VOLUMEN 34, NUMERO EXTRA | Seleccion de Trabajos Presentados a SIEF16 | PP. 95-99

REVISTA ’
ENSENANZA ISSN 2451-6007 (en linea)

"FiSICA

La ensefianza de la fisica en radiologia:
un escenario de contrastes

The teaching of physics in radiology: a scenario of
contrasts

Nelly Yolanda Céspedes Guevara®® y Rosa Nidia Tuay Sigua?

!Departamento de Ciencias Basicas, Facultad de Ingenieria y Ciencias Bésicas, Fundacién Universitaria del Area Andina,
Bogota. Colombia.

2 Departamento de Fisica, Facultad de Ciencia y Tecnologia, Universidad Pedagdgica Nacional, Bogota. Colombia.

*E-mail: ncespedes@areandina.edu.co

Recibido el 30 de septiembre de 2022 | Aceptado el 24 de octubre de 2022

Resumen

Esta reflexion surge del proceso de trabajo en aula en el desarrollo de la asignatura de Fisica Basica Radioldgica del programa académico
de Tecnologia en Radiologia e Imagenes Diagndsticas de la Fundacidon Universitaria del Area Andina, el objetivo de esta propuesta es
presentar un escenario didactico de ensefianza de fisica bésica a través de un contexto de formacion profesional.
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Abstract

This reflection arises as part of the process of working in the classroom in the development of the subject of Basic Radiological Physics
within the framework of the academic program of Technology in Radiology and Diagnostic Imaging of the Andean Area University
Foundation, the objective of this proposal is to present a didactic scenario of teaching basic physics through a professional training
context.

Keywords: Didactics; lonizing radiation; Teaching; Interaction.

1. INTRODUCCION

Los procesos de conocimiento en fisica contemplan una serie de elementos sobre el acercamiento a esquemas de
formalizacién que conducen a la caracterizacion de los saberes dentro de un contexto particular, por tal razén, en la
fisica se identifican las formas de conocer a través de la comprension de los fendmenos que subyacen a un proceso
de contextualizacién.

Desde los griegos el interés por conocer los fendmenos naturales y tener un acercamiento al proceso de conoci-
miento, les permite entender que la observacion de los fendmenos proporciona esquemas de funcionamiento del
mundo para dar cuenta de sus experiencias. De acuerdo con Ayestaran y Garcia (2010)

En primer lugar, la naturaleza se entiende como algo primigenio a partir de la cual se deriva necesariamente todo lo que
existe. Afiadiremos a este enunciado que todo en la naturaleza estd en constante cambio: no existe la quietud eterna o

instantdnea. (p. 300)

Esto indica que la naturaleza y los fendmenos que suceden en ella proporcionan un conocimiento real del mundo
y sus interacciones.
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Ahora bien, desde la visidon de Galileo el conocimiento de los fendmenos de la naturaleza tiene como punto de
partida la observacidn y la experiencia, y dicha necesidad determina el grado de saber que se posea acerca del fend-
meno, es decir, cada evento en la naturaleza depende de la estructura de saber que se esté considerando.

Segun Popper (1972) citado por Daros las explicaciones de Galileo con respecto a la ciencia se fundamentaban en
la “explicacion de lo conocido por lo desconocido”, fundamentadas en que las teorias cientificas no son una explicacién
suficiente del mundo, sino simplemente se consideran un instrumento para elaborar dichas explicaciones.

Por otro lado, la visidn de Newton sobre el desarrollo del conocimiento en fisica estaba enmarcada en un aspecto
racionalista, en el cual las matemadticas y la experimentacion cientifica son el método de comprension de los fendme-
nos naturales. Segun Nieto (sf), para Newton "todos los fenémenos de la Naturaleza pueden ser explicados con base
en dos supuestos. En primer lugar, que los cuerpos se componen de particulas; y en segundo lugar, que existen fuerzas
operando entre los cuerpos y las particulas” (p. 21); estos supuestos proporcionan una vision de la comprension del
conocimiento de los fendmenos en la naturaleza.

En esta perspectiva Hertz (1956) citado por Balsas (2020) afirma que conocer un fendmeno en fisica depende de
la estructura de las imagenes que se tenga en el acercamiento a la definicién del fendmeno, en este sentido, laimagen
gue representa el fenémeno tiene un propdsito definido que permite caracterizar el escenario de conocimiento donde
se produce. Por lo tanto, conocer en fisica se configura como un elemento primordial que permite el acceso al cono-
cimiento de un fendmeno, el cual, puede caracterizar una serie de conceptos inherentes al desarrollo de éste y su
respectiva organizacién de experiencias de conocimiento del mundo.

Desde el punto de vista de Mach (1948) el conocimiento se fundamenta a través del pensamiento cientifico el cual
busca satisfacerse asi mismo, con la creacion de objetivos y fines propios, que le permitan reconocer elementos de
conocimiento adecuados para generar estructuras de pensamiento particulares que expliquen los fenémenos natura-
les. Segiin Mach (1956), “Nuestra imaginacion completa lo que nos proporciona la experiencia de la manera que nos
es mds habitual, y por eso mismo, el fendmeno y la cosa, es la confusion de las percepciones producidas por circuns-
tancias perfectamente determinadas” (p. 24); en este sentido, se presenta una declaracion evidente de Mach hacia la
explicacién del conocimiento cientifico a partir de la experiencia del sujeto y su percepcién del mundo.

En este sentido, los procesos de ensefianza de la fisica aplicada deben contar con una apropiacién real de los
conceptos a través de la utilizacién de recursos tecnoldgicos que permitan involucrar a los estudiantes en la explica-
cién de los fendmenos y la interaccidn de dichas explicaciones en el aula de clase.

II. LA FiSICA Y LA RADIOLOGIA: UN CONTRASTE DE SABERES

La fisica ha sido la base fundamental de conocimiento para el desarrollo de las distintas aplicaciones médicas como la
radiologia, en este sentido, la produccion de radiaciones implica una conversion de energia eléctrica en ondulatoria y
dicha ondas son electromagnéticas, y pueden considerarse en dos grandes tipos: ionizantes y no ionizantes.

La radiacion es un fendmeno por el cual determinados cuerpos emiten energia mediante la emisidon de ondas elec-
tromagnéticas (radiacion electromagnética) o de particulas subatémicas (radiacién corpuscular).

Si la radiacién transporta energia suficiente como para provocar ionizacién en el medio que atraviesa (extrayendo
los electrones de sus estados ligados al atomo), se dice que es una radiacidn ionizante. En caso contrario se habla de
radiacion no ionizante. El caracter ionizante o no ionizante de la radiacion es independiente de su naturaleza corpus-
cular u ondulatoria.

El potencial de ionizacién o energia de ionizacion es la minima energia que hay que suministrar a un 4&tomo neutro
y en su estado fundamental, perteneciente a un elemento en estado gaseoso, para arrancarle un electron.

Las radiaciones ionizantes pueden provenir de sustancias radiactivas, que emiten dichas radiaciones de forma es-
pontanea, o de generadores artificiales, tales como los generadores de Rayos X y los aceleradores de particulas.

Las radiaciones ionizantes tienen suficiente energia para extraer electrones de los 4tomos, en un proceso que se
denomina ionizacion. Los electrones son pequefias particulas de carga negativa que orbitan en torno a los nucleos de
los atomos; los atomos son los elementos fundamentales que componen la materia y pueden agruparse entre si for-
mando moléculas y estructuras mas complejas.

Las radiaciones no ionizantes comprenden las ondas de sonido empleadas en ecografia y las ondas de radio usadas
en la resonancia magnética (RM), estas radiaciones son menos energéticas que los rayos X, pero pueden afectar, en
cierta medida, a los tejidos corporales, generando calor.

La radiacidn se puede clasificar de acuerdo a los siguientes criterios:

1. Segun su naturaleza
1.1. Radiaciones electromagnéticas. Es una propagacion ondulatoria de energia eléctrica y magnética cuyas
intensidades varian en planos perpendiculares. Todas tienen la misma velocidad en el vacio (c=300000
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km/s), diferenciandose por las diferentes longitudes de onda o frecuencia, de la que depende su energia,
entre ellas se encuentran:

1.1.1. Rayos gamma (fotones con alta energia de origen nuclear) presenta un poder de ionizacién relati-
vamente bajo y una capacidad de penetracion alta. Para detenerla se hace preciso utilizar barreras
de materiales densos como el plomo y el hormigén. Pueden derivar se dafios en la piel y en los
tejidos mas profundos.

1.1.2. Rayos X (fotones con alta energia de origen extranuclear) tiene caracteristicas similares a la radia-
cién gamma.

1.1.3. Radiacion corpuscular: Son debidas a la propagacion de particulas subatdmicas (nucleos de helio,
electrones, protones, neutrones, entre otras) habitualmente dotados de gran velocidad, aunque
siempre inferior a la de las radiaciones electromagnéticas. Entre ellas estan:

1.1.4. Particulas alfa (nucleos de He totalmente ionizados) con bajo poder de penetracion y alto poder de
ionizacién. No pueden recorrer mas de un par de centimetros en el aire. El problema para la salud
radica principalmente en la ingestién o inhalacién de sustancias que emitan particulas alfa, que
pueden generar un gran dafio en una regién focalizada de los tejidos.

1.1.5. Particulas beta (electréon y positrones que salen despedidos a gran velocidad de un suceso radiac-
tivo), debido a su menor masa producen menor energia y por lo tanto menor poder de ionizacién
que las alfa, pero con un mayor poder de penetracion. Se detiene en algunos metros de aire o unos
centimetros de agua y puede ser frenada por una Ildmina de aluminio, el cristal de una ventana, una
prenda de ropa o el tejido subcutaneo. Puede dafiar la piel, los tejidos superficiales y si por alguna
via, ingestidn o inhalacion sustancias emisoras beta entraran en el cuerpo, irradiaran los tejidos in-
ternos.

2. Por su efecto bioldgico

2.1. Radiaciones ionizantes o de alta energia

2.1.1. Corpusculares, constituida por particulas subatémicas (electrones, neutrones, protones), son las
radiaciones alfa, beta y rayos césmicos.

2.1.2. Electromagnéticas, son los rayos gamma y los rayos X.

2.2. Radiaciones no ionizantes o de baja energia, no son capaces de ionizar los atomos, por lo que el efecto
bioldgico es menor, actuando mas bien a través del efecto térmico, mecanico y fotoquimico en los teji-
dos. Las radiaciones no ionizantes son de tipo electromagnético y engloba las radiaciones dpticas (ultra-
violeta, visible e infrarroja) y los campos electromagnéticos (microondas y radiofrecuencias).

I1l. PROYECTO CURSO NUCLEANDO VIRTUAL COLOMBIA

El Curso Nucleando Virtual Colombia afio 2020 fue una iniciativa de la red LANENT que buscaba el fomento de la
ensefianza de aspectos nucleares de la ciencia, persiguiendo los siguientes objetivos:

e Crear un espacio de intercambio de conocimiento y aprendizaje mutuo

e Fomentar una comunidad de practicas en temas de Tecnologia Nuclear en la regiéon de América Latina y el Caribe
* Motivar la relacién profesional entre docentes de los distintos paises de la Red LANENT

e Compartir y difundir lecciones aprendidas y buenas practicas

e Generar propuestas educativas a partir de los contenidos del Proyecto Nucleando, del

® Rincén Educativo y el OIEA

* Fomentar el trabajo interdisciplinario y colaborativo entre docentes de la region de América Latina y el Caribe

e Implementar las producciones realizadas en cada pais participante

¢ Profundizar la capacitacién en temas de Tecnologia Nuclear

¢ Profundizar en el conocimiento de las Técnicas Nucleares para el cuidado del ambiente (Lanent, 2020)

La Escuela de Experiencias reunira a docentes que hayan participado de los cursos locales Nucleando, podran par-
ticipar también funcionarios de los ministerios de educacion y responsables de las asociaciones de profesores de fisica
/ quimica de cada pais que haya participado de la organizacion del curso local Nucleando, se requiere haber partici-
pado del curso Nucleando en los paises dénde se desarrolld, tanto en formato presencial como virtual. La Escuela de
Experiencias esta disefiada para docentes de nivel primario y medio, de fisica, quimica, biologia y materias que inclu-
yan temas relacionados a la tematica nuclear. Asi como a las autoridades y aliados involucrados en la convocatoria,
organizacion y ejecucion de los cursos a nivel local.
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En esta perspectiva para el desarrollo de las actividades de trabajo en el aula de clase con los estudiantes de la
asignatura Fisica Basica de Tecnologia en Radiologia e Imagenes Diagndsticas se aplicé el recurso virtual disefiado para
la participacion en Nucleando, el cual tenia un contexto tedrico que mostraba las caracteristicas y conceptualizaciones
de la tematica de radiacidn ionizante, al igual se presentaba el contexto de tipos de radiaciones y cémo se realiza la
formacion de imagenes en el proceso de diagndstico.
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FIGURA 1. Imagen video radiacion ionizante mostrado a los estudiantes en las sesiones de clase.

Los estudiantes interactuaban con el recurso a través de simulaciones interactivas que mostraban de una forma con-
creta el acercamiento al concepto de resonancia magnética (RM), el cual desarrollado desde la formalizacién y los
esquemas clasicos de enseianza de los diferentes conceptos en fisica.
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FIGURA 2. Imagen simulacidn realizada por los estudiantes en las sesiones de clase.

IV. CONCLUSIONES

En este sentido, el contexto en el analisis de fendmenos fisicos presenta una posibilidad de trabajo a los docentes de
fisica, debido a que se generan procesos de formalizacion caracterizados por la comprensién del fenémeno y sus fac-
tores de ocurrencia, sumado a las posibilidades de tipo cognitivo que se pueden encontrar en la exploracién de un
fendmeno desde su cotidianidad.

Al mismo tiempo, el acercamiento a los enfoques de conocimiento desarrollados en con este tipo de escenarios
didacticos, se implementa un andlisis desde el fendmeno, restando un poco de importancia al formalismo matematico
presente en el estudio y desarrollo de estructuras cognitivas en procesos de acercamiento al conocimiento en fisica,
reemplazadas por el andlisis de contexto y sus implicaciones en los estudiantes al momento de conceptualizar un
fenédmeno desde su proceso de ocurrencia.
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