denominada‘Geotermoeléetri

1ot Areters di 1 Cletiod e bspatis cxaman)

Conceptos Basicos de Fisi

Radia ad

La radiactividad es una reaccion nuclear de "descomposicio
decir, un niicleo inestable se descompone en otro mas estable gque ¢
queemite unn "radiacion”.

Reacciones nucleares

Se llaman reacciones nucleares las interacciones entre niickos aldinieos o
entre nucleos atomicos y particuls clementales:

Una reaccion nuclear puede representarse esquematicamente en la forma:
a+tX —Y+h

Donde *X™ v “Y* son los nicleos inicial y final, respectivamente. “a® es la
particula empleada conio proyectily *b” faparticula emergente.

m Fusion Nuclear: P
dectis
Es la union de dos nucleos ligeros
para produeir ofro nucleo mas
I todo cllo. acompaiiado
de_una enorme: liberacion de
energia,
Para que la union suceda, los
nueleos  ligeros.  con a
clectrica: posivi,  se. deben
aproxinar a distpneras
extremadamente cortas.
Sabemos que dos cangas de
0 se repelen. Para acer:
un niicleo al olro
sulicientemente, *deben  tener
una  enorme velocidad, cono
sucede cuando estan a muy: alta
fempceratura
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CENTRAL NUCLEAR

Una central eléetrica nuclear, es una instalacién en donde la energia
mecdnica que se necesita para mover el rotor del generador y por tanto,
obtener Ia energin’ cléctrica, se obticne a partir del vapor formado al
hervir el ngud en un reactor nuclear.

m Fision Nuclear:

La fision nuelear es una reaceion
(que se produce mediante el
bombirdeo conneutrones de
determinados niicleos, al
ramperse ¢l nucleo blanco se
tiberan varios neutrones ¢on
cicrtaenergia. [ que permile
que los neutrones producidos

ar 4 nuevas fisiones. y
los liberados de ellis a otras
nuevils. e,

m Municipio de Alto Lucero, Veracruz.

= Combustible nuelear; uranio (0.7% de uranio 235
¥ 99.3% de uranio.238). artilicial el plutonio 239y
¢l uranio233.

a7,
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Los Sistemas de Aprovechamiento de la Energia
Solar

CENTRALES SOLARES

La Via Térmica

Unua Central Solar es aguella fostelacidn en Ia que se
aproveelia fua rudiacion solar para producie energiv etéetrica.
Este proceso puede realizarse wediunte la utilizacion: de
[praceso fototérmice, o de un procese fotovaltaico.

baja y media temperatura

b R 2o M W s Y TS S

En Resumen:

La Via Forovoltaica

m Casi todas las centrales productoras utilizan
el sistema turbina-generador.
m [as centrales productoras no han llegado a
su desarrollo total.
: m Para la construccion de las mismas, se
T b requiere tener conocimientos de diferentes

Silicio ireas de las ciencias actoe
Ao _areas de las ciencias exactas.

Conclusiones:

m Todos los sistemas de prod
energia necesitan ser mejor

m Se deben encontrar nuevas alternativas de
produceion de energia que sean limpias,
renovables y de bajo costo.

m Por lo tanto, hay mucho trabajo por hacer.
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3.4.2. Condensado de Bose-Einstein.
Transparencias 1 y 2. Presentacion del titulo de la platica, haciendo notar qué
instituciones y autoridad apoyaron la elaboracién de este proyecto, también la

presentacion del expositor, datos académicos y mencion del supervisor del proyecto.
Transparencia 3. Presentacion del contenido de la platica.

Transparencia 4. Corresponde a los objetivos que se persiguen con ésta

presentacion.

Transparencias 5 y 6. Estas corresponden a la introduccion de la presentacion,

que contienen texto e imagenes.

Transparencias 7 y 8. En éstas, se habla sobre qué es, de donde surge y algunos

datos relevantes sobre el subtema “el cero absoluto™.

Transparencias 9 y 10. En estas transparencias, se explica de donde surgi6 la
teoria del BEC, qué es lo que se plantea en dicha teoria; estas transparencias estan

constituidas de un breve texto e imagenes, que visualizan lo que se esta explicando.

Transparencias 11 a 19. Estas corresponden a la explicacion de como se hizo
experimentalmente el BEC, con un breve texto ilustrado con imagenes, en estas
transparencias se menciona qué conceptos fisicos y métodos experimentales se utilizaron
durante el desarrollo del BEC en el laboratorio, como se iba generando y qué es un BEC;
las transparencias 17 y 18 se complementan con un “applet” (imagen con movimiento),

solamente haciendo un doble “clic” en la referencia (debajo de una imagen) subrayada,
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estas ayudan a que el espectador visualice lo que ya se le habia explicado, de tal manera

que el ve lo que se hizo experimentalmente, en un dibujo animado.

Transparencia 20. Esta transparencia muestra en texto, como una lista de algunas
aplicaciones que se le fueron encontrando al BEC y algunas relaciones con otros campos

de la fisica.

Transparencia 21. Por Gltimo, las conclusiones y comentarios, sobre lo que se

expuso, remarcando lo mas importante de la platica.

A continuaciéon se mostrard el contenido de las transparencias, anteriormente
descritas, el mismo contenido se encuentra en la presentacion correspondiente incluida en

el anexo (disco compacto).

Expositor:

Orlando Miguel Espinoza Ojeda
* Estudiante de Fisica
Facultad de Ciencias
Universidad Auténoma de Baja California

% 0 ey STl

Trabajo apoyado por:  Proyecto SINVE 009-AE del B mal: gott_helfe@hotmail.com
“Fondo Mixto CONACyT-B.C.”
Centro de Ciencias de la Materia Supervisor:

Condensada, UNAM. ; s s Y
Ensenada, B.C.. México, 2004 Dr. Armando Reyes Serrato, CCME  INAM
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Condensacion Bose-Einstein en un gas: una nueva forima de
materia alanids buja temperatura en el universo...

Introduccion

Cuandoun objeto se siente caliente, los atomos en su interior se
estidn moviendo ripidamente en direcciones aleatorias y cuando
se siente [rio, los dtomos se estan moviendo lentamente; Para el
cuerpo humano es frio o calientes pura [y medicion de un
termometro es temperattra.

& Los fisicos usinuna escala que esta directamente relacionada
con la'velocidad de los dtomos en un gas; la Escala Absoluta.

' Si aumentamos la temperatura de cierto gas. aument 1su
volumen; de la misma forma podemos comprimir cl gas
disminuyendo su temperatura.

Objetivo

A Ver la importanciaide la termodinamica, optic
mecanica estadistica, y algunas otras ramas de la
fisica.

1 El alumno verd que algunas teorias terminan por ser
demostradas experimentalmente.

@ Entendera la importancia y consecuencias de la fisica

tedrica.

A En un contenedor: Si el objeto es un gas, como el aire. los
atomos estan volando alrededor como pequeias bolas.

@ Los dtomos estin rebotando por todas partes. unas veees yendo
rapido y otras veces lento.

A En un grupo.de dtomos siempre hay toda una variacion de

velocidades.

(Qué csiel ceroabsoluto?.

El movimiento dg las
particulases nulo:

0K aprox. —273.16° C 0 -459°
Fahrenheit.

Nunea se ha alcanzado tal
temperatura y

termodinamica asegura que €s

inalcanzable.




Nacimiento del Gran Problema

Aliinicio de la década de 1920. Satyendra N. Bose estuba
estudiando la nuevaidea de que la luz venia en pequenos
paquetes discretos ("fotones”). De lo cual surgieron las
“Estadisticas de Bose".

Einstein las aplico a los dtomos. Lo que encontro fue que no
habiamucha diferencia, excepto a muy bajas temperaturas.

La Produccion del BEC

Fue hecho por primera vez en 1995. Se logro utilizando
luz laser para'entriar y mantener atrapados los dtomos y
posteriormente ¢stos dtomos fuceron enfriados, ain mds,
mediante algo llamado "enfriamiento evaporativo”,

Aparato BEC

A [ uego. tratar de controlar la
posicion'y potencia delldser para
frenar los atomos.

3 Cadatipo de atomo responde
solamente a una longitud de o

A Para csto se necesitan lisers con
posibilidad de ajustar diferentes
longitudes de onda.
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2 A muy bajas temperaturas la mayoria
de los atomos estan al mismo nivel
cuantico.

2 En el mismo nivel, todos los dtomos
parecen bolas difusas que se
sobreponen una encima de la otra.

HIGHER ENCR S

1 Cerca del cero absoluto, los dtomos
pierden su identidad individual y se

juntan en\una masa comiin,

Algunos Ataros en
un Condensado BEC

3 Lo primero fue enfriar dton
con luz [dser, cerca de 1/10.000
de grado sobre Zero.

3 [ téenica es hacer que laluz
rebote en los dtomos.

4 [Los lotones son muy livianos.
comparados conun atomo. 1
lanzando suficientes fotones. es
posible empujar o frenar a los
alomos.

El Efecto Dopp

St un atomo se mueye hacia la luz Liser. ¢l ve la luz desplazada
haeia un color azul y si se aleja, ve la luz roja.

Si el laser es delimismocolor, el desplazamiento Doppler de un
atomo rdpido hard que los fotones reboten y lo frenen. Perosiel
dtomo se mueve lentumente. o en'la direceion equivocada, la luz
liser pasa a traves del atomo.




Trampa liser:

Para evitar que los dtomos se dispersen. los fisicos ordenan los
liseres de forma que los atomos sean empujados de nuevo hacia cl
centro;

También se colocan pequeiias bobinas alrededor de la celda y
se hace circular corriente en dircceiones opuestas.

Después usan un campo magnético muy fuerte que actia
directamente sobre los atomos. para mantenerlos ¢n ¢l ¢
la celda sin necesidad de utilizar luz.

-

cComo se ve el apilamicnto de ditomos?

Primero.- Es una masa muy pequei

Segundo.- Se tendria que iluminar con el color especial rojo
profundo.

Tercero.- Se tendria que mirar muy rapido,

1ecesita un microscoplo.

40

Por desplazamicnto Doppler, lamagnitud del "empujon" depende
de cudn ripido va un dtomo. el desplazamiento del campo hace
que dependa de la posicion del'dtomo dentroide [a cel

Thayare ¢
Eeams ard

Usando el desplazamiento por campo magnético, la luz frenard los
atomos y los empujard hacia el centro de la celda y los detendra

alli:

Enfriamiento Evaporativo:

Para llegar al punto de BEC, los dtomos mis encrgéticos son
dejados escapar de la trampa magnetica.

Aplicaciones

3 Desarrollo de interferometria atomica ultraprecisa,

1 Obtencion de relojes atomicos mucho mas estables.

2 El empleo de interaecion laser/atomo para diseiiar
nanoestructuras con extraordinaria precision.

1 Comprender procesos fisicos similares al BEC que tienen
lugar en el interior de las estrellas enanas, o incluso en la

vecindad de los agujeros negros.
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Conclusiones

W Ser perseverante para lograr algunos
experimentos.

B Tener dominio sobre muchos campos de la
fisica.

M Tarde o temprano muchas teorias seran
demostradas experimentalmente.

| Por que no, trabajar sobre algunas de ellas.

3.4.3. Resonancia magnética nuclear (RMN).

Transparencias 1 y 2. En estas transparencias se hace la presentacion respectiva
del titulo del tema, haciendo mencién de quienes apoyaron econdémicamente la
elaboracién de este proyecto, después la presentacion del expositor y sus datos

académicos, ademas de incluir el nombre del supervisor del proyecto.

Transparencia 3. En esta transparencia se hace la descripcion del contenido de la

platica, en orden.

Transparencia 4. Esta transparencia corresponde a los objetivos que se persiguen

con la presentacion de la RMN.

Transparencia 5. Una introduccion es muy importante para ir adentrandose a un

tema en especifico, en esta transparencia la introduccién es presentada.

Transparencias 6 a 10. En este grupo de transparencias, que son parte de la

introduccion, se explica que es la medicina nuclear y la radiologia, haciendo énfasis en
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sus diferencias y sus aplicaciones, algunos ejemplos de las aplicaciones de la radiologia.
Todo esto es para que el espectador, mas adelante, vea cual es la diferencia de este grupo
de aplicaciones de la radiologia y la RMN, aunque la RMN es parte de la radiologia, se

considera mas eficiente.

Transparencia 11. En ésta se maneja la definiciéon de resonancia, con el fin de
que el espectador entienda que es el fenomeno de resonancia y cuando algunos cuerpos

entran en resonancia, ademas de ilustrar con imagenes de ejemplos.

Transparencias 12 a 14. En estas transparencias se explican fres diferentes
definiciones de la RMN, de acuerdo a su 4drea de aplicacion, una para la fisica, medicina y
bioquimica, ejemplificando con imédgenes a cada definicion, asi el espectador verd la

diferencia en cada area.

Transparencias 15 a 19. En este grupo de transparencias se presenta de manera
cronolégica, como se fue desarrollando la RMN, en cuanto a descubrimientos y proyectos

que ayudaron en su desarrollo, ademas de visualizar algunos datos con imégenes.

Transparencias 20 a 26. Estas transparencias corresponden a la parte donde se
explican los principios fisicos de la RMN, como se hace la RMN, el por que de la RMN,
que se necesita para hacer la RMN, complementando esa informacion con imagenes que
ayudan a entender mejor la fisica de la RMN, y por tltimo un video que muestra la

aplicacion de la RMN en la medicina.

Transparencias 27 y 28. En éstas se mencionan unas de tantas aplicaciones y

beneficios de la RMN en diversas dreas de la ciencia.
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Transparencias 29 y 30. De manera cronolégica, se expone en estas
transparencias, algunos premios Nobel de fisica y quimica, que fueron otorgados a
cientificos que por sus investigaciones sobre la RMN o relacionas con esta. Esto muestra
al espectador la importancia y lo beneficioso que puede ser contribuir al desarrollo de la

RMN o trabajar con ésta.

Transparencia 31. Por tltimo las conclusiones y comentarios, como parte de la

motivacion para el espectador para que reflexione sobre la informacion recibida.

A continuaciéon se mostrard el contenido de las transparencias, anteriormente
descritas, el mismo contenido se encuenira en la presentacion correspondiente incluida en

el anexo (disco compacto).

Expositor:

Orlando Miguel Espinoza Ojeda
* Estudiante de Fisica

RESONANCIA MAGNETICA NUCLEAR S b

Universidad Autonoma de Baja California
* E-mail: gott_helfe@hotmail.com

Trabajo apoyado por: Proyecto SINVE 009-AE del
“Fondo Mixto CONACyT-B.C.” e
Centro de Ciencias de la Materia Supe! VISQL:
Condensada, UNAM. Dr. Armando Reyes Serrato, CCMC-UNAM
Ensenada, B.C., México, 2004.
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I.- Objetivos. 1 Obietiv
2.- Introduceion. 3
2.1) Medicina Nuclear,
e Entender la importancia de la fisica nuclear.
e Ver que la fisica se relaciona con ofras ciencias.
clear (RVIN)?. e Conocer la importancia de la fisica aplicada para
nuestra vida.
G DA ITs Elsicos ) ; on;)cer lo que esila Resonancia Magnética
uclear,

2.2) Radiologia.
3.- (Qué ¢s Resonancia?
4.- (Qué es la Resonancia NMagneéti

5.~ Origen de la Resonancia Magnética Nuclear (RMN).

6.1) Efectos Magnéticos sobre ¢l Nicleo.
6.2) La Produccion de la Resonancia.
7.~ Aplicaciones y Beneficios.

8.- Conclusiones.

2.1) Medicina Nuclear

2.- Introduccion _
pecialidad dedicada al diagnostico, comprende técnicas para

Haee mas de cien afios cuando nacio la espectrofotometria; se. - g e PR T S Rospiag s
logré un gran paso para la ciencia. En consecuencia nace |a f)h‘t'unul_un% nes deios nrgm?us “)‘me‘ O_dd FMIULIL[O'

! S G Hih Como?, utilizando elementos radiactivos, cantidades
espectroscopia donde se puede obtener informacion quimica de Al pnanlae, T T i R ‘d e it
alguna muestra estudiada, teniendo tambicén aplicaciones para quu"fm'“m'l".' e “1_:' AL LU ey p'lf“n &
Tl por via oral. ||11‘lnunusuu!1£r o'intravenosa, y van a depositarse en
Al poco tiempo. se descubre la resonancia magnética. que a cliorghno tejidocspecificaquesedescacsiudiar
parte de ser una muy buenaherramicnta para la lisica. quimica y
biologia; s¢ vuelve también para la medicina; loreual es sinbolo
de varios premios Nobel para la fisica y quinmica.

Este fenomeno, ciencia, herramienta o descubrimiento le ha
dado al hombre una gran oporiunidad'de prevenic males.
estudiar imuestras bio-quimicas. pero ademds una exigencia
por el conoeimiento, ya que se requicren abarear distintas
dreas de las ciencias exactas.

Tomografia Axial Computa

2.2) Radiologia
= II:MI.QW

Especialidad médica que utiliza la radiacion para ¢l diagnostico y
¢l tratamiento de las enfenmedades. emplearadiaciones
jonizantes (rayos alfa, beta, pamma y rayos X).

[ay otras formas de energia radiante que también permiten la
obtencion de imdgenes médicas: los ultrasonidos, la tomogratia
axial computerizada, la resonancia nuclear magnética, ete,

Téenica que proporeiona uni imagen de una
scceion transversal de una parte del cuerpo
mediante el paso de un haz de rayos X estrecho
a través del organismo.
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Ecografia (Ultrasonido)

Tomografia (Radiografin)

Los ultrasonidos. ondas sonoras con una lrecuencia
superior a la detectable por el oido humano, se
utilizan con trecuencia en obstetricia para
diagnosticar la edad y el crecimiento normal del feto,

Las tomografias son imagenes que s¢ obticnen
exponiendo la region corporal yue se quiere analizar
aun haz de rayos X: éstos inciden luego sobre una
pelicula sensible (placa)y produceniuna imagen
estatica.

3.- ;Qué es Resonancia? .- ;Qué es la Resonancia Magnética Nuclear?

La resonancia se produce cuando dos omas ¢

oscilara la vez bajo la aceidn de fuerzas exteriore Es un fendmeno fisico en el que ciertas particulas como los

refativamente debiles. En estado de resonancia [os euerpos eleetrones, protones y los nucleos atdmicos con un nimero impar

acumulan unaenergiatal que endeterminadas condiciones de protones y/o un nimero impar de neutrones son capaces de

incluso puede llegar atener efectos destructivos. absorher de forma selectiva energia de radiofrecuencia al ser
sometidos a un campo magnético,

[.a Resonaneia Magnetica Nuclear (RMN) es una téenica
espectroscopica que proporciona informacion estructural y
estereoquimica de moléeulas, diversos nieleos atomicos o
diferentes muestras. Teniendo aplicaciones pricticamente en
todas las dreas de la quimica’y en algunas de la biologia,

Por otra parte, [a/RMN es una prucba ¢

imagenes muy claras y detalladas de los of

cuerpo. Esta prueba utiliza un campo magnético intenso. ondas de

radio y una computadora para crear imagenes enjseceion

transversal.




S.- Origen de la Resonancia Magnética Nuclear

1845
Michael Faraday investiga las propiedades magnéticas de la sangre

SCCil.

J. I, Thomson, descubrid el electron. Durante las dos décadas
siguientes, des isicos estudiaron la estructura y propiedades
del atomoy las particulas atomicas.

1929

Isidor [saac Rabi'y suequipo de investigacion utilizo una técnica
denominada resonancia de haces moleeulares para estudiar las
propiedades magnéticas de los atomos y las moléculas:

a

1945

Con tres semanas de diferencia, los erupos de investigacion dirigidos

por Edward Purcell y Felix Bloch demuestran de forma independiente
_¢l fendmeno conocido como "resonancia magnética nuclear en

materia condensa

1948
Nicolaas Bloembergen, Edward Purcell'y Robert Pound publican un
estudio sobre la "relajacion magnética nuclear”,

1949
Erwin Hahn descubre el fendmeno del eco de espinen las
mediciones de resonancia magnética nuelear.

1972

Paul Lauterbur combina laidea del gradiente conlaiden del esedner
de tomagralia computarizada para reali 1S proyeceiones y
reconstruirlas para obtener la primera imagen por resonancia
magnética,

1976

Peter Mansfield concibe la técnicaiecoplanar, capaz de explorar todo
el cerebro en unos segundos. Manstield'y sus colegas de Inglaterra
publican la primera imagen de un dedo humano obtenida por
resonancia magnética,
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En laépoca enila que Rabi realizo estos experimentos, se llevoel
descubrimiento de una propiedad denominada momento angular de
espin. que cuenta con'magnitud y direce

1936

Linus Pauling y Charles D. Coryell descubren que el estado
magnético de la hemoglobina cambia segtin su estado de oxigenaeion,

1937

I [. Rabi'y sus coleoas desarrollan la resonancia magnética de haces
moleeulares al hacer pasar un haz de moléculas de cloruro de litio a
traves de un cn'ﬁum magnetico y. a continuacion. someterlo a ondas
de radio.

Década de 1960

Richard Ernst y Weston Anderson aplican el analisis de Fouricr a las
seriales de impulso para aumentar la sénsibilidad de la resonancia
magnetica nuclear.

1971

computarizada. la base de easi todos los sistemas de obtencion
de imdgenes que se usan en la actualidad:

0.- Principios Fisicos.

Los ditomos estin compuestos por tres clementos:
* Protones A
* Neutrones
* Electrones

Estas particulas en movimiento crean un campo
magnético representado por una barra magnética, A este campo
magnético se le conoce como dipolo.
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6.1.- Efectos Magnéticos sobre el'Nucleo Si se aplica un.campo magnético estitico Bo los dipolos magnéticos
o ; . tienden a orientarse con el campo aplicado.
Siinterpretamos al nieleo en forma de vector, vemos que: [os
niicleos, al rotar. producen un campo magnético orientado en su eje

de rotacion, Los dipolos se alinean con ¢l campo principal Bo, formando un

ﬂ angulo; como los niicleos giran sobre su propio eje, se genera en el
nicleo un moyimiento Precesional.

Appied magrete feid
'

Si consideramos un tejido que contenga protones sinsometerse a —
un campo magnético y pudiésemos observarlos veriamos que los " o ey
protones estdn orientados al azar, si sumamos todos los vectores la

resultante seria cero dentro del tejido.

Si laenergia es absorbida por los niieleos, el dngulode presesion 6.2.- La Produccion de la Resonancia

cambiard, La absorcion de radiacion “voltea” al momento mgnético

por lo tanto, este se opone al campo aplicado Cuandoun nicleo es sometido a un campo magnético externo. Bo, el
anlo, 1 !

inomento magneético nuclear se orienta segtin dos direcciones que
corresponden a dos niveles de energia.

Los nuicleos pueden orientarse al someterse a favor o en contri de
Bo, pero siempre habra mas naeleos orientados a favor que en
contra B,

\T; Tf A causa de la interaceion del naeleo’eon el campo magnético
aplicado, se genera un moyimiento precesional del momento
¢tico nuelear alrededor de Bo.

Una vez que la muestra es colucada en un campo magneticoy Luego la cancitn de los nicleos es analizada para determinar
bombardeada con ondas de radio. Estas nnda_ls de radioaniman a los nuchas cosas distntasde el ldosemolceulas.clo.
nucleos de la moléeula a cantarnos una cancion.que solo puede ser z 2
~ recibida en un receptor de radio especicl.
Peroal igual que la dpera, los naeleos cantan en un lenguaje que no
pedemos entender, por lo tanto necesitamos un decoditicador:
Este decodificador sc llama algoritmo de la Transformada de Fourier.
Se trata de una compleja ecuacion que traduce el lenguaje de los
nucleos en algoque si padamos comprender.




7.- Aplicaciones y Beneficios

+ Nueyos aportes de laaplicacion de la Resonancia Magnética
Nuclear en el campo de la Neurologia y. la Hematologia:

Cientiticos han demostrado que pueden determinar qué tipo de objeto
estd mirando una persona gracias al patron de actividad de su
cerebro.

« Expertos avalan la aplieacion de la resonancia magnética al estudio
de la leucemiay otras enfermedades hemitologicas:

Haciendo una evaluacion global del estado fisiopatoldgico de [a
médula dseaen ¢l diagn:

enfermedades hematologicas:

La Resonancia Magnética Nuclear y los Premios Nobel

Otto Stern, Nobel de fisica en 1943, "por su contribucian al desarrollo
del métado de haces moleculares 'y el descubrimiento del momento
magnético del proton™,

Isidor Isaac Rabi. Nobel de tisica de 1944 por "su métodu de
resonancia para registrar las propiedudes magnéticas de los nicleos?,

Bloch y Purcell. Nobel de fisica de 1952. por “el desarrollo de nuevos
métados de medida de propicdades magi nucleares y
descubrimientos relacionados con ellas®

8.- Conclusiones
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+» Avances en el Mal de Alzheimer:

Estudiando la actividad del hipocampo, que es el primer lugar donde
se desarrolla el MA, el cual presenta una disfuncion cognoseitiva
leve, que representa un factor de riesgo para contraer el MA.

« Estudio de Macromoléeulas Biologicas:

Es posible determinar las distancias entre nicleos de hidrogeno.
calcular la estructura tridimensional de proteinas y de acidos
nucleicos.

Richard Ernst, Nobel de quimica de 1991, "por sus contribuciones al
desarrollo de la metodologia de la espeetroscopia de Resonancia
Magnética Nuclear de alta resolucion®,

Kurt Withrich. Nobel de quimica de 2002, aportacion de la RMN a la

biologia estructural.

e Todas las dreas de la ciencia se relacionan entre si.

e Podemos encontrar mis aplicaciones de la RMN.
e La RMN no ha llegado a su desarrollo total.
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3.4.4. Rayos X.
Transparencias 1 y 2. Estas transparencias corresponden a la presentacion del
tema y del expositor, mencionando al supervisor del proyecto y a las instituciones que

brindaron su apoyo.

Transparencia 3. En esta transparencia se muestra el contenido de la platica, en

orden de aparicion.

Transparencia 4. En ésta se muestran los objetivos que se persiguen con la

presentacion de este tema.

Transparencias 5 y 6. Estas corresponden a la parte de la introduccién del tema,

donde se menciona las bases fisicas de la naturaleza de los rayos X.

Transparencias 7 y 8. En éstas se explica como fue que se descubrieron y quien

descubrio a los rayos X.

Transparencias 9 y 10. En éstas se explica lo que son los rayos X y algunos tipos

de rayos X.

Transparencias 11 y 12. Estas corresponden al como, de qué manera se puede
producir y con qué. El texto viene acompaifiado de imagenes que ilustran el proceso de

produccion de los rayos X.

Transparencias 13 a 16. En éstas se explica algunas propiedades de los rayos X,

ilustrando con imagenes para dejar mas clara la idea.
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Transparencias 17 a 21. Una parte muy importante, es explicar algunas
aplicaciones de los rayos X, objetivo de estas transparencias, que también vienen

acompafiadas de imagenes que ayudan a comprender més lo que se esta explicando.

Transparencia 22. En esta transparencia se mencionan algunos puntos
importantes sobre la seguridad en el manejo de los rayos X y cuales son sus peligros, con

esto pueden quedar claras las dudas que generan algunos mitos sobre los rayos X.

Transparencia 23. Por iltimo, las conclusiones y comentarios sobre la

informacion presentada.

A continuacién se mostrarad el contenido de las transparencias, anteriormente
descritas, el mismo contenido se encuentra en la presentacion correspondiente incluida en

el anexo (disco compacto).

Expositor:
#s Cimois rnrs)t_rh

1 c [} E

Orlando Miguel Espinoza Ojeda
* Estudiante de Fisica

R A Y 0 S x Facultad de Ciencias

Universidad Auténoma de Baja California
* E-mail: gott_helfe@hotmail.com
Trabajo apoyado por: Proyecto SINVE 009-AE del
“Fondo Mixto CONACYy N
Centro de Ciencias de la Materit Supervisor:
Condensada, UNAM. Dr. Armando Reyes Serrato, CCMC-UNAM
Ensenada, B.C., México, 2004, L




Contenido

1.- Objetivas.
2.~ Introduccion.
J.- El descubrimiento de los rayos X,
4.- 2Qué son los rayos X2,
5.- Produccion de los rayos X.
6.- Propiedades de los rayos X,

6.1) Fluorescencia.

6.2) Tonizacidn.

6,3) Difraccion de rayo
T.- Aplicaciones de los rayos X.

T.1) Investigacidn.

7.2) Indusiria.

7.3) Medicina.

7.4) La astronomia de rayos X.
8.- Seguridad y rayos X.

9.- Conclusiones.

Introduccion
La naturaleza fisica de la luz ha sido uno de los gran
problemas de la ciencia. Desde la antigua Grecia se consideraba
la luz como algo de naturaleza corpuscular, eran corptisculos que
formaban el rayo luminoso.

3
Newton defendio esta idea, suponia que la luz estaba formada
por corpisculos lanzados a gran veloeidad por los cuerpos
emisores de luz,

En 1678 Huyeens defiende unmodelo ondulatorio, L luz es
unaonda. Estanecesitaba un medio para poder propagarse. y
surgio el concepto de éter como el "medio™ enel que es
1NIErsos.

El Descubrimiento de los Rayos X

Los rayos X fueron descubiertos de forma accidental en 1895
porel fisico aleman Wilhelm Conrad Roentgen mientras
estudiaba los rayos catodicos en un tubo de descarga gaseosi
de alto voltaje.

Jopy e sl o
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Objetivos

1.- Conocer [aimportaneia del descubrimiento y uso de los
rayos N.
2.- Ver que las diferentes ciencias se relacionan entie si.

3.- Conocer las consccuencias del estudio de [a electricidad,
magnetismo, dptica y algunas otras ramas de la fisica.

La solucion al problemala dio Mavwell'en 1865: la luz es una
onda clectromagnética que se pro cn el vacio.

Lo cual cons aclarar el problema de la naturaleza de la luz,
y-ademds unir la electricidad. el magnetismo y la 6ptica en una
Misma rama.

Dependiendo de su longitud de onda y frecuencia. las ondas se
clasifican en distintos tipos. Las aplicaciones fueron inmediatas
y hoy en dialas ondas de radio y television. [as microondas. los
rayos X.... sonalgo cotidiano,

30" i 310" :-_10" rls)

[Ondast | Mira- T - [ Rayos | o
s | ends | \nfrencio wofml % |;wn

an' 1wt 1wt w0 0’ w" 16" Mm)

A pesar de gue ¢l tbo estaba dentro de una caja de carton negro.
Roentgen vio que una pantalla de platino cianuro de bario. que
casualmente estaba cerca. emitia luz [uorescente siempre que
funcionaba el tubo.

Tras realizar experimentos adicionales, determind que la
fluorescencia se debia a una radiacion invisible mas penetrante
que la radiacion ultravioleta.
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s p 2

"Que RoHTlos Bayes 2 Los rayos de mayor longitud de onda, cercanos al ultravioleta,
Los rayos X son radiaciones electromagnéticas cuya longitud de se conocen como “rayos X' blandos™; los de menor longitud de
onda va desde unos 10 nm hasta 0.001 nm. Cuanto menor es la onda, proximos a lazona de rayos gamma, s¢.denominan
longitud de onda de los rayos X. mayor es su energia y poder de
penetracion,

“revos Xduros'”.

Lmro s FATOELara

FAPSEA Lavsm Saygyoa

Produccion de Rayos X
Angdo de

metal puro

[.os rayos X se praducen ;
: ) P SR El citodo consiste de un
siempre que una sustancia e ¥
e T litamento de tungsteno que
es imadiada con electrones i W e ; :
; : 3 S al ser calentado emite
de alta energia. Un tubo W =
: : electrones. Estos
convenciona ayos X gl
; ; - o clectrones son:acelerados,
consiste basicamente de un i e ;
. s debido a una diferencia de
catodo y un anodo : :
potencial aplicada entre el
colocados dentro de un - J ;
'y - citodo y el anodo, hacia
envase de vidrio al vacio.
un blanco montado en el
anodo.

Fluorescencia

Los rayos X también praducen fluorescenciaren determinados
materiafes. como el platino cianuro de bario o el'sulfuro de cine. Si
se sustituye la pelicula fotogratica por uno de estos materiales
tluorescentes. puede observarse directamente la estructura intema
de objetos opacos.

& |a absorcion de rayos X por
una sustancia depende de su
densidad y masa atomica.
Cuanto menor sea la masa
atomica del material, mas
transparente serd a los rayos
X de una longitud de onda
determinada;




Tonizacion

Los rayos X absorbidos entregan toda su energfa aun electron, y
este electron puede desprender més electrones de todo tipo de
dtomos y moléculas que encuentre en su camino.

Aplicaciones de los Rayos X

-

Investigacion

Como herramienta de investigacion, los rayos X han permitido
confirmar experimentalmente las teorias cristalograficas.
Utilizando métodos de difraccion de rayos X cs posible identiticar
las sustancias cristalinas y determinar su estructura:

La micro radiografia, produce imagenes de alta resolucion que
pueden ampliarse considerablemente.

Industria

Lo rayos X también se empleanen laindusiria como herranientas
de investigacion y para procesos de prueba. Son muy ttiles para
examinar objetos, ya que las imdgenes muestran laexistencia de
fallos.
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Difraccion de Rayos X

La red de dtomos en un eristal funciona como una seric de

barreras y aberturas que difractan los rayos X que lo atraviesun.
rayos X difractados forman un diagrama de interferencia que
uede utilizar para determinar la distancia entre los dtomos del

Dos radiografias pueden combinarse en un proyector p:
produeir una imagen tridimensional llamada estéreo
radiograma.

La radiogratia en color también se emplea para mejorar el
detalle. En este proceso, las diferencias en la absorcion de
rayos X por una muestra se representan como colores
distintos:

L.a microsonda de electrones. que utiliza un huz de electrones
muy preciso pant generar rayos X sobre una muestnn en uni
superticie de solo una micra cuadrada.

Medicina

* Los Rayos Xipermitenalosimédicos ver alos pacientes por

dentro. Cuando estos rayos se dirigen/hacia un paciente, una parte
¢s absorbida y otra parte atraviesa al paciente. Estos rayos que
atraviesan impresionan un fragmento de pelicula fotogr:




Los Rayos X y la Observacion del Espacio

No solo las ondas de radio, luz infrarroja, luz visible y la
ultravioleta, son utilizadas en la observacion astronomica. Los
Rayos X, permiten la observacion de objetos del espacio,
revelando detalles no vistos con otros: medios.

Camulo de galazias Abell 1367
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Seguridad y Rayos X

Los rayos X pueden atectar el ADN de las células. EL ADN le
dice a la célula como reproducirse, o hacer una copia de si
misma. Si el ADN es daiiado, este dafio puede ser transferido a
las nuevas células.

Para los niveles de radiacion que se reciben en los consultorios
del dentista y el médico, el cuerpo es capaz de reparar
practicamente todo el dafio que se produce.

Conclusiones

B Casi todo descubrimiento de la ciencia tiene mas de una

aplicacion benéfic:

' nuestras vidas,

Se podrian encontrar mis aplicaciones de los rayos X,
mediante mucho estudio y perseverancia,

En cuanto a la seguridad no se ha llegado al desarrollo

total, para evitar la radiacion.

Hace falta mas aportacion de la ciencia mexicana,

3.5. Encuestas.

Ya terminadas las presentaciones, se procedié a exponerlas en diferentes escuelas

secundarias. Al final de cada exposicion se entregd una hoja a los estudiantes asistentes a

la conferencia, donde se les pedia anotaran sugerencias o comentarios, asi como lo qué

les gustd y lo qué no les gustd de la conferencia, esto con el fin de obtener informacion y

realimentacion para mejorar el contenido y/o la exposicion. El formato que se utiliz6 para

las encuestas es el siguiente:
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Nombre:
Escuela:
Grado: Grupo:____ Fecha;
Lo que me gusté de la platica: Lo que no me gusté de la platica:

Comentarios:

Muchas gracias por su participacién.
CCMC UNAM

La encuesta fue disefiada tomando en consideracion que las personas
entrevistadas no contaban con mucho tiempo para contestarla, asi como la posibilidad de

que no tendrian comodidad para llenarla.

A pesar de ello, se les pidi6 que escribieran sus datos generales, lo cual simplifica
el trabajo de quien recupera las encuestas y evita que se traspapelen. Teniendo siempre el

grupo, la fecha y la escuela en la que se aplico.

Se pidi6 el nombre del entrevistado, con el afan de poder establecer una

realimentacion si era necesario. Ya sea para enviarle mas informacion o hacer alguna
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aclaracion. También se tuvo la idea de que al escribir su nombre las respuestas serian un

poco mas meditadas y se evitaria el tener que desechar informacion.

Al considerar tnicamente tres rubros del tipo abierto, esto con el fin de que el
entrevistado escribiera en la encuesta todo lo que queria decir, con lo que se obtendria la
mejor informacion posible del caso. Se sabia que el problema seria a la hora de formar las
categorizaciones, sin embargo se corrid el riesgo. Una posibilidad para evitar el exceso de
trabajo en la categorizacion radica en que se evalten las encuestas lo inmediatamente

para que no se acumule el trabajo.



Capitulo 4

RESULTADOS Y DISCUSIONES

Una vez presentadas las conferencias en diferentes escuelas secundarias, se hizo
un conteo de las encuestas, separandolas por fecha y escuela, grupo y grado, ademas de
hacer un andlisis de las encuestas, en cuanto a que era lo que mas contestaban los
estudiantes, sobre qué y qué no les gustd, y los comentarios. También se consider6 lo
relevante de alguna respuesta independientemente de su frecuencia, debido a las

caracteristicas del instrumento (encuesta).

4.1. Analisis de encuestas.

Se analizaron 397 encuestas, para poder tener una vision detallada de cuales eran
sus opiniones sobre las conferencias. Se numeraron cada una de ellas con un consecutivo,
desde 1 hasta el nimero de asistentes que entregaron la encuesta contestada en cada una
de las conferencia. Se leyd una por una, se anotaron las opiniones y se agruparon las
opiniones similares formando asi categorias. Para lograr un conteo eficiente y eficaz se
procedio a indicar en cada una de las categorias que se construyeron el numero del
cuestionario correspondiente. Esto permite en un momento dado, revisar cualquiera de las

entrevistas y cerciorarse de que se clasifico adecuadamente.
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Para empezar, en la parte donde se les pidié que anotaran “lo que les gusté” de las
conferencias, muchos contestaron “el tema”, éste fue el porcentaje méas alto, después las
opiniones y los porcentajes variaron, de las opiniones mas numerosas también se
encuentra que; todo les gusto, la explicacion, la presentacion, que se le hacia interesante e
importante el tema expuesto. Fue notorio que un par de estudiantes contestaron que no les

gusto.

La informacién recabada en este rubro se resume en la tabla 1, para apreciar lo
mas relevante y frecuente de lo que contestaron los estudiantes. La suma de porcentajes
sobrepasa el 100% debido a que algunos de los estudiantes contestaron en mas de una de

las categorias que se obtuvieron.

Tabla I. Porcentaje de la frecuencia de respuestas dadas en las encuestas, para la parte de “lo que me gusté

de la platica”,
Lo que me gusto de la platica | Porcentaje

Tema 46.30

Todo 18.13

Explicacion 33.75

Presentacion 23.42

Interesante 16.12

Importante 2,52

No me gusto 1.26

En cuanto a la parte donde se les preguntd “que no les gustd”, el porcentaje mas
alto correspondio a quienes contestaron que todo les gustd. Recalcaron que no habia algo
que no les hubiera gustado. Es relevante saber que hubiera bastado contestar “NADA”,
sin embargo no quisieron dejar dudas al respecto y a pesar de que ya habian contestado

en la columna correspondiente sobre su gusto, aqui lo enfatizaron.
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Por otra parte las opiniones fluctuaron, los porcentajes también. Hay opiniones
como que se les hizo aburrida, que fue muy rapida o larga, que el expositor tenia nervios,
que falté informacién o no explico bien, también resalto la opinion de un estudiante que
se le hizo corta la platica, asi como también un gran numero de estudiantes no
contestaron esta parte. Efectivamente en la primera exposicion, se manifesté un poco de
inseguridad, pero al recibir la realimentacion de las encuestas, se logro seguridad en las

siguientes.

Ademas, hubo quejas, de que el compaiiero de al lado no lo dejo escuchar, que lo
distraia el apuntador laser, que el sonido de los videos estaba muy alto. En el transcurso
de las exposiciones, se logrd entender que no debia ser llenado el salon que sirvié como
auditorio a més de su capacidad de personas sentadas, ya que quienes permanecieron de
pie, se cansaron y distrajeron, tanto ellos mismo como a los compaifieros vecinos. En este
aspecto se logré la comprension de los profesores responsables de los grupos que

asistieron. Esta informacion se resume en la tabla II.

Tabla IL Porcentaje de la frecuencia de respuestas dadas en las encuestas, para la parte de “lo que no me
gustd de la platica”.

Lo que no me gusto6 de la platica | Porcentaje
Todo me gustd 29.00
No contesto 25.20
Aburrida 2.27
Rapida 8.00
Larga 377
Nervios 1.26
Corta 0.25
Falto informacién 1.26
No explicod bien 1.26

Por 1ltimo, al analizar las respuestas que dieron los estudiantes en el rubro de los

comentarios respecto al tema expuesto; las opiniones en su mayoria fueron positivas. Este
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indicador podria decirse que fue el mas valioso en el sentido de reubicar las platicas,
tanto en el contenido, como en la presentacion. Fue el renglon en el que mejor se

explayaron algunos alumnos.

Sus comentarios fueron respecto al contenido del tema; en la forma de
presentarse, en la primera platica dijeron que hablara mas fuerte el expositor, que no
tuviera nervios, cosas que se atendieron de inmediato y no se volvid a repetir el reclamo.
Se obtuvieron comentarios como “falté motivacion” pero no queda claro ni a quién, ni de
quién. También alguno de los alumnos expreséd que no le gusta la fisica. Por otra parte, en
la mitad de los estudiantes encuestados sus comentarios fueron halagos, como “todo
estuvo bien”, “hicieron buen trabajo”, “sigan adelante”, entre otros. También algunos se
abstuvieron de contestar, otros dieron las gracias y también hubo quienes pidieron mas

platicas. La tabla III, resume la informacion anterior.

Tabla III. Porcentaje de la frecuencia de respuestas dadas en las encuestas, para la parte de “comentarios”,

Comentarios Porcentaje

Halagos 47.35
No contesto 25.44
Aburrida 0.50
Mas platicas 9.82
Gracias 5.29
Me gusta el tema y la fisica 0.75
No me gusta la fisica 0.75
Hable mas fuerte, mas seguro, no tartamudear, no nervios, explicar mas, 5.29
practicar mas

Otra caracteristica en las encuestas de los estudiantes es que son poco explicitos,
son repetitivos y existe contradiccion en lo que expresan. También hubo reserva en

algunos estudiantes para expresar sus puntos de vista.
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4.2. Observaciones.

De las observaciones llevadas a cabo, se desprende que una platica que emplee
mas de 25 minutos, los estudiantes ya la consideraron larga. También que el interactuar
con lbs estudiantes, es de su agrado, haciéndoles preguntas sobre si ya conocen el tema o
ya lo habian escuchado, que citaran algin ejemplo, o que preguntaran si algo no les

quedaba claro o no entendian.

También se observé que si se habla exclusivamente, los alumnos se aburren, que
incluso cuando alguna de las explicaciones requirid de la atencion de los alumnos por un
periodo “largo” y al final se presentaba algin video, los alumnos retomaban la atencion.
Incluso esto se dio con el sonido que se incorpor6d en las conferencias. Otra de las
observaciones relevantes llevo a que interactuar con las imagenes, explicar y dar algin

ejemplo, mantuvo su atencion.

El uso de la multimedia si funciond, ya que integrar videos, imdgenes con
movimiento y sonidos, no sélo capto la atencion de los estudiantes, sino que también
motivo a algunos a decir que estudiarian fisica o alguna carrera relacionada con ella.
Otros pidieron informacion acerca de en donde estudiar cosas relacionadas con la
presentacion. Todo eso se captd de sus opiniones vertidas en la encuesta, asi como que
los videos y las imagenes eran de su agrado, mientras que las transparencias con “mucho”

texto no.

Con base en las opiniones y las observaciones hechas por los estudiantes, se

modificaron algunas presentaciones, mejorando su contenido. La version final de cada
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platica y su documento de respaldo, se almacenaron en un disco compacto, y fue
entregado al Sistema Educativo Estatal SEBS-ISEP de Baja California, y sera distribuido

por ellos a las secundarias y preparatorias del estado de Baja California, México.

4.3. Discusion.

Al proponer (Rutherford, 1997) que el objetivo principal de la educacién es
preparar a las personas pafa que vivan una vida llena de logros personales y de
responsabilidad, se pudo constatar al llevar las conferencias a las escuelas porque los

alumnos mostraron gusto por la ensefianza que recibieron.

En cuanto Rutherford (1997) menciona que los problemas mas graves a los que se
enfrentan hoy los seres humanos son globales: crecimiento incontrolado de la poblaciéon
en muchas partes del mundo, lluvia acida, reduccion de la pluviselva tropical y de otras
grandes fuentes de biodiversidad, contaminacion del ambiente, enfermedades, luchas
sociales, desigualdad extrema en la distribucién de la riqueza de la tierra, gigantesca
inversion de intelecto humano y recursos escasos para preparar y conducir la guerra y la
sombra ominosa del holocausto nuclear, etcétera. Son problemas que agobian a
cualquiera que reflexione sobre ellos, sin embargo, siempre existe la esperanza de que
puedan ser, si no resueltos, por lo menos minimizados a través del estudio y la dedicacion
a la ciencia. Por lo que brindarles a los alumnos perspectivas positivas sobre el medio en
el que viven los hard vivir mejor. Lo que se pudo lograr en base a las conferencias a que

se expusieron.
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Al retomar las palabras de Ezeta (1999:7) sobre que una parte fundamental de la
educacion es la educacion cientifica, la que asegura tener escasa relacién con los
estudiantes de los niveles medio y medio superior, y que una manera de atacar este
problemas es por medio de la divulgacion cientifica. Esta investigacion permitio atender
la demanda de este autor, de llevar a los alumnos de esos niveles la divulgacion cientifica
y los resultados que se encontraron fueron favorables: Los alumnos en su gran mayoria
estan dispuestos a adquirir cultura cientifica, y algunos, aunque en menor proporcion,
encontraron en las platicas que se presentaron el camino para intentar incorporarse al

estudio de una carrera técnico cientifica.

Campos y Cisperos (1998) aseguran que lo primero es mencionar un término
universal, dificil de decirlo con pocas palabras. ;Qué es la ciencia? La ciencia es todo
aquello que hacen los cientificos. Surge de un proceso de raciocinio puro que intenta
llegar a las tltimas causas de un hecho, el cual cumple con una faceta importante: la
creatividad. La ciencia es un proceso creativo que requiere de estar apasionado con lo que
se hace. En cuanto estos conceptos se les aclararon a los alumnos en las platicas, su
actitud modificé su conducta, en el sentido de prestar mas atencion, participar con
preguntas u opiniones. Lo que lleva a pensar que los alumnos cuando se les presenta la
informaciéon de una manera clara, con medios que le llamen la atencién, se lograra

interesarlos en particular sobre la ciencia.

Aunque es algo comun en la poblacion en general hablar sobre la ciencia, hay una
serie de prejuicios alrededor de ella, segiin comenta Montafio (1998): La ciencia

normalmente se asocia con conocimiento, pero no se reflexiona sobre la importancia que
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tienen sus aportaciones para un mejor desarrollo personal y también social. Es decir, la
ciencia no es tan sélo una coleccién de datos, aunque estos forman parte de ella, sino que
se trata de datos que permiten conocer e interpretar las cosas. Por medio de estas platicas
se propici6 la reflexion en los alumnos y profesores quienes escucharon sobre el objetivo
primordial de la ciencia es el bienestar de la humanidad y que aprender sobre ciencia,

ampliar la cultura al respecto de este tema, ademas de ser importante, puede ser divertido.



Capitulo 5

CONCLUSIONES

e Hay que seguir buscando alternativas y maneras de generar conciencia en los
jovenes estudiantes y al ptblico en general, la importancia de la ciencia y

tecnologia para sus vidas, asf como para el desarrollo personal y nacional.

e Las herramientas que se utilizaron en este proyecto mostraron su eficacia, esto
quiere decir que hay que seguir por el mismo camino, buscando técnicas y

herramientas que permitan atraer la atencion de todos los estudiantes.

e La responsabilidad de este trabajo como proyecto de divulgacion cientifica, no es
solamente dar a conocer lo que se hace en el medio cientifico, sino tener la certeza

de que quien recibe el mensaje tiene una comprension clara del mismo.

e La responsabilidad del divulgador es que debe saber de lo que esta hablando y

saber comunicarlo con el adecuado manejo del idioma.

e La divulgacion de la ciencia y la tecnologia es una de las necesidades que
confronta México en esta época de cambios, ya que con la velocidad con que
surgen nuevos conocimientos que cambian los patrones de vida en forma

acelerada, y ademds, por la gran competencia economica mundial, es
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indispensable fortalecer la investigacién y la ensefianza de la ciencia y la

tecnologia, de tal manera que €stas formen parte de la cultura personal.

Se desperté el interés en algunos estudiantes para estudiar alguna carrera

cientifica.

Se desperto el interés por saber mas del tema.

Algunos pidieron informes sobre dénde podrian estudiar la carrera de fisica,

dejando su teléfono, inclusive la direccion de su correo electrénico.

También una gran mayoria de estudiantes pidieron que se les dieran més platicas

de fisica.

Leer este tipo de comentarios llena de satisfaccidon, el saber también que se
despertd el interés cientifico en algunos estudiantes, que si se hizo bien el trabajo,
por lo tanto, se puede decir que valié la pena el esfuerzo, que no fue en vano este

proyecto.

No es facil hacer divulgacion cientifica.

Algo que desempefi6 un papel importante para poder desarrollar este trabajo,
fueron los conocimientos adquiridos durante la carrera universitaria de fisica, ya
que éstos ayudaron a entender muchos fenémenos de la fisica, que fueron parte de

los temas desarrollados en las platicas.

El més caro de los resultados obtenidos al desarrollar el presente trabajo es lo que

le queda al autor por haber profundizado en los temas de fisica correspondientes a
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las pléticas presentadas. No fue suficiente el haber entendido, hubo que encontrar

la manera de que se pudiera dar a entender.
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Anexo

Como material anexo en este trabajo, se agregé un disco compacto, en el cual se
encuentran contenidas las cuatro platicas y sus respectivos documentos de respaldo, asi

como el escrito de la tesis.
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