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~: En la prácticá educativa se detectan 
. problemas en la capacidad de loo almoos para 

ccroprender e interpretar e~~riencias y 
observaciones de interferenda, difracción y 
polarización, etc. 

Loo núcleos de dificultad parecen .ser: por 
1.ID lado, la aplicación de un modelo mujr 
s:in'@)lificado de onda infinita y lineolmente· 
polarizada, de amplitud y frecuencia constan
tes y por el otro, liDa construcción incompleta 
del concepto de roherencia luminosa. 

Se analiza ma encuesta administrada a 
profesores de Fisica y los resultado de una 
experiencia piloto que parecen confinnar las 
hipótesis. 

I.- Illtl.'Oduccí6IJ - .Detecd.ál d-e la iJ.lXJ.rfSlia 

La experiencia docente en un laboratorio 
de Fisica Experimental I y II pone de 11k1IIÍ

fiesto que los altimnos del ciclo M.siro de las 
carreras de ingeni~ria y licenciatura en 
Fisica DlleStran seJ.:ias dificultades para 
alcanzar conductas Íl!lf:ortantes en un aprendí
zaje significativo (imano, Cárdenas, O.Klmani, 
1985), {CUdmanL lmano, Cárdenas, 1985) de la 
óptica fisica, tales rom ror1prender, analizar 
y evaluar ~'J}eriencias sene:L~:-w ,1e Interfe
rencia y Difracción cuando los resultado 
dependen dé las: 

* dimensiones del sistana 
* caracteristicas del detector err~leado 
* caracteristicas de la fuente luninosa 
Estos aspectos en general no son e.h.'Plici-

tairellte cor.tSiderados en los ta'>.·tos usuales de 
fidca b..wica, en los que sólo aparecen 
menciones respecto a las condiciones que deben 
curr~lir los el €roen tos antes emmciados, sin 
aclarar el por q:ué de esas e.;dgencias. 

Adenill:: de las confusiones y dificultades 
observadas en los estudiantes, COi'1:duct.as 
similares se presentaban en los doc.>ent.eE; de la 
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cátedra y en las propias dificultades de los 
autores de este trabajo para interpretar 
coherentemente los resultados de las e.xperien
cias. 

Se organizó asi con los docentes de la 
cátedra, lill taller para estudiar y profwldizar 
esta problanática. Luego de casi un afio de 
remiones sew.anales, de discusiones, se torró 
conciencia de que gran parte de las dificulta
des provenian de la form.1 en que se tratan 
estas cuestiones en la bibliografia que, 
aunque excelente en na..lCbos casos, en general 
no señala en fonna clara y explicita, los 
limites de los !OOdelos, no integra los distin
tos comportamientos, que se estudian indepen
dientemente entre si. Por ejemplo: raramente 
se analiza la influs.mcia del estado de polari
zación en la interferencia y difracción; 
cuando se suman ondas suele suponérselas 
linea1.-rente polarizadas. 

Te.xi:.os tales como el Curso de Fisica de 
Berkeley (Crawford, 1971) y otros fueron de 
inestimable ayuda para clarificar e integrar 
conceptos. 

AsL a partir de las dificultades del 
propio aprendizaje de los autores y de los 
colegas de la cátedra, del análisis de la 
bibliografia y de las conductas de los estu
d:iantes, fueron generándose las hipó_tesis de 
este trabajo. : 

A fin de explicitar las dificultades antes 
mencionadas se elaboró un conjunto de pregun
tas ~ ntro..iuctorias a la óptica fisica que se 
iw..!lU}'e¡1 en el Anexo I. Al presentarlas a 
aJ.LU!!lOS que ya habian recibido instrucción 
tracli.cional .Pn óptica, s~ observó que los 
estudiantes no llli.JÚfestaban mayores dificul
tades para responder a pregtmbw en las q_ •e la 
situaeión e.xperimental penn:i tia el uso del 
m:xlelo simplificado para la onda llrn:i.nosa 
caracterizado por tm tren infin:i to de ;:¡mpli
tud, frec.'i.tencia, fase inicial y estado de 



polarización, independientarente del ti~. 
(Onda rocmocrcmática ideal) . Tal es la situa
ción de las preguntas (1) a {2a) del Apéndice 
r. 

loo problemas aparecían cuando, corro en 
los ejemplos (2b) a (11) de las preg~.mtas 
introductorias, la respuesta exige al análisis 
de las magnitudes espaciales y tetoporales 
caracteristicas de la radiación luminosa, asi 
cano del rol que juegan el rango' de fre<.'Uen
cias presente, el estado de polarización, el 
dimensionamiento del sistema fisic.'O, etc. 
Surgen así, las limitaciones del paradigma de 
la onda monocronática ideal que reduce el 
concepto de coherencia a tma esquemática 
exigencia de "diferencia de fase constante" de 
la radiación luminosa. 

Las hipótesis de trabajo de la investiga
ción desarrollada consistieron en atribuir 
estas dificultades a: 

* la gran internalización y pennanencia 
alcanzada por el !rodela sirr~.lliiicado de 
onda luminosa monocranática ideal, que 
conduce a que se lo utilkoe fuera de sus 
limdtes de validez. 
* Una construcción pobre e incanpleta del 
concepto de coherencia luminosa. 

A fin de disponer de elementos más objeti
vos para evaluar estas hipótesis se elaboró un 
test diagnóstico (Apéndice II) que fue sumi
nistrado a alumnos y docentes del laboratorio. 
lDs primeros resultados obtenidos parecían 
confirmar las hipótesis. 

El interés por reunir información sobre 
esta problemática llevó a plru1ear y realizar 
el taller "¿EntendetOOS el concepto de coheren
cia luminosa?" durante la V Reunión Nacional 
de Educación en la Fisica, (Mar del Plata, 
septiembre de 1987) . Ei1 él participaron 24 
docentes de fisica de nivel medio, terciario 
y l.ll1Í versitario básico, provenientes de 
distintas provincias de nuestro pais y del 
Uruguay. El taller fue teórico--eh-per:imental, 

Opciones Afirmativo 
¡ 

Negativo 

a 

1 

1 11 
b 7 6 
e 7 5 1 20 d o 

con 30 horas de duración. 
Este taller tom .. "l en este trabajo las 

caracteristicas de un ensayo piloto que 
proporcionó eletnentos importantes para el 
diseño de otras ex-periencias más rrasi vas y con 
!nuestras ele estudiantes, que se están efec
tuando .Y evaluando y que se ru1alizarán en 
trabajos futuros. 

Toda esta problar.át.ica de aprendizaje fue 
abordada desde distintos ángulos por un grupo 
de docentes de la U.N.T. que, trabajando en 
estrecha colaboración realizaron un canplejo 
de tareas que están cristalizando en di versas 
publicaciones COíll)lementarias (Cudmani, Pesa, · 
Salinas, 1989}, (Jeém, Colanbo, 1989), (CUdma
ni, Fontdevila, Colafibo, 1988). 

Este trabajo pretende IroStrar los primeros 
intentos de convalidar las hipótesis asi caro 
los resultados de la e>.-periencia piloto 
realizada. 

II.- Detecei.Ó!J de núcleos de dificultad. 
'n?st diagn.óstiro pre-instmccional 

Previo al desarrollo del taller se ll@al'

tió el test diagnóstico del Apéndice II a los 
24 docentes participantes, [lllchos de los 
cuales enseñan óptica fisica en los ciclos 
básicos universitarios o en institutos del 
profesorado. 

los encuestados se identificaron con un 
seudÓlÚ.Iro que conservaron en el test imPartido 
a posteriori del ta_ller. 

n;. . - Pi.YJoosami.ento y análisis de las respues-
- tas dadas al test pre-instl'rJCidmal 

-Item 1 
El cuadro A nRiestra los resultados de la 

encuesta. En general las respuestas no fueron 
justificadas o lo fueron rooy pobremente. la 
justificación que aparece con cierta frecuen
cia es "porque 2 - 1 debe ser igual a cons
tffilte". 

! No contesta l 
' 12 1 
1 11 1 12 

4 

d = 10 
b, e y d = 4 

e y d = 3 
by d = 3 

63 



la gran mayoria {20/24) se inclina por 
relacionar coherencia con "difere~1cia de fa<..-e 
constante" de loo euales sólo 4 relacionan 
también con frec~encia y estado de polariza
ción, 3 con igualdad de frecuencia .Y otros 3 
c!on estado de polarizaCión. 

- Item 2 
Como es de esperar, la mayoría (20/24) 

asocia luz coherente con láser y" luz incohe
rente con sol {17 /24) y lámpara incandescente 

Grado de Sol Láser ¡ 

{13/24) . Estos estereoti}X)S serán sin duda 
fuentes de difi~ltades para coroprender e 
interpretar e.xperiencias conn la de Young u 
observaciones de patrones interferenciales 
obtenidos <..·on fuentes convencionales. 

En ninguna secuencia incli vi dual de res
puestas o en las justificaciones r en general 
muy esc:uetas y poco significativas, se pone de 
manifiesto la idea de un gradualiSlro respecto 
a la propiedad de coherencia en las diversas 
fuentes. 

Lámpara ~ara láirpara 
Coherencia 1 Incandescente Mercurio Neón 

1 Incoherente 17 1 

1 1 
Parcialmente 
coherente 2 1 

1 

Coherente 1 20 
1 No Contesta 4 2 
1 

La respuesta "parcialmente coherente" sólo 
se asocia en algunos casos con lámparas de 
descarga de gases <Mercurio (12} y Neón (8}} , 
probablemente por su uso habitual en laborato
rio como fuente "más coherente" que el Sol o 
la l~a incandescente. 

- Item 3 
Eh la graficación (17 /24) emplearon el 

esquema tradicional de onda infinita, lineal 

í 1 T 2T 

7 14 

en ningún caso hay justificaciones para la 
respuesta. 

- Item 5 
Th las opciones que hicieron los encues

tados fue posible detectar 3 categorias perti
nentes al problema que nos ocupa: aquellas que 
rolfunden .. longitud de tren" con "longitud de 
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13 1 4 6 1 

3 12 1 8 
1 1 o 
7 7 10 

mente polarizada y dé intensidad y freCuencia 
constante; 2 no graficaron pero eh'Presaron el 
misn:o roodelo con palabras; 5 no respondieron. 

- Item 4 
El cuadro e muestra el número de docentes 

que se inclinaron por las opciones: "un tren 
de ondas" (lT) ; "un par o más de trenes". 
(ZI'); "arabas posibilidades" (lT ó ZI') y los 
que no responden. 

1T62T No <..'Oiltesta 

o 3 . 
1 

onda", los que "no confunden", at.m • cuando no 
tE!11.9an una idea cuantitativa llllY clara del 
orden de magnitud y los que 11no contestan". El 
cuadro D muestra los resultado. 

la confusión es algo menor en el Láser, 
pero a(m sigue siendo nuy importante. En 5 
ca...c:os se indica incluso que la "longitud de 
onda del tren es de 6.328 A". 



aJADOO D 

Conflillden 1 
1 con 1 

1 
I.llz Nat~1ral 21 1 

I.llz I.áser 9 1 
1 

- Itall 6 
El cuadro F muestra los resultados del 

item 6, categorizados, según las opciones que 
hacen los docentes y donde se incorpora D = 
distancia entre ranuras. Aún cuando el cues 

No COilÍl.mden No contestan 
1 con 

3 o 
11 4 

tionario no lo pregm1ta, algunos lo incluyeron 
en sus respuestas. 

la 2da fila, totaliza todas las repuestas 
que incluyen a cada elemento. 

CUADRO F 

Elemento a D L d 

Número de respuestas 
afirmativas ') 1 1 1 u 

Totales 10 4 9 3 

Hay tma gran disparidad de respuestas 
respecto al rol que jueqan las distintas 
longitudes en la coherencia de las ondas que 
inciden en las ranuras. Las que aparecen con 
mayor relevancia SO!l las de a = ancho de las 
rendijas, y la de L distancia de fuente a 
rendija. OJ.riosamente el tamaño de la fuente 
es my poco menciooado (3/24} pese a que la 
cxmdición de "fuente puntual" es la más 
'conocida y citada en·la bibliografía sobre la 
experiencia de Young. 

~ • - a:mcJ.usianes de arJA.l.isis de las respues-
téiS dadas al test pre-iDstl:ulricml. 

Los items 1, 2, 4 y 6 ponen en evidencia 
errores, confusiones y esquE:'fl"atizaciooes lml~' 
simplificadas del concepto de "coherencia de 
ondas luminosas". Fn el ítem 1 se ve que si 
bien el nexo entre "coherencia" y "diferencia 
de fase constante" es muy fuerte, no se tiene 

· en claro el rol que juegan intensidad, fre
cu~ncia y estado de polarización. Esto se 
confirma con las respuestas del item 4. 

ayL a, D, L y d 1 No contestan 

5 3 11 

Las respuestas del item 2 muestran que la 
canprensión del grado de <.'Oherencia de las 
fuentes reales es superficial y estereotipado. 
El item 6 nuestra el grado de confusión 
respecto de los roles que des~an las 
distintas longitudes en juego, a fin de lograr 
haces col1e!'e!'ltes, en las más conocidas de las 
ex-periencia':> en óptica Fisica, la experiencia 
de YCR.IDg. 

loo · items 3 y 5 por su parte, nuestran el 
.alto grado de intemalización del rocxlelo de 
onda infinita, liooalmente polarizada, con 
arrplitud y frecuencia constantes, para repre
sentar las ondas luminooas. la confusión de 
longitud de ooda C'Oil longitud de tren 1, es 
resultado de esta simplificación; es cx:mo si 
la única longitud que pudiera asociarse a 
dicha mda fuera la l01,1gitud de onda. 

En general la indole de las respuestas 
parecen mostrar que las dificultades en le 
aprendizaje de la Optica Fisica se originan 
fundaroentalmente en las metod_ologias con que 
se desarrolla la inst.mcción académica sobre 
el tema, que incluye la forma en que se lo 
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trata en gran parte de la biblicgrafia más 
usada. Esto establece lma diferencia con lo 
que ocurre con la mayoria de las conceptuacio
nes previas o conte.xtualmei~ta erróneas 1 

estudiados en los últinoo tiempos en campos 
c.wo la medmica, la óptica geanétrica, el 
calor, etc., que se han estruct.m·ado a través 
de m(IJltiples ex~riencias y obset11aciones 
cotidianas {O.ldmani - Cudmani, 1988). 

Fn la enseñanza tradicional de los fenáne
nos de interferencia y difracción se observa 
que 1 en general: 
* el Modelo Teórico con que se analiza la 
obtención de los patrones trabaja con la 
ecuación de l.ma onda nx:>nocranática ideal sin 
señalar los limites de validez de tal nodelo 
y, en particular, sin destacar las limitacio
nes que iinponen: 
- el t~Taño de la fuente 
- el grado de m:mocro:naticidad de la radia-

ción luminosa 
- el tiempo y área de registro del~detectar 
- las dimensiones geanétricas del sisterm; 

* los sistemas experimentales con que se 
trabaja se diseñan de roodo de ga1"antiz..1r las 
condiciones de coherencia en el sisterm, 
recurriéndose al empleo de: 
- fuentes Láser, con las que se aseguran 

coherencia espacial y tarQlOral para las 
dimensiones de los orificios, ranuras, etc. , 
habitualmente arpleados; 
- otras fuentes especiales {de descarga en 

gas.._DS, por ejemplo) , en conjliDción con orifi
cios, ranuras, etc. de dimensiones cuidadosa
mente seleccionadas para asegurar la obtención 
de patrones ni tühs. 

Con esta mane.:·a. de organizar la instruc
ción parece razanab1.e que se obtengan resulta
dos cono los de la evaluación diagnóstica ya 
mencionada, resultados que revelan m aprendi
Zaje no significativo del tena. 

III.- Metodologia eBfJ]eada 

Se tana cono marco de referencia un m::xlelo 
constructivista, según el cual el aprendizaje 
no es m producto si no un proceso en el que 

quien aprende construye estructuras de concerr
tos, significativos y relaciónes. En este 
contexto, "el aprendizaje significativo es un 
proc."eSo a través del cual lma nueva informa
ción se relaciona de manera no arbitraria y 
sustantiva a tm aspecto relevante de la 
estructura c.'Ognitiva del individuo" los 
llamados sub...cnunsores (~foreira, 1983). 

Se trató de planificar la situación de 
aprendizaje de roodo que las etapas de difel."eli
ciaci6n p1vgresiva y l"eCCJJcili<iCÍÓlJ integra ti
va (~loreira, 1983) produjeran la IOOd.ificación 
o cambio conceptual que pernri tiera superar las 
dificultades que el test diagnóstico pre
instruccional puso de manifiesto o por lo 
menos sacar a la luz los limites de validez 
del modelo simplificado. 

Para diseñar las estrategias metodológi
cas y los recursos didácticos se talÓ caoo eje 
el concepto de coherencia hminosa. Se hizo 
asi pues se consideró que su reelaboración en 
profundidad constituye un recurso eficiente 
para hacer surgir la inconsistencia del 
paradigma que se pretende superar (cuando se 
lo aplica en situaciones fuera de sus limites 
de validez). 

<noc> recursos didácticos se USéU."'ll: 

* Un texto redactado especialmente caoo ccro
plarento de la bibliografía tradicional. Fste 
texto se pro}X)rcionó a los participantes des
pués de haber tamdo el test diagnóstico (1) • 
* Un conjliDto de experiencias sencillas de 
bajo costo con fuentes convencionales (Jean, 
Colanlx>, 1989). 
* Un conjunto de experiencias de óptica 
láser. 
* Otras experiencias no convencionales sobre 
óptica de Founúer tales cono la que se 
describe en (Cudmani, Footdevila, Colanbo, 
1988). 

loo pasos metodológicos pueden resumirse 
en: 
* Bnplear coon subsuriSOl"eS las interpretacio
nes espontáneas que los participantes del 
taller han realizado de fenómenos de interfe
rencia y difracción presentes en experiencias 
co~·UU.anas (observación de fuentes lmrlnosas 

í 1) Una uersión corregida, ampliada y modificada de este texto está en prensa en la Imprenta de la tiniuersidad 
Nacional de Tucuman bajo el titulo: 'Optica Flsica Básica, estructurada alrededor del Concepto de Coherencia 
Luminosa'. 
Un análisis de la estructura y propósitos de este libro se realiza en otro trabajo de los autores (Cudmani, 
Pesa, Salinas, 1989). 
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lej&!aB a través de ojos entrecerrados/ 
peliculas de ac.-ei te 1 pompa...g de jabón r etc.) ; 
* plantear el ronjunto de e}..jleriencias senci.:,. 
llas que servirán coro organú;.:tdol'€8 pz--eFioo, 
(Au.su.beL 1978) , . permitiendo reforzar las 
observacio.1es espontáneas y plantear los 
interrog¡:mt.es mis generales; 
* favorecer el proceso de diferenciación 
progresi-va de las variables que determinan el 
grado de coherencia de la racliación luminosa 
en \m dado sistema e'q;leri.meJltal, a partir de 
la observación cuidadosa y el análisis de los 
r-esultados de dichas ~'Uerjencias sencillas y 
de las observaciones espontáneas; 
* colaborar en el logro de una reconciliación 
:integrativ-a entre la conceptualización previa 
de los participantes r sus observaciones en 
experir::ncias cotidianas, los resultados 
obtenidos <el! las e.'{J)eriencias sencillas 
realizadas en clase y la conceptualizaciói'l 
emergente de modelos que ¡;.eimitan caracterizar, 
las emisiones espontáneas y estimulada de 
radiación luminosa. A través de esta reconci
ilación integrativa es posible canprender las 
interrelaciones ~"ltre las dimensiones del 
sistema y las caracterinticas de la fuente y 
del detector en la determinación del grado de 
coherencia alcanzado. 

Part."'Ce interesante destacar que entre las 
múltiples a'¡Jeriencias sencillas que es 
posible realizar 1 el siste<'fl<l de la doble 
abertura {Young) con fuentes convencionales se 
mostró caro uno de los más económícoo y 
fructif eros ·para esta propuesta. 

~ 
1 

~rtt 
1 

__ j 

d 
-·t 

_L_ a 

L1 fT Lz 

En efecto, la versatibilidad del sistema 
y la sencillez de los elementos involucrados 
peunitió estudiar ordenada y sistellláticalnente 
cómo influyen, ·sobre los patrones obtenidos 
{Jaen, Colombo, 1989): 
* el tipo de fuente {tradicionales, láser); 
* las dimeruJiones de la fuente (d) 
*las dimensiones del sistema {X,, a, Lt, D}. 

Para a\.'J)licar los resultados obtenidos ~! 
las experiencias asi realizadas, fue necesario 
e11ca.rar la .búsqueda de modelos de emisión: 
* espontánea 
* est:i.mulada 
de pulsos cortos, de extensión espacial y 
tet'llJQral finita y polarizados al azar <!U€ 
pennitieron CC4fllrender las limitaciones que 
impone: 
* las dimensiones y n"OllOCronaticidad de la 
fuente 
* las dimensiones del sistema experimental 
* el tiempo y el área de respuesta del detec
tor 

Para ello, fue necesario profundizar en la 
(.'alq>rensión de conceptos tales cano {Hecht, 
1977} (Cra1vford, 1971) {land.sberg, 1984): 
* coherencia t.e-fij)Oral (longitudinal) 
* coherencia espacial {transversal) 
* longitud de coherencia 
* tiempo de coherencia 
-* ancho de banda - grado de manocranaticidad 
1t viaibilidad de las franjas de interferencias 
* grado de c.•oherencia 

Las situaciones de aprendizaje se resol
vieron por breves e}..'PQSiciones informa ti vas de 
los docentes y trabajos en gmpo de los 
participantes con la coordinación de docentes 
atLxiliares entrenados que orientaban la 
actividad. 

Estas actividades consistieron tanto en la 
realización de experiencias cano en la elabo
ración de cuestionarios que incluian no sólo 
las pregtmtas introdudtorias (Apéndice I} sino 
t~bién ottus interrogru1tes que obligabru~ a 
tma mayor precisión cuantitativa, tales como: 
* ¿.F.s posible encontrar relaciones matemáticas 
que vinculen la longitud de coherencia de la 
radiación luminosa con: 
- el tamaño de la f~te? 
- las dimensiones del sistema?. . Fn caso 

afirmativo, estime el órden de maanitud del 
mii.ximo ancho de banda de la radiaci~ luminosa 
admisible en tm arreglo e,\.-perimental especifi
co a fin de no perder la visibilidad de las 
franjas. 
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* ¿las caractedsticas del dett'Ctor influyen 
en sus respu1::stas a las preguntas anteriores?. 
¿Puede cuan ti ticar ese efecto?. 

1...1!3 respuestas a interrog;mtes de este 
tipo si:rvieron para poner en evidencia que se 
habia lcY;Jrado una c.'O!\¡prensión wás profunda de 
los fenáoc>nm de la Optica f:í.sica que la 
conseguida c.·on el modelo simpliticado. No sólo 
se obtuvieron respuestas para la problo:nática 
que con-dujo a la 1Júsqueda del nuevo paradigma 
sino qt..'e surgió una ¡¡cltiplicidad de pregun
tas, de nuevas p1--ol .. Jlemáticas que el anterior 
paradigma 110 peuni tia ni sicrviera plantear. 

Al finalizar el taller se volvió a swd
nistrar a los docentes participantes la fiÚ.SC!l'l 
encuesta que se babia utilizado como test 
diagnóst.ic"O con el objeto de evaluar la 
persistencia del paradigma. 

A pesar de que el taller fue desarrollado 
en un lapso corto (30 hor<'.s de trabajo <t.eóri- · 
co-e;..:perimental) se esperaba que el cambio 
C.'Ol1ceptual podria lo-:~rarse ya que se trataba 
de 1m grupo de docentes de Fisica dedicados a 
lé'. enr.efianza de la Optica que habían elesrido 
realizar este taller entre nill. tiples opciones 
y q-u.e por lo tanto evidendaban una fuerte 
mtivación por el tema. 

Durante el taller no se discutieron ni 
elahoraron las preguntas del test en forma 
ewlicita ~-especifica, pero toda la temática 
abordad¡} estaba nuy relacionad;¡ con ellas. 

Si bien no se esperaban dé este estudio 
resultado.s muy C'OlJCluyentes respecto al cambio 
de paradigma, si en ca'!1bio se lo consideró una 
herramienta valiosa. rara detectar el no 
cambio, la persistencia de los errores concep
tuales originados en la explicación de un 
1\Y.Xlelo fuera de sus Hmites de ·¡alidez. 

P{ • - lmáLis.is de las l"'CSitZl.adoE v.lel test 
pOl;t-:instrJC<.d.ooal 

- Item 1 
Se observa que, en lo que se refiere a la 

intensidad tres cambiaron de "negativo" a 
llaf 1 t.. u 1 

liTit.:'l~.J.vo ac arando que "para que pueda 
ohservarse" (SIC) , 

Respecto a la secuencia 5 que antes no 
contesta.ron ahora cc-ntestan "afirmativamente" 
Y dos cambian de '1negativo" a "aÍÍUilátivo". 

Eh lo que se refiere a la polarización, 
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tres que no contestaron cambian a "negativo" 
y dos a "afinoativo". 

La "constancia de fase" es aceptada por 
toda la muestra. 

Ite:n. 2 
En general hay muy poco cambio, cinco que 

no c.'Oiltestaron el pre-test pasaron a la 
respuesta mis canún: Sol-incoherente, láser-. 
coherente. 

Sólo cuatro aclaran que "ninguna fuente 
real tiene tiempo de coherencia y longitud de 
coh.~rencia infinito". 

- Item 3 
Los que se inclinan por el esquema clásico 

son ahora 19. 
lDs que antes no contesta.ron se inclinan 

ahora también por ese Irodelo. 

- Item 4 
Hay un cambio significativo pues de 24 que 

c..'Olltestaban cualquiera de las tres opciones 
sin justificar hay ahora 10 que justifican 
(.:orrectamente. 

- Itan 5 
Dos que contestaron incorrectaroonte pasan 

a responder correctanente y tres que no 
contestaron también, es decir que hubo 5 
cambios positivos. Fn lo que en ambos test 
contestaron correctamente se observa un mejor 
ajuste en cuanto a los órdenes de magnitud 
elegidos (más próxi.rroo a valores reales) , asi 
por ejemplo lo que antes C.'Oiltestaban que el 
tren del Láser era "muy grande" ahora respon
den "del orden de 10 an.". 

- Item 6 
Es en el i tem en que mayores cambios 

positivos se observan. 'Ibdas las respuestas se 
han c.xxnplejizado pues en todos los casos, el 
nl.'!rero de caracteristicas del sistema ~-peri
me.ntal que se consideran relevantes es'mayor. 
El papel que juegan (a) , (L) y {d) aparece 
at-ora c:on la misma frecuencia (a (20) ; L (21) ; 
d {20)) y las justificaciones son correhas en 
la mayoria de los .casos. Se nota sin embargo 
\IDa mayor dificultad en lo que se refiere a la 
influencia del estado de polarización. 

11{ .- frmelusiwes del anM.isis de los resul
táilos del test past-iBstl.lJCciooal 



Los carnbios E;¡'1 los i teros 3 y 5, ruy poco 
significa ti vos r ffil."~BStran la ft..-aerte persisten
cia del ffi:xlelo slinplificad0 de onda infinita, 
Se trata de una imagen representacional llllY 
arraigada, aún en decentes ei->perimentados. 

Esto es canprensible. pues este roodelo 
simplificado pemdte abordar con éxito la 
solución de muchos problemas y la interpreta
ción de muchas situaciones et..'})erimentales. Tal 
es el caso de la situación que plantea el item 
3. La mayor parte de los textos bibliográficoo 
usados en la práctica educativa, reproducen 
este esquema. Pero su uso acrítico, sin tener 
presente sus limites de validez y su grado de 
abstracción y simplificación dificulta la 
CO!l\)rensión e interpretación de problemas de 
6ptica Hsica Q.l.le no caen dentro de esos 
limites. 

LDs cambios en los it€IDS 1, 2, 4 y 6 
l'rn.leStran que, pese al poco tiempo empleado en 
la instrucción, la conceptuación relacionada 
con el concepto "coherencia" ha mejorado, solo 
se ha mantenido con ma.yor persistencia el 
estereotipo respecto al grado de coherencia de 
las ft..>entes. Esto podria ser consecuencia de 
la persistencia del !rodelo sll®lificado de 
onda, subyacente. (Recordenoo que son resulta
dos obtenidos con docentes de fisica). 

El análisis del rol de cada una de las 
magnitudes en juego E'.n la experiencia de Young 
respecto de la coherencia parece ser un buen 
ptm.to de partida para usar caoo organizador 
previo. 

Es notable además cáno después de la 
instrucción se recurre simultáneamente, segón 
la indole de la situación problemática q¡..te se 
plantea, sea al paradigma de onda infinita, 
polarizada, etc. caro al del tren de longitud 
y tierr¡po de coheren"""ia finito. 

Los resultados de la experiencia piloto 
parec-en confi11nar las hipótesis generales 
fornruladas que atribuian las dificultades para 
cc:mprender y aplicar los ro1ceptos de la 
óptica fisica a la persistencia y el €!fi)leo 
acritico de un roodelo simplificado de onda 
luminosa :1' a lma incorrpleta elaboración del 
concepto de coherencia. 

Ell efecto/ los resultados de la encuesta 
post-instrucción llTtlestran persistencias de 
COi1cepciones con textualmente erróneas, a(m 
eukllido la e~~riencia se realizó·con una 

muestra atipica para la que se podria esperar 
que fuera más sencillo producir el cambio 
conceptual, lo que no se logró totalmente: se 
trataba de docentes de fisica (no estudian
tes), fuertemente rrotivados para el aprendiza
je, que desarrollaron un intenso y eficiente 
trabajo de reconstrucción conceptual durante 
el taller piloto. 

Asi misrro, la experiencia piloto parece 
IOOStrar que el concepto de coherencia luminosa 
eiiPleado COIOO eje estructm·ador del aprendiza
je de la óptica fisica, puede facilitar el 
cambio de paradigma en aquellas situaciones en 
que eli0Clde1o s~lificado excede sus l:ími tes 
de aplicación. Asi parecen IOOStrarlo conductas 
observadas en los estudiantes, en las respues
tas dadas a los problemas de ejercitación y a 
la evaluación final. 

l.a rroti vación generada por las observacio
nes realizadas con elementos nuy sencillos, 
caro tarjetas perforadas, sistemas de ranuras 
f<U>ricados por los participantes, etc. (Jaen -
Colanbo, 1989), fue notable y parece mostrar 

que ellas constituyen un valiosos instrunento 
para relacionar las e>.',lleriencias diarias y las 
observaciones de situaciones cotidianas con la 
caTPrensión de nodelos y teorías de alto grado 
de abstracción caoo son los de la coherencia 
luminosa. 

l.a incorporación de experiencias sobre 
tEmaS de gran actualidad y transfet-encia en 
óptica fisica, tales COIOO holografia, filtrado 
espacial, speckle, etc., parecen haber contri
buido a generar la ooti vación para que los 
participantee continúen profl.\lldizando en estas 
problemáticas. 

la posibilidad de disponer de la informa
ción pertinente por medio de W1 texto espe
cialmente elaborado caoo ca~t>lemento de la 
rica bibliografia .sobre el tema (CU<:lm:mi -
Pesa - Salinas, 1989}, fue ruy valorada por 
los participantes y todo parece indicar que el 
texto se convertirá en un valioso recurso 
didáctico en la experiencia masiva con estu
diantes. 

los resultados obtenidos representan sólo 
un primer control para disefiar una ex:periencia 
masiva con estudiantes·. l.a propuesta está 
siendo implementadá achia].rrente con alumos de 
segundo año de las carreras de ingenierias y 
licenciatura en fisica en los laboratorios de 
física ex]erimental I y II de la Universidad 
Nacional de '11.lcumii1. los resultado serán 
analizados en PI'ÓX:iioot3 trabajos. 
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APHIDICE I 

- Pre]unt.as introductorias 

1.- a) ¿QJ.é oc·urre cuando lá luz proveniente de fuentes diferentes no produce un patrón observable 
de luz y oscuridad?. 

b) ¿Por qué no se observan zonas claras y oscuras en las paredes, techo y piso de esta aula?. 
e) ¿Podemos decir que en los casos a) y b) "las ondas no interfieren"?. 

2.- a) ¿Por qué cuando la luz penetra a través de aberturas tales ccmo puerta, ventanas, ventile
tes, etc., no se observan patrones de difracción?. 

b) ¿Por qué una rendija puede proyectar, o una sanbra gearetrica, o una figura de difracción 
sobre la pantalla?. ¿Podria una misma rendija producir aniJos efectos?. ¿Y la misna fuente 
de luz?. ¿Depende la respuesta de la distancia entre la ranura y la fuente?. 

3.- a) ¿Cuándo podetros considerar que l.Dla fuente luminosa es "puntual"?. 
b) ¿Para qué lapsos se pl.tede hablar de observaciones "instantáneas"?. 

¡ 

4.- a) ¿Hay diferencia fisica entre los fenómenos de difracción y de interferencia?. 
b) ¿Cuáles son las condiciones que deben ClJI1>1irse para obtener patrones observables de 

difracción y/o interferencia?. 
e} ¿r:hoo diferencianoo, al observar, entre los fenánenos de interferencia y de difracción?. 

5.- ¿Por qué se tiene patrones nitidos en peliculas delegadas, pero se los pierde en peliculas 
gruesas?. 

6.- ¿Para qué se necesita el primer orificio en la experiencia de Young?. ¿Debe necesarianmte 
ser 11pequefío"?. ¿Cuán "pequeño"?. 

7.- ¿Cáro es }X)Sible que una fuente de luz natural pueda darnos patrones nitidos en algunos 
casos?. ¿Qué tienen de especial la tela del paraguas, la cortina transparente, nuestros ojos 
entreserrados para que al observar una fuente lejana sea posible obtener patrones nitidos?. 

8.- ¿A qué se debe que en el interferánetro de Michelson con fuente l.Jper se desd:ibujen los 
patrones cuando las longitudes de ambos brazos son muy diferentes entre si?. ¿Cuanto es ese 
''nuy diferente"?. 

9.- a) ¿Qué entenderoos ¡x>r "ondas coherentes"?. 
b) ¿Es necesario que dos ondas tengan la misma frecuencia para ser coherentes?. 

10.- la radiación emitida ¡x>r un átano tiene Wl estado de polarización definido: 
a) lJn haz coherente, ¿es necesariamente polarizado?. 
b) Un haz polarizado, ¿es coherente?. 
e} la radiación que emite una fuente L1.ser, ¿Es necesariamente polarizada?. · 

11.- a) ¿Qué entendemos por "interferencia de luz polarizada"?. 
b) Para que dos ondas luminosas originen patrones de interferencia estables, observable, 

¿deben estar polarizados?. 
e) Loo haces emergentes de lm trozo de calcita, ¿darán patrón estable de interferencia al 

iluminar s:i.lm.lltáneairente una pantallq.?. 
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1\PmDICE TI 

- Toot pre y post i.nstrucciooal 

1.- cuando deciroos que teneroos "luz coherente", ¿estruoos afirmando que tenem::>s: 
a) igual intensidad? 
b) igual frecuencia? 
e) igual estado de polarización? · 
d) conStancia de fase?. 
Justifique cada lUla de sus respuesta, sean afinnativas o negativas. (No hay necesariamente 
una sola ópción válida) . . 

2.- F.n cuáles de las categorias de la colum.a B clasificaria las fuentes que se mencionan en la 

columa M 

A 
- luz solar 

B 
- coherente 

- luz de láser 
- luz de lán¡>ara incandescente - parcialmente coherente 

- arco de mercurio· 
- lámpara de Neón - incoherente 

Justifique cada clasificación efectuada. 

· 3.- Represente gráficamente ondas que llegan a Ull punto P de una pantalla y que producirán: 
a) máxima intensidad 
b) intensidad cero 
e) intensidad :i.ntennedia 

4.- la coherencia es una propiedad de: 
a) 1.Ul sólo tren de ondas 
b) 1.Ul par o más de trenes 
¿Por qué?. 

5.- la loogitud de m tren de ondas de luz ''natm·al" es del orden de: 
1 mn. - 1 m - 1 an. - 1 mn. - l<T1 mn. 
marque el que más se aproxima al que Ud. supone. 
¿CUál seria su respuesta si se tratara de luz láser?. 

6.- SUponga un fila10011to incandescente y a continuación dos ranm·as ccxoo se ilustran en la figura. 
las condiciooes que deben Cll'@lirse para que las ondas que inciden sqbre sl y S: sean coheren-
tes dependen: 

* del ancho de las rendijas (a) 
* del estado de polarización de la luz incidente 
* de la distancia fuente-ranuras (L) 

· * de la longitud del filamento (d} 

1 

:11~ 
..,..,. ____ L:.__ __ ___._¡ s, 

Justifique cada Wla de sus respuestas, sean éstas afinnativas o negativas. 
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