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Actividad 4. éQué nos aporta finalmente la fisica moderna?

PROPOSITO DE LA ACTIVIDAD
Que los estudiantes reflexionen y reconozcan las repercusiones de la fisica moderna en sus
diferentes ambitos (filoséficos, cientifico-tecnoldgico) y cdmo estd presente en sus vidas
cotidianas.

OBJETIVOS DE APRENDIZAJE

OA 4

Evaluar la contribucion de la fisica moderna y sus teorias estructuradoras (como relatividad y
mecanica cuantica) al debate sobre la naturaleza de la realidad, asi como su impacto sobre la
sociedad, la tecnologia y los sistemas naturales.

OA 6

Valorar la importancia de la integracion de los conocimientos de la fisica con otras ciencias para
el analisis y la propuesta de soluciones a problematicas actuales, considerando las implicancias
éticas, sociales y ambientales.

OAb
Planificar y desarrollar investigaciones que permitan recoger evidencias y contrastar hipotesis,
con apoyo de herramientas tecnoldgicas y matematicas.

OAe
Construir, usar y comunicar argumentos cientificos.

OAf
Desarrollar y usar modelos basados en evidencia, para predecir y explicar mecanismos y
fendmenos naturales.

OAh
Evaluar la validez de informacidn proveniente de diversas fuentes, distinguiendo entre evidencia
cientifica e interpretacion, y analizar sus alcances y limitaciones.

ACTITUDES

Participar asumiendo posturas razonadas en distintos ambitos: cultural, social, politico y
medioambiental, entre otros.

Valorar las TIC como una oportunidad para informarse, investigar, socializar, comunicarse y
participar como ciudadano.

DURACION
12 horas pedagdgicas.
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DESARROLLO DE LA ACTIVIDAD

Investigacion

» Los estudiantes, reunidos en grupos, investigan en diferentes fuentes las aplicaciones
cientificas y tecnoldgicas de la relatividad especial de Einstein, de la teoria de la relatividad
general, de la mecanica cuantica, y sus alcances en la sociedad y el ambiente.

Observaciones al docente

e Se sugiere que se organicen dos grupos para investigar las aplicaciones y alcances de la relatividad
especial de Einstein, dos grupos para relatividad general, y dos grupos para mecanica cuantica. Se
propone que cada grupo investigue por su propia cuenta hasta organizar lo pesquisado. En seguida,
invitarlos a que se reunan los dos grupos por tema, intercambien sus hallazgos y organicen la
informacion con el uso de TIC para compartirlas posteriormente al curso. Para esto, pueden elegir a dos
o tres representantes por tema, quienes tendran la mision de enfatizar en las aplicaciones investigadas,
considerando contextos e implicancias sociales, éticas y ambientales.

e Respecto de las utilidades de la teoria especial de la relatividad, se sugiere tener en cuenta y sefialar
que:

- En situaciones en que hay grandes velocidades (como en la radiaciéon céosmica y los aceleradores
de particulas) estamos obligados a usar las ecuaciones de la relatividad especial.

- La famosa expresion E = mc? permitio, por primera vez, entender el proceso a través del cual las
estrellas evolucionan e iluminan durante tantos afios; favorecié el disefio de reactores nucleares
gue permiten generar energia eléctrica y producir materiales radiactivos de usos medicinales; pero
también permitié construir peligrosas armas nucleares. Es una oportuna instancia para enfatizar en
las relaciones CTS y la importancia de la ética y la conciencia en el uso de los saberes cientificos.

e Respecto de la utilidad de la teoria general de la relatividad, se sugiere tener en cuenta y sefialar que:

- Entre las aplicaciones a la cosmologia hay que destacar, por ejemplo, el que las ecuaciones de la
relatividad general implican que el universo no puede estar en equilibrio o ser estacionario como
creian muchos cientificos, entre ellos, inicialmente el propio Einstein, quien en algin momento
introdujo la famosa constante cosmoldgica para explicar que el universo no hubiese colapsado.

- Actualmente, gracias a observatorios de interferencia de rayos laser (como LIGO) con los cuales se
estan detectando las ondas gravitacionales, esta siendo posible detectar catastrofes césmicas como
la fusion entre agujeros negros y la de estrellas de neutrones con agujeros negros. Posiblemente,
en un futuro no muy lejano, se detectaran ondas gravitacionales provenientes del propio Big Bang.

- También hay que abordar los GPS o sistemas de posicionamiento global y sus diversas aplicaciones.
En cuanto a su funcionamiento, hay que destacar que ellos operan con base en una serie de satélites
artificiales que, basicamente, son relojes de gran precision y que, gracias a la exactitud de la teoria
general de la relatividad, permiten conocer las posiciones. Entre sus usos hay que destacar la
navegacion terrestre, maritima y aérea (tanto civil como comercial, deportiva, turistica, etc.).
Bastantes dispositivos mdviles y automoviles los incorporan en la actualidad, siendo de especial
utilidad para encontrar direcciones. También resultan de gran importancia en geologia; por
ejemplo, para medir la deriva continental, monitorear volcanes y medir actividad sismica.
Asimismo, son de utilidad para rastrear personas perdidas, automoviles y computadores robados,
mascotas extraviadas, entre otros.

e Respecto de las utilidades de la mecénica cuantica, se sugiere tener en cuenta y sefialar que:

- Desde la época de los sesenta, sus aplicaciones son las que mas han impactado en las personas
y en toda la sociedad, y que también seran las que determinaran mas fuertemente el estilo de
vida de las personas y de la sociedad en el futuro.

- Por ejemplo, el diodo, el transistor y el circuito integrado permitieron la portabilidad de los
dispositivos electrdnicos (desde la radio a pilas, pasando por la calculadora electrdénica hasta el
moderno teléfono celular);

- Los circuitos integrados de gran complejidad, como los procesadores, posibilitaron el manejo
digital de gran cantidad de informacién y en forma cada vez mas rapida y eficiente, lo que
permitié almacenarla (discos duros, memorias de estado sdlido y en la nube, entre otros) y
transmitirla como se hace por internet, wifi; Bluetooth, entre otros.
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- Laluz laser, ademas de ser Util como puntero para los profesores, tiene gran importancia en la
industria y en la observacion astronéomica (por ejemplo: en la denominada “6ptica adaptativa”,
que permite minimizar las distorsiones propias de la atmdsfera terrestre).

- Las tecnologias de los sensores remotos (temperatura, presion, humedad, rapidez de los flujos,
contaminacion, etc.) que se derivan de los progresos en mecanica cuantica estan permitiendo
poner en evidencia el comportamiento de los sistemas naturales y del cambio climatico.

- La mecanica cuantica nos promete cambios mucho mas revolucionarios en el procesamiento
de informacidén (con las computadoras cuanticas) y la industria, y en la medicina con la
introduccion de las nanociencias que, por medio de nano-robots, podran actuar a niveles muy
pequefios.

- No es necesario en esta actividad analizar cdmo funcionan los transistores, los circuitos
integrados ni los rayos laser, aunque puede ser interesante mostrar como ha evolucionado la
electrénica desde las valvulas de vacio hasta la actualidad, para que se aprecie el proceso de
miniaturizacion que ha tenido lugar durante el ultimo siglo.

Conversatorio

» Aclaran mitos relacionados con la fisica moderna, considerando situaciones como:

- En una reunion entre amigas y amigos se habla sobre diversos temas, desde diferentes
puntos de vista. Uno de ellos dice: “Al final, no llegaremos a un acuerdo, ya que todo es
relativo, como dijo Einstein”. ¢Es esta aseveracion coherente con lo propuesto por la teoria
de la relatividad de Einstein?, épor qué?

- Otra persona afirma: “Que el tiempo sea relativo, segun Einstein, se evidencia en hechos
como: si estamos entretenidos el tiempo parece transcurrir muy rapido, en comparacion
a cuando estamos aburridos, en que parece ir muy lentamente”. ¢Es a esto a lo que se
refiere la teoria de la relatividad?

- Al rato, otra persona expresa: “Es que yo creo que esa persona tuvo un salto cuantico”.
¢A qué se referird con esto? éSera esto compatible con los principios de la mecanica
cuantica?

- Finalmente, llega otro amigo y les dice: “Hoy cambid radicalmente mi forma de ver la vida.
Tuve una curacioén cuantica”. ¢Se fundamenta esto desde la teoria cuantica?

>  Estudian los problemas cientificos que aun existen en la fisica moderna, y reflexionan a partir
de algunas preguntas como:

- Einstein dijo: “Dios no juega a los dados”. ¢{Y ustedes, qué opinan?, éDios juega o no
a los dados?

- La gravedad cuantica, ¢es solo un suefio?

- ¢Existird una teoria que unifique la relatividad general y la mecanica cuantica?

- ¢Cudles son los alcances de la teoria de cuerdas?

- ¢Qué pretende ser la teoria del todo? ¢Por qué muchos fisicos en el mundo la buscan
tanto?

- ¢Por qué hay tantas distorsiones y abusos de informaciéon sobre, por ejemplo, la
mecanica cuantica?

- ¢Qué aspectos éticos, sociales y ambientales estan relacionados con la fisica moderna?

Observaciones al docente

e Se sugiere que los estudiantes, antes del conversatorio, recopilen informacion a través de sus teléfonos
celulares u otros medios, y que puedan leerla con calma para poder participar activamente del
conversatorio.

e Asimismo, seria necesario invitarles a realizar un recorrido mental sobre el conjunto de actividades que
han realizado anteriormente, y sobre cuales han sido los conceptos y principios fundamentales en estudio.

e El hecho de que los estudiantes dominen mas informacién no implica necesariamente una comprension
mas amplia. Por eso, se recomienda recordar lo contra-intuitivo de la fisica moderna a la hora de la
reflexidn colectiva. Es importante favorecer un ambiente de libertad intelectual, pero cautelando el respeto
en y para la diversidad, lo que ha sido fundamental para el desarrollo cientifico a lo largo de la historia.
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e  Existen diversos videos cortos y entretenidos sobre el tema en canales de YouTube, como Date un Voltio
0 Quantum Fracture.

e La informacién recabada por los estudiantes puede complementarse con lo siguiente:

- Que con la famosa frase de Einstein “"Dios no juega a los dados” no se discute un tema religioso, sino que

la opinién de que él no creia en la mecanica cuantica. Cosa curiosa, dado que con la solucién que encuentra

al problema del efecto fotoeléctrico, se convierte en uno de los iniciadores de la misma fisica cuantica; pero

que se entiende si se comprende que su teoria de la relatividad se desarrolla en un contexto de un

determinismo absoluto y no probabilistico, como lo ensefia la mecanica cuantica.

- Otro problema importante en la actualidad es encontrar un vinculo entre la fisica cuantica y la teoria de la

relatividad, lo que adn parece complejo. Ello se expresa como gravedad cuantica, y entre sus problemas

parece estar que se requiere encontrar una particula elemental asociada a la gravedad, denominada graviton,

pero que hasta el momento no ha sido encontrada.

- Las teorias de la relatividad y la mecanica cuantica son los dos pilares de la fisica actual; estas cuentan con

una cantidad impresionante de evidencias que las apoyan, pero, hasta el momento, no logran compatibilizarse.

Es decir, no disponemos de una fisica cudntica relativista satisfactoria, pero se piensa que sera encontrada

préximamente y se la denomina “teoria del todo”.

e Seria interesante alertar, por Gltimo, sobre los distintos usos y riesgos que plantean la internet y las redes

Sociales; los cambios educacionales que se producen por disponer de una gran cantidad de informacion en la

palma de nuestra mano, el problema de la privacidad de nuestras vidas, el problema de los Hackers y de la

delincuencia informatica, entre otros.

Comunicacion de ideas y saberes

> Finalmente, los estudiantes tendran la misidon de disefiar algin recurso (ensayo,
infografia, pdster cientifico, novela, mapa conceptual u otro) que permita responder a la
siguiente pregunta: éCémo la fisica moderna contribuye a la reflexion y el debate sobre
la naturaleza de la realidad? Se debera considerar:
- Aspectos histéricos vy filosoficos de las ciencias.
- Crisis de la fisica clasica.
- Limites de nuestros sentidos, |dgica y percepcion.
- Evidencias cientificas.
- Dudas y desafios por resolver.
- Desarrollo cientifico y tecnoldgico.

Observaciones al docente

e  Existen diversas maneras de socializar un entendimiento. Por eso, es esencial que, en esta Ultima
etapa, los estudiantes tengan libertad de expresarse de la forma en que mas les acomode. Eso si,
cautelando la inclusion de los criterios sefalados.

e Dada la diversidad de propuestas que se elaborara, seria interesante una instancia de socializacién
de los disefios a la comunidad educativa.

e Es imprescindible, finalmente, un recorrido metacognitivo sobre el proceso desarrollado,
considerando los obstaculos, preguntas y sentimientos; oportunidades y desafios identificados, y las
dudas que aun persisten. De esta manera, podra hacer que su posterior retroalimentacion al trabajo
sea mas afectiva y efectiva.

e De ser posible, y considerando la autorizacion de los estudiantes, compartir los recursos didacticos
en las redes sociales de la Sociedad Chilena de Ensefianza de la Fisica (SOCHEF).
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Algunos indicadores para evaluar formativamente esta actividad pueden ser:
e Analizan criticamente las implicancias del conocimiento de la fisica moderna en la
sociedad, la tecnologia y los sistemas naturales.

e Evaltan la validez de informacidn sobre fisica moderna proveniente de diversas fuentes.
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