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RESIRSEN: En la prictica educativa se detectan
. problemas en la capacidad de los alungios para
coorender e interpretar experiencias y
observaciones de interferencia, difraccitny
polarizacién, etc.

Log nicleos de dificultad parecen ser: por
wm lado, la aplicacitn de un modelo ey

gimplificado de onda infinita y linealmente

polarizada, de amplitud y frecuencia constan-
tes y por el otro, una construccién incompleta
del concepto de coherencia haninosa.

Se analiza wna encuesta administrada a
profesores de Fisica y los resultado de una
experiencia piloto que parecen confirmar las
hipdtesis.

1.- Introduccida ~ Deteccica de la anosalia

la experiencia docente en um laboratorio
de Fisica Fxperimental I y IT poue de mani-
fiesto que los alummos del ciclo basico de las
carreras de ingenierfa y licenciatura en
Fisica miestran sevias dificultades para
alcanzar conductas importantes en un aprendi-
zaje significativo (Lozano, CArdenas, Cudmani,
1985), (Cudmani, lozano, CArdenas, 1985) de la
éptica fisica, tales como comprender, analizar
y evaluar experiencias senci..is Jde Interfe-
rencia y Difraccidr cuando los resuliado
dependen de las:

* dimensiones del sistema

* caracteristicas del detector empieado

* caracteristicas de la fuente luminosa

Estos aspectos en general no son explici-
tamente considerados en los textos usuales de
fisica bésica, en los que sblo aparecen
cenciones respecto a las condiciones que deben
cumplir los elamentos antes emmciados, sin
aclarar el por qué de esas exigencias.

Bdemis de las confusiones y dificultades
observadas en los estudiantes, conductas

similares se presentahan en los docentes de la
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cAtedra y en las propias dificultades de los
autores de este trabajo para interpretar
coherentemente los resultados de las experien-
cias. .

Se organizod asi con los docentes de la
catedra, un taller para estudiar y profundizar
esta problematica. Iuego de casi un afio de
reuniones semanales, de discusiones, se towd
conciencia de que gran parte de las dificulta-
des provenian de la forma en que se tratan
estas cuestiones en la bibliografia que,
amque excelente en muchos casos, en general
no sefiala en forma clara y explicita: los
limites de los modelos, no integra los distin-
tos conportamientos, que se estudian indepen—
dientemente entre si. Por ejemplo: raramente
se analiza la influencia del estado de polari-
zacién en la interferencia y difraccibn;
cwandc se suman ondas suele suponérselas
linealmente polarizadas.

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

Asi, a partir de las dificultades del
propic aprendizaje de los autores y de los
colegas de la citedra, del andlisis de la
bibliogratia v de las conductas de los estu-
diantes, fueron generdndose las hlpét&ms de
este trabajo.

Afin de explicitar las dlflcultades antes
mencionadas se elabord wn conjunto de pregun-
taz “‘ntroductorias a la Optica fisma qie e
incluyen en el Anexo I. Al meqentdrlas a
alumios que ya hablan recibido instruccidn
tradicional en éptica, se observé que los
estudiantes no uenifestaban mayores dificul-
tades para responder a preguntas en las 5= la
situacidn experimental permitia el uso del
modelo simplificado para la onda luninosa
caracterizado por un tren infinito de ampli-
tud, frecuencia, fase ipicial y esgtado de




polarizacibn, independientemente del tiempo.
(Onda monocrematica ideal). Tal es la situa-
cién de las preguntas (1) a (2a) del Apéndice
1.

los problemas aparecian cuando, como en
los ejemplos (2b) a (11) de las preguntas
introductorias, la respuesta exige al andlisis
de las magnitudes espaciales y tewporales
caracteristicas de la radiacién luminosa, asi
como del rol que juegan el rango de frecuen—
cias presente, el estado de polarizacién, el
dimensionamiento del sistema fisico, etce.
Surgen asi, las limitaciones del paradigma de
la onda monocromdtica ideal que reduce el
concepto de ccherencia a una esquemdtica
exigencia de "diferencia de fase constante” de
la radiacién luminosa. :

Las hipdtesis de trabajo de la investiga-
cién desarrollada consistieron en atribuir
estas dificultades a:

* la gran internalizacién y permanencia

alcanzada por el modelo simplificado de

onda luminosa monocromatica ideal, que
conduce a que se lo utilice fuera de sus
limites de validez.

* Una construceién pobre e incompleta del

concepto de coherencia luminosa.

A fin de disponer de elementos mas objeti-
vos para evaluar estas hipdtesis se elabord un
test diagndstico (Apéndice II) que fue sumi-
nistrado a alumios y docentes del laboratorio.
Los primeros resultados obtenidos parecian
- confirmar las hipbtesis. ;

El interés por reunir informacién sobre
esta problemitica llevl a planear y realizar
el taller “sEntendemos el concepto de coheren-
cia luminosa?" durante la V Rewnibén Nacional
de Educacién en la Fisica, (Mar del Plata,
septiembre de 1987). En é1 participaron 24
docentes de fisica de nivel medio, terciario
vy universitario bdsico, provenientes de

con 30 horas de duracién.

Este taller toama en este trabajo 1las
caracteristicas de wn ensayo piloto que
proporciond elementos  importantes para el
disefio de otras experiencias mas masivas Y con
mmestras de estudiantes, que se estan efec—
tuando y evaluando v que se amalizarin en
trabajos futuros.

Toda esta probleméitica de aprendizaje fue
abordada desde distintos 4ngulos por wn grupo
de docentes de la U.N.T. que, trabajando en
estrecha colabaraci6n realizaron un complejo
de tareas que estdn cristalizando en diversas
publicaciones complementarias (Cudmani, Pesa, -
Salinas, 1989}, (Jean, Colombo, 1989), (Cudma-
ni, Fontdevila, Colambo, 1988).

Este trabajo pretende mostrar los primeros
intentos de convalidar las hipbtesis asi como
los resultados de la experiencia piloto
realizada.

I1.- Deteccidn de nbeleos de dificultad.
Test diagndstico pre-instruccional

Previo al desarrollo del taller se impar-
tid el test diagndstico del Apéndice IT a los
24 docentes participantes, muchos de los
cuales ensefian Optica fisica en los ciclos
basicos universitarios o en institutos del
profesorado.

Los encuestados se identificaron con wm
seuddnimo que conservaron en el test impartido
a posteriori del taller.

11 .- Procesamiento y andlisis de las respues—
~ tas dadas al test pre-instrucciconal

~Item 1

El cuadro A muestra los resultados de la
encuesta. En general las respuestas no fueron
justificadas o lo fueron may pobremente. Ia
justificacién que aparvece con cierta frecuen-

distintas provincias de nuestro pais y del cia es "porque , - , debe ser igual a cons-
Uruguay. F1 taller fue tedrico-experimental, tante".
(UADRO A
Opciones Afinmativo Negativo No contesta

a 1 11 12 d=10

b 7 6 1 b,cyd= 4

¢ 7 5 12 cyd= 3

d 20 0 4 byd= 3
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1a gran mayorfa (20/24) se inclina por
relacionar coherencia con "diferencia de face
constante”" de los cuales sdlo 4 relacionan
también con frecuencia y estado de polariza-
cién, 3 con igualdad de frecuencia y otros 3
con estado de polarizacién.

- Item 2

Como es de esperar, la mayoria (20/24)
asocia luz coherente con Ldser y luz incohe-
rente con sol (17/24) y lampara incandescente

{13/24) . Estos esterectipos serdn sin duda
fuentes de dificultades para comprender e
interpretar experiencias como la de Young u
observaciones de patromes interferenciales
obtenidos con fuentes convencionales.

En ninguna secuencia individual de res-
puestas o en las justificaciones, en general
nuy escuetas y poco significativas, se pone de
manifiesto la idea de un gradualismo respecto
a la propiedad de coherencia en las diversas
fuentes,

CIIADRO B

Grado de Sol Laser Lampara Lampara Lémpara

Coherencia Incandescente Mercurio Nebn
Incoherente 17 1 13 4 6
Parcialmente
coherente 2 1 3 12 8
Coherente 1 20 1 1 0
No Contesta 4 2 7 7 10

La respuesta "pavcialmente coherente" s6lo
se asocia en algunos casos con ldmparas de
descarga de gages (Mercurio (12) y Nebn (8)),
probablemente por su uso habitual en laborato-
rio como fuente "mis coherente" que el Sol o
1a lampara incandescente,

- Ttem 3
En la graficacién (17/24) emplearon el
esquema {radicicnal de onda infinita, lineal

CUADRO C

mente polarizada y dé intensidad y frecuencia
constante; 2 no graficaron pero expresaron el
mismo modelo con palabras; 5 no respondieron,

- Ttem 4

El cuadro C muestra el nimero de docentes
que se inclinaron por las opciones: "un tren
de ondas" (1T); "um par o mis de trenes".
(2T); “ambas posibilidades" (1T 6 2T) y los
(e 10 responden.

1T

1T62T No contesta

0 3 '

en ningim caso hay justificaciones para la
respuegta.

~ Item b

En las opciones que hicieron los encues-
tados fue posible detectar 3 categorias perti-
nentes al problema que nos ccupa: aquellas que
confunden “longitud de tren™ con "longitud de

o4

onda", los que *no confunden”, aun cuando no
tengan una idea cuantitativa mumy clara del
orden de magnitud v los que "no contestan". El
cuadro D mestra los resultado.

1a confusidn es algo menor en el Lser,
pero aim sigue siendo may importante. Fn 5
casos se indica incluso que la "longitud de
onda del tren es de 6.328 A",




CUADRO D

Confunden No confunden No contestan
1 con 1 con
Luz Natural 21 3 0
luz Laser ] 11 4
-~ Ttem 6

El cuadro F muestra los resultados del
item 6, categorizados, seyim las opciones que
" -hacen los docentes y donde se incorpora D =
distancia entre ramuras. Aim cuando el cues

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

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

(AR F
Elemento ai{b L id aylL a, D, Ly d :No coutestan
Nimero de respuestas
afirmativas 211 11 11 5 3 11
Totales 10 {4 |9 3

Hay una gran disparidad de respuestas
respecto al rol que juegan las distintas
longitudes en la coherencia de las ondas que
inciden en las ranuras. las que aparecen con
mayor relevancia son las de a = ancho de las
rendijas, v la de L distancia de fuente a
rendija. Curiosamente el tamafio de la fuente
es muy poco mencionado (3/24) pese a que la
cordicién de "fuente puntual" es la mds
conocida y citada en'la bibliografia sobre la
experiencia de Youmg.

Il;.~amdasi(m&cdeanélisisde1asw
taz dadas al test pre-ipstreccicaal

Los ftems 1, 2, 4 y 6 ponen en evidencia
errores, confusiones y esquematizaciones may
simplificadas del concepto de “coherencia d(;
ondas luminosas”. En el item 1 se ve que &1
bien el nexo entve “"ccherencia" y "diferencia
de fase constante™ es miy fuerte, no se tiene
‘en claro el rol que juegan intensidad, fre-
cuencia y estado de polarizacion. Esto se
confirma con las respuestas del item 4.

Las respuestas del {tem 2 muestran que la
camprensién del grado de coherencia de las
fuentes reales es superficial y estereotipado.
Fl item 6 muestra el grado de confusidn
respecto de los roles que desempefian las
distintas longitudes en juego, a fin de lograr
haces coherentes, en 1as més conocidas de las
experiencias en dptica Fisica, la experiencia
de Young.

Los {tems 3 y 5 por su parte, mestran el
Alto grado de intermalizacién del modelo de
onda infinita, linealmente polarizada, comn
amplitud y frecuencia constantes, para repre-
sentar las ondas lwminosas. la confusién de
longitud de onda con longitud de tren 1, es
resultado de esta simplificacifm; es comw si
la tnica longitud que pudiera asociarse a
dicha cnda fuera la longitud de onda.

En general la indole de las respuestas
parecen mostrar que las dificultades en le
aprendizaje de la Optica Fisica se originan
fundamentalimente en las metodologias con que
se desarrolla la instruccién académica sobre
el tema, que incluye la forma en que se lo
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trata en gran parte de la biblicgrafia mas
usada. Esto establece wma diferencia con lo
que ocurre con la mayoria de las conceptuacio-
nes previas o contextualmente errdneas,
estudiados en los Gltimos tiempos en campos
como la mecanica, la 6ptica geométrica, el
calor, etc., que se han estructurado a través
de miltiples experiencias y observaciones
cotidianas {Cudmani - Cudmani, 1988).

En la ensefianza tradicional de los fendme-

nos de interferencia y difraccién se observa
que, en general:
x el Modelo Tedrico con que se analiza la
obtencitn de los patrones trabaja con la
ecuacién de wna onda monocramitica ideal sin
sefialar los limites de validez de tal modelo
y, en particular, sin destacar las limitacio-
nes que imponen:

- el tamafio de la fuente

- el grado de monocromaticidad de la radia-
cidn luminosa

~ el tiempo y 4rea de registro del.detector

- las dimensiones geométricas del sistema;
* los sistemas experimentales con que se
trabaja se disefian de modo de garantizar las
condiciones de coherencia en el gistema,
recurriéndose al empleo de:

- fuentes ILdser, con las que se aseguran
coherencia espacial y temporal para las
dimensiones de los orificios, ranuras, etc.,
habitualmente empleados;

- otras fuentes especiales {(de descarga en
gases, por ejemplo), en conjuncién con orifi-
cios, ranuras, etc. de dimensiones cuidadosa-
mente seleccionadas para asegurar la obtencién
de patrones nitidns.

Con esta mane.a de organizar la instruc-
¢ién parece razonabse que se obtengan resulta-
dos camo los de la evaluacién diagndstica va
mencionada, resultados que revelan un aprendi-
zaje no significativo del tema,

IIT.- Betodologia expleada
Se toma como marco de referencia un modelo

constructivista, segim el cual el aprendizaje
no es un producto si no un proceso en el que

quien aprende construye estructuras de concep-
tos, significativos y relaciones. En este
contexto, "el aprendizaje significativoes
proceso a través del cual wma nueva informa-
cién se relaciona de manera no arbitraria y
sustantiva a um aspecto relevante de 1la
estructura cognitiva del individuo" los
1lamados subsumsores (Moreira, 1983).

Se traté de planificar la situwacién de

aprendizaje de modo que las etapas de diferen-
ciacién progresiva y reconciliacidn integrati-
va (Moreira, 1983) produjeran la modificacién
o cambio conceptual que permitiera superar las
dificultades que el test diagndstico pre-
instruccional puso de manifiesto o por lo
menos sacar a la luz los limites de validez
del modelo simplificado.

Para disefiar las estrategias metodolédgi-
cas y los recursos didacticos se tomd camw eje
el coucepto de coherencia luminosa. Se hizo
asi pues se considerd que su reelaboracién en
profundidad constituye wn 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).

Camo recursos didacticos se usaron:
* Un texto redactado especialmente como com-
plemento de la bibliografia tradicional. Este
texto se proporciond a los participantes des-
pués de haber tomado el test diagndstico (1).
* Un conjunto de experiencias sencillas de
bajo costo con fuentes oonvencmnal% (Jean,
Colamhbo, 1989).
* Un conjunto de experiencias de Optica
léser.
* Otras experiencias no convencionales sobre
6ptica de Fowrnier tales como la que se
describe en (Cudmani, Fontdevila, Colambo,
1988) .

Los pasos metodolégicos pueden resumirse
en:
* Fmplear como suhsumsores las interpretacio-
nes esponténeas que los participdntes del
taller han realizado de fendmenos de interfe-
rencia v difraccién presentes en experiencias
cotidianas (observacién de fuentes Juminosas

(1) Una versién corregida, ampliada y modificada de este texto estd e prensa en la Imprente de la Universided
?acional de Tucumdn bajo el titulo: *Optica Fisica Bésica, estructurada alrededor del Concepto de Coherencis
uminosa',
Un endlisis de la estructura y propésitos de este libro se realiza en otro trabajo de los autores (Cudmani
Pesa, Salinas, 1989}.
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lejanas a través de ojos entrecerrados,
peliculas de aceite, &Wg&% de jabdn, etc.};
* plantear el conjunto de expcliencia., senci-~
1las que servirdn cowo organizadores previos,
{Rusubel , 1978), .pemmitiendo reforzar las
observacicnes espontdneas y plantear los
interrcgantes mis generales;
* favorecer el proceso de diferenciacidn
progresiva de las variables que determinan el
grado de coherencia de la radiacidn luwinosa
en un dado sistema experimental, a partir de
la observacidn cwidadosa v el andlisis de los
resultados de dichas experiencias sencillas y
de las ohservaciones esponténeas;
* eplaborar en el logro de wna reconciliacidn
integrativa entre la conceptualizacién previa
de los participantes, sus observaciones en
experiencias cotidianas, log resultados
obtenidos en Jas experiencias sencillas
realizadas en clase y la conceptualizacidn

einergente de modeles que permitan caracterizar,

las emisiones esponténeas vy estinadada de
radiacidn luminosa. B través de esta reconci-
liacidn integrativa es posible comprender las
interrelaciones entre las dimensicnes del
sistema v las caracteristicas de la fuente v
del detector en la determinacién del grado de
coherencia alcanzado.

Parece interesante destacar que entre las
miltiples experiencias sencillas que es
posible realizar, el sistema de la doble
abertura {Young) con fuentes convencionales ge
postrd como wio de los mAs econfmicos y
fructiferog para esta propuesta.

Lg LZ

En efecto, la versatibilidad del sistema
y la sencillez de los elementos involucrados
permitid estudiar ordenada y sistemdticanente
cimo influyen, sobre los patirones obtenidos
{Jaen, Colombo, 1989):

* el tipo de fuente (tradicionales, l4ser):
* las dimensiones de la fuente (d)

* las dimensiones del sistema (L, a, L, D).

Para expllcar los resultados obtenidos en
las experiencias asi realizadas, fue necesario
encarar la bisqueda de modelos de emisién:

% psponténea
* eghimlada
de pulsos cortos, de extensin espacial y
temporal finita y polarizados al azar que
pemaitieron carprender las limitaciones que
impone:

* las dimensiones y nmocrcxnatlcldad de 1a
fuente )

* las dimensiones del sistema experimental
% ¢l tiewpo ¥ el 4rea de respuesta del detec—
tor

Para eilo, fue necesario profundizar enla
comprensién de conceptos tales como (Hecht,
1977} (Crawford, 1971) (Landsberg, 1984):

* coherencia temporal (longitudinal)

* coherencia espacial (transversal)

* jongitud de coherencia
* tiempo de coherencia
% ancho de banda - grado de monocromaticidad
* vigibilidad de las iranjas de interferencias
* grado de ccherencia

Las situaciones de aprendizaje se resol-
vieron por breves exposiciones informativas de
los docentes y trabajos en grupo de los
participantes con la coordinacién de docentes
auxiliares entrenados que orientaban Ila
actividad.

Estas actividades consistieron tanto en la
realizacién de experiencias como en la elabo-
racién de cuestionarips que inclufan no sélo
las prequntas introductorias (Apéndice I) sino
también otros interrcgantes que obligaban a
una mayor precisidn cuantitativa, tales como:
* B3 posible encontrar relaciones matemiticas
que vinculen la longitud de coherencia de 1a
radiacién luminosa con:

- el tamafio de la fuente?

— las dimensiones del sistema?. En caso
afirmativo, estime el érden de magnitud del
méximo ancho de banda de la radiacién lwninosa
admisible en wn arreglo experimental especifi-
co a fin de no perder la visibilidad de las
franjas. ‘
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* :ias caracterfsticas del detector influyen
en sus respuestas a las preguutas anteriores?.
(Puede cuantificar ese efecto?.

las respuestas a interrogantes de este
tipo sirviercn para poner en evidencia que se
habia logrado wna conwrensién mas profunda de
los fendmencs de la Optica Fisica que 1la
conseguida con el modelo sinplificado. Nosolo
se obtuviercn respuestas para la problemitica
aue condujo a la Wisqueda del nuevo paradigna

sino que surgid wna mitiplicidad de pregun- |

tas, de nuevas problemiticas que el anterior
paradicma 1o permitia nl siguietra plantear.

V.~ Test mst»imtﬁmm

Al fimalizar el taller se volvid a sumi-
nistrar a log docentes participantes la misma
encuesta que se habla utilizado como test
diagndstico com el objeto de evaluar la
persistencia del paradigma.

A pesar de que 21 taller fue desarrollado

en uh lapso corto (20 horas de trabajo “tedri- -

co-experimental) se esperaba que el cambio
conceptual podria logravse ya que se trataba
de un grupo de docentes de Fisica dedicados a
la encefianza de la Optica que habian elegido
realizar este taller entre miltiples opciones
Y que por lo tanto evidenciaban una fuerte
motivacién por el toma.

Durante el taller no se discutieron ni
elaboraron las pregquntas del test en forma
explicita v especifica, pero teda la temitica
abordadn estaba my relacionada con ellas.

Si bien no se esperaban dé este estudio
vesultados muy cancluyentes respecto al cambio
de paradigma, s{ en cambio se lo considerd una
herramienta valicsa para detectar el o
cambio, la persistencia de los errores concep-
tuales originados en la explicacién de un
modelo fuera de sus limites Ge validez.

IV .- &ndlisis de los reswiades del test
post-insireccional

- Item 1

Se opserva que, en 1o que se refiere a la
intensidad tres combiarvon de "negativo” a
“aflrma».zvo" aclarando que "para que pueda
chservarse” (SIC).

Respecto a la secuencia 5 que antes no
contestaron ahora contestan "afirmativapente”
y dos cambian de “negativo" a "afirmativo".

En lo que se refiere a la polarizacidn,

tres que no contestaron cambian a “negative"
v dos a “afirmativo".

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

- Item 2

Fii general hay muy poco cambio, ¢inco que
no contestaron el pre-test pasaron a 1la
respuesta mas comin: Sol-incoherente, Liser-.
ccherente.

S6lo cuatro aclaran que “ninguna fuente
real tiene tienpo de coherencia y longitud de
coherencia infinito".

- Ttem 3

Los que se inclinan por el esquena clasico
son ahora 19,

Los que antes no contestaron se inclinan
ahora también por ese modelo.

- Ttem 4

Hay wn cambio significativo pues de 24 que
contestaban cualquiera de las tres opciones
gin justificar hay ahora 10 que justifican
correctamente.

~ Ttem 5

Los que contestaron incorrectamente pasan
a responder correctamente y tres que no
contestaron también, es decir que hubo 5
cambios positivos. En 1o que en ambos test
contestaron correctamente se cbserva un mejor
ajuste en cuanto a los Ordenes de magnitud
elegidos (més préximos a valores reales), asi
por ejemplo lo que antes contestaban que el
tren del Léser era “miy grande" ahora respon-
den "del orden de 10 am.".

- Ttem 6

Es en el item en que mayores cambios
positivos se observan. Todas las respuestas se
han complejizado pues en todos los casos, el
nimero de cavacteristicas del sistema experi-
mental que se consideran relevantes es mayor.
El papel que juegan (a), (L) y {(d) aparece
abora con la misma frecuencia (a (20); L (21);
d (20)) v las justificaciones son correttas en
1a wayoria de los .casos. Se nota sin embargo
wna mayor dificultad en lo que se refiere a 1a
influencia del estado de polarizaciéu.

1Y .- Conclusiapes del amalisis de los resul-
tadps del test post-instruvccional




los cambios en los items 3 vy 5, muy poco
significativos, meestran la fuerte persisten-
cia del modelo simplificado de onda infinita.
Se trata de uma imagen representacional my
arvaigada, atm en docentes experimentados.

Esto es camrensible. pies este modelo
simplificado petmite abordar con éxito la
solucibn de muchos problemas y la interpreta-
cidn de machas situaciones experimentales. Tal
es el caso de 1a situacién que plantea el {tem
3. La mayor parte de los textos bibliograficos
usados en la practica educativa, reproducen
este esquema. Pero su uso acritico, sin tener
presente sus limites de validez y su grado de
abstraccién v simplificacién dificulta la
comprensién e interpretacién de problemas de
Sptica fisica que no caen dentro de esos
limites.

Los cambios en los items 1, 2, 4 vy 6
mestran que, pese al poco tiampo empleado en

. Ja instruccién, la conceptuacidn relacionada
con el concepto "coherencia' ha mejorado, solo
se ha mantenido con mayor persistencia el
estereotipo respecto al grado de coherencia de
las fuentes. Esto podria ser consecuencia de
la persistencia del modelo simplificado de
onda, subyacente. (Recordemds que son resulta-
dos obtenidos con docentes de fisica).

El andlisis del rol de cada una de las
magnitudes en juego en la experiencia de Young
respecto de la coherencia parece ser wm buen
pnto de partida para usar como organizador
previo,

Es notable ademds cémo después de la
instruccidn se recurre simulténeamente, segim
la indole de la situacibn problemdtica que se
plantea, sea al paradigma de onda infinita,
polarizada, etc. como al del tren de longitwd
y tiempo de coherencia finito.

V.- Clusiones generales

1os resultados de la experiencia piloto
parecen confirmar las hipétesis generales
fornmuladas que atribufan las dificultades para
comprender vy aplicar los coaceptos de la
6ptica fisica a la persistencia y el empleo
acritico de un modelo simplificado de onda
luninosa v a wma incompleta elaboracién del
concepto de coherencia.

n efecio, los resultados de la encuesta
post-instruccion muestran persistencias de
concepciones contextualmente errdneas, amn

cuaido la experiencia se realizé .con una

muestra atipica para la que se podria esperar
que fuera mas sencillo producir el cambio
conceptual, 1o que no se logrd totalmente: se
trataba de docentes de fisica (no estudian-
tes) , fuertemente motivados para el aprendiza-
je, que desarrollaron um intenso y eficiente
trabajo de reconstruccién conceptual durante
el taller piloto.

Asi mismo, la experiencia piloto parece
mostrar que el concepto de coherencia luminosa
empleado como eje estructurador del aprendiza-
je de la Optica fisica, puede facilitar el
cambio de paradigma en aquellas situvaciones en
que el modelo simplificado excede sus limites
de aplicacién. Asi parecen mostrarlo conductas
observadas en los estudiantes, en las respues-
tas dadas a los problemas de ejercitacién y a
1a evaluacién final.

Lamotivacién generada por las observacio-
nes realizadas con elementos muay sencillos,
como tarjetas perforadas, sistemas de ranuras
fabricados por los participantes, etc. (Jaen -

Colombo, 1989), fue notable y parece mostrar
que ellas constituyen un valiosos instrumento
para relacionar las experiencias diarias y las
observaciones de situaciones cotidianas con la
conprensién de modelos y teorias de alto grado
de abstraccién como son los de la ccherencia
luminosa. :

La incorporacién de experiencias sobre
temas de gran actualidad y transferencia en
Optica fisica, tales como holografia, filtrado
espacial , speckle, etc., parecen haber contri-
buido a generar la motivacién para que los
participantes continten profundizando en estas
problemdticas.

1a posibilidad de disponer de la informa-
cién pertinente por medio de un texto espe-
clalmente elaborado camo complemento de la
rica bibliografia sobre el tema (Cudmani -
Pesa - Salinas, 1989), fue muy valorada por
los participantes y todo parece indicar que el
texto se convertird en un valioso recurso
didactico en la experiencia masiva con estu-
diantes.

Los resultados obtenidos representan sélo
un primer control para disefiar una experiencia
masiva con estudiantes. La propuesta estéd
siendo implementadd actualmente con alurmos de
sequndo afio de las carperas de ingenierdas y
licenciatura en fisica en los laboratorios de
fisica experimental I y IT de la Universidad
Nacional de Tucumin, los resultado serén

. analizados en préximos trabajos.
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 APENDICE I

- Preguntas introductorias

1.- a) ¢Qué ocurre cuando la luz proveniente de fuentes diferentes no produce un patrén observable

b)
o)

2.~ a)
b)

3.-a)
b)

4.—- a)
b)

)

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

¢Por qué cuando la luz penetra a través de aberturas tales como puerta, ventanas, ventile-
tes, etc., no se observan patrones de difraccién?.

¢Por qué una rendija puede proyectar, o una sombra geométrica, o una figura de difraccidn
sobre la pantalla?. ;Podria vma misma rendija producir ambos efectos?. ¢Y la misma fuente
de luz?. ¢Depende la respuesta de la distancia entre la ranura y la fuente?.

dCuando podemos considerar que una fuente luminosa es "puntual"?.
¢Para qué lapsos se puede hablar de observaciones "instanténeas"?‘.

¢Hay diferencia fisica entre los fenfmenos de difraccién y de interferencia?.

¢Cuales son las condiciones que deben cunplirse para obtener patrones observables de
difraccién y/o interferencia?.

$Como diferenciamos, al observar, entre los fendmenos de interferencia y de difraccién?.

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 necesariamente
ser “pequefio”?. :Cudn “pequefio"?.

7.~ ¢Chno es posible que uma fuente de luz natural pueda darnos patrones nitidos en algunos
casos?. ¢((ué 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 interferdmetro de Michelson con fuente Idser se desdibujen los
patrones cuando las longitudes de ambos brazos son muy diferentes entre si?. ¢Cuanto es ese
“may diferente"?,

b)

9.~ a) ¢Qué entendemos por "ondas coherentes"?.

¢Es necesario que dos ondas tengan la misma frecuencia para ser coberentes?,

10.- La radiacién emitida por un &tomo tiene um estado de polarizaciém definido:

a) "n haz coherente, ges necesariamente polarizado?.
b) Un haz polarizado, ¢es ccherente?. _
¢} La radiacién que emite una fuente Liser, ¢Es necesariamente polarizada?.

11.- a) (Qué entendemos por "interferencia de luz polarizada™?.

~ b) Para que dos ondas luminosas originen patrones de interferencia estables, observable,

sdeben estar polarizados?.

c) Los haces emergentes de un trozo de calcita, ¢dardn patrém estable de interferencia al

iluminar simultdneamente una pantalla?.
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APENDICE IT

- Test pre y post instruccional

1.-

Cuando decimos que tenemos "luz coherente", estamos afirmando que tenemos:

~a) igual intensidad?

3.~

b) igual frecuencia?

c) igual estado de polarizacién?

d) constancia de fase?.

Justifique cada ma de sus respuesta, sean afirmativas o negativas. (No hay necesariamente

wna sola opcidn véalida).

Fn cuiles de las categorias de la columa B clasificaria las fuentes que se mencionan en la
columa A: ‘

A B
- luz solar - coherente
- luz de laser
- luz de l4mpara incandescente - parcialmente coherente
- arco de mercurio- ‘
- 14mpara de Nebn - incoherente

Justifique cada clasificacién efectuada.

Represente graficamente ondas que llegan a wm punto P de una pantalla y que produciran:
a) maxima intensidad

b) intensidad cero

¢) intensidad intermedia

la coherencia es una propiedad de:

. -a) un s6lo tren de ondas

5._

b) un par o mis de trenes

sPor qué?.
la longitud de un tren de ondas de luz "natural" es del orden de:
1kn - 1m - la. - 1m - 10'm

marque el que mas se aproxima al que Ud. supone.
(CuAl serfa su respuesta si se tratara de luz laser?.

6.— Suponga un filamento incandescente y a continuacién dos ranuras como se ilustran en la figura

% de la longitud del filamento (d)

las condiciones que deben cumplirse para que las ondas que inciden sobre S
e Condicton ) , Y S5, sean coheren-

x del ancho de las rendijas (a) a 452
* del estado de polarizacién de la luz incidente D
* de 1a distancia fuente-ramuras (L) o d 5

Sy

Justifique cada wna de sus respuestas, sean éstas afirmativas o negativas.
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