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La ensefianza de la fisica en el contexto de la formacion profesional en radiologia e
imagenes diagndsticas

The teaching of physics in the context of professional training in radiology and
diagnostic images

O ensino de fisica no contexto da formacéo profissional em radiologia e diagndstico
por imagens

Nelly Yolanda Céspedes Guevara®

Rosa Nidia Tuay Sigua?

Resumen

Esta reflexidn surge como parte del proceso de trabajo en aula en el desarrollo de la asignatura
de Fisica Basica Radiologica en el marco del programa académico de Tecnologia en
Radiologia e Imagenes Diagnosticas en una Universidad en Bogota - Colombia, el objetivo
de esta propuesta es presentar una reflexion sobre la ensefianza de fisica basica a través de
un contexto de formacion profesional.

Desde los contextos tedricos la tematica radiacion ionizante es uno de los elementos
primordiales en la ensefianza de la fisica aplicada. El fenémeno de la radiacion ionizante se
da por la emision de energia mediante ondas electromagnéticas (radiacion electromagnética)
o de particulas subatomicas (radiacion corpuscular). Se dice que una radiacién es ionizante,
si provoca ionizacién en el medio que atraviesa la radiacion y el transporte de energia es
suficiente para extraer electrones ligados al atomo. En sentido contrario, se habla de radiacion
no ionizante. Ambas son independientes de la naturaleza corpuscular u ondulatoria de las
ondas.
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Abordar desde las didacticas en ciencias los contenidos de energia nuclear permite un
acercamiento a la naturaleza de los fendbmenos y a las aplicaciones que se derivan para hacer
propuestas innovadoras de solucién a problemas o necesidades del entorno para contribuir a
la construccién de una sociedad sustentable en un contexto local con mirada global.

Los resultados muestran que los estudiantes avanzan en el analisis y solucion de problemas
relacionados con las imagenes diagnosticas donde no solo se ven los resultados sino la
interpretacion desde las radiaciones ionizantes.

Palabras clave: Educacién en fisica, modelos, radiacion ionizante, imagenes diagndsticas.

Abstract

This reflection arises as part of the classroom work process in the development of the Basic
Radiological Physics subject within the framework of the Radiology Technology and
Diagnostic Imaging academic program at a University in Bogota - Colombia, the objective
of this proposal is to present a reflection on the teaching of basic physics through a
professional training context.

From theoretical contexts, ionizing radiation is one of the essential elements in the teaching
of applied physics in a professional radiology program. In this sense, the phenomenon of
ionizing radiation explains the emission of energy in bodies through electromagnetic waves
(electromagnetic radiation) or subatomic particles (corpuscular radiation). If the radiation
carries enough energy to cause ionization in the medium it passes through (removing the
electrons from their states bound to the atom), it is said to be ionizing radiation. Otherwise,
there is talk of non-ionizing radiation. The ionizing or non-ionizing nature of radiation is
independent of its corpuscular or wave nature.

Addressing nuclear energy contents from science didactics allows an approach to the nature
of the phenomena and the applications derived to make innovative proposals to solve
problems or needs of the environment in order to contribute to the construction of a
sustainable society in a local context with a global view.
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The results show that students advance in the analysis and solution of problems related to
diagnostic images where not only the results but also the interpretation of ionizing radiation
are seen.

Keywords: Education in physics, models, ionizing radiation, diagnostic images.

Resumo

Esta reflexdo surge como parte do processo de trabalho em sala de aula no desenvolvimento
da disciplina de Fisica Radioldgica Basica no ambito do programa académico de Tecnologia
em Radiologia e Diagndéstico por Imagem de uma Universidade de Bogota - Colémbia, o
objetivo desta proposta € apresentar uma reflexdo sobre o ensino de fisica basica através de
um contexto de formacéo profissional.

Dos contextos tedricos, a radiacdo ionizante € um dos elementos essenciais no ensino da
fisica aplicada. O fendbmeno da radiacdo ionizante ocorre devido a emissdo de energia por
meio de ondas eletromagnéticas (radiacdo eletromagnética) ou particulas subatémicas
(radiacdo corpuscular). A radiacdo €é dita ionizante se causa ioniza¢do no meio pelo qual a
radiacdo passa e o transporte de energia é suficiente para remover os elétrons ligados ao
atomo. Por outro lado, falamos de radiacdo ndo ionizante. Ambos sdo independentes da
natureza corpuscular ou ondulatéria das ondas.

Abordar os conteudos de energia nuclear a partir da didatica das ciéncias permite uma
aproximagdo com a natureza dos fendmenos e as aplicacGes que deles derivam para fazer
propostas inovadoras de solucdes para problemas ou necessidades do meio ambiente para
contribuir com a construcdo de uma sociedade sustentavel em um contexto local com uma
perspectiva global.

Os resultados mostram que os alunos avancam na analise e resolucdo de problemas
relacionados com imagens de diagnéstico onde ndo s6 séo vistos os resultados como também
a interpretacéo das radiagdes ionizantes.

Palavras chave: Educagéo em fisica, modelos, radiagdo ionizante, imagens de diagnostico.
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Introduccion

Los desafios de la educacion en ciencias rebasan las complejidades de las aulas de clase. La
comprension de la naturaleza de fendmenos naturales debe ser una tarea clave para que la
educacién cientifica tenga sentido para la ciudadania (Quintanilla, 2017). Particularmente
desde la educacion en fisica, el proceso educativo, ademas de generar espacios de encuentro
y discusion permite ambientes de aprendizaje para la construccién de conocimientos que
deben tener en cuenta, los contextos para abordar las problematicas que han hecho tradicién
en la disciplina pero que requieren estar en relacion directa con la experiencia de los
estudiantes y ademas que pueden aportar a la reflexion ¢Qué papel juega la fisica y su
ensefianza en la explicacion de los fendmenos que son cercanos a los contextos de los
ciudadanos?.

Desde esta perspectiva, la reflexién acerca de lo que significa conocer en ciencias, no solo
tiene una intencionalidad epistémica sino permite pedagdgica y didactica. Conocer en
ciencias implica partir de la experiencia sensible de los estudiantes, para configurar una
construccion del objeto de conocimiento a través de estructuras de entendimiento que
permitan establecer esquemas de acercamiento a los fendmenos estudiados mediante el
desarrollo de habilidades para alcanzar explicaciones y posteriormente formalizaciones
mediante el lenguaje matematico. No son solamente procesos de razonamiento inductivos o
deductivos, de comprensiones de lo concreto a lo abstracto, sino permitir el desarrollo de
capacidades y competencias desde una vision comprensiva y contextualizada de sus propias
realidades que les permita un saber en contexto para transformar sus condiciones y
posibilidades.

De acuerdo con Castro y Tuay (2023) se educa en ciencias naturales, para involucrar al sujeto
en una cultura cientifica que le lleve a adquirir una visién del mundo, con el fin de identificar
el papel del ser humano en la sociedad, asi, posibilitar la formacion ciudadana y el ejercicio
de la ciudadania, el pensamiento critico y en general, el desarrollo de acciones que lo lleven
a establecer un modo de actuar y a una toma de decisiones responsable.

Desde esta perspectiva, el abordaje que se debe plantear para la formacion profesional a
través de la ensefianza de la fisica se encuentra ubicado en la perspectiva de la educacion en
ciencias y los modos de produccion de conocimiento (Gibbons, 2012), partiendo de un
abordaje interdisciplinar orientado por un enfogque fenomenoldgico.
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En este sentido, los fendmenos de la fisica deben abordarse como una situacién problematica,
para alcanzar una comprension no solo desde consideraciones tedricas y los formalismos sino
estructurando el conocimiento a partir de la observacion y la experiencia para lograr una
comprension de los fenémenos y sus interacciones.

Segun Popper (1994), la ciencia tiene doble tarea, una que es de orden teérico- que aborda la
explicacion cientifica y otro de orden pragmatico donde se aloja la prediccion y la aplicacion
técnica. Asi, las teorias cientificas se consideran solo una condicién para elaborar
explicaciones por su caracter temporal, ademas hay que considerar el &ambito de aplicacién y
las condiciones iniciales que definen el resultado y las predicciones.

De otro lado, Hertz (1956) citado por Balsas (2020), afirma que conocer un fenémeno en
fisica depende de la estructura de las imagenes que se tenga de él, en este sentido, la imagen
que representa el fendmeno tiene un proposito definido que permite caracterizar el ambiente
donde se produce. Por lo tanto, conocer en fisica depende de las representaciones que se haga
del fenébmeno para lograr articularlo con un sistema explicativo que dé cuenta de su abordaje.

Desde el punto de vista de Mach (1948) el conocimiento se fundamenta a través del
pensamiento cientifico el cual busca 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 fendbmenos naturales. Segun Mach (1956),
“...Nuestra imaginacion completa lo que nos proporciona la experiencia de la manera que
nos es mas habitual, y por eso mismo, el fendmeno y la cosa, es la confusién de las
percepciones producidas por circunstancias perfectamente determinadas™ (p. 24), asi, la
experiencia del sujeto y su percepcion del mundo forman parte esencial de la explicacion
cientifica.

A partir de esto, los procesos de ensefianza de la fisica aplicada deben tener una apropiacion
de los fendmenos, apoyados en recursos tecnoldgicos que permitan involucrar a los
estudiantes en las explicaciones cientificas y las predicciones que son necesarias para la
construccién de modelos con las cuales se intenta representarlos.

Teniendo en cuenta todos estos aspectos, la educacion en ciencias a traves del acercamiento
al conocimiento de la fisica permite aportar condiciones para la explicacion, analisis,
modelamiento y prediccion de los fendmenos. Como lo expresa, Greca y Herscovitz (2002),
la importancia de estudiar un grupo de conceptos nuevos en una disciplina como la fisica, es
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la posibilidad de construir procesos de aprendizaje que proporcionen los elementos
necesarios para explicar y representar los fendmenos a partir de las predicciones que acerquen
a los contextos.

Asi, ensefar fisica no es solo es crear situaciones de acercamiento al conocimiento, en donde
los estudiantes proyecten soluciones a cuestionamientos sino dar las condiciones para que
puedan contrastar las representaciones iniciales del fendmeno en el marco de modelos
explicativos donde confluyan las teorias y leyes de la fisica. Esto mediado por tecnologias
que aportan referentes visuales e interactivos para la comprension del fenémeno.

Metodologia

Generar andlisis de los fendmenos investigados a partir de componentes tedricos y practicos
sitlan esta investigacion desde una perspectiva cualitativa pues parte de las experiencias y
del conjunto de practicas e interpretaciones de los individuos. La figura 1 muestra la
perspectiva metodoldgica.

ANALISIS DE LOS
FENOMENOS

ABORDAIJE DE

CONTEXTOS -
INTERPRETACION

DE

INVESTIGACION REPRESENTACIONES
CUALITATIVA

EXPLICACIONES Y CONSTRUCCION DE
PREDICCIONES MODELOS

Fig. 1 Esquema de trabajo de la investigacién cualitativa.
Fuente: Elaboracion propia

El disefio metodologico que se plantea en el desarrollo de la experiencia en el aula fue un
disefio cualitativo con enfoque interpretativo. En primer momento se orienta a la aplicacion
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de un curso virtual desarrollado en el Proyecto Nucleando desarrollado en el afio 2020 en el
curso virtual de Fisica Nuclear iniciativa del Organismo Internacional de Energia Atomica-
OEIA con el apoyo de la red Latinoamericana de ensefianza de las tecnologias nucleares-
LANENT.

En el desarrollo de las actividades de trabajo en el aula de clase con 20 estudiantes de la
asignatura Fisica Basica de Tecnologia en Radiologia e Imagenes Diagnosticas. Entre los
instrumentos para hacer la intervencion se aplico 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 radiacion ionizante, al igual se presentaba el contexto
de tipos de radiaciones y como se realiza la formacion de imagenes en el proceso de
diagndstico.

Otro instrumento clave fue la configuracion de grupos focales para la discusion y explicacion
de los fendmenos de la radiacién ionizante presente en el diagnostico de imagenes. Esto
permite identificar no solo el tipo de radicacion que las produce sino comprender la
importancia que esta tiene para los contextos de formacién de los estudiantes en la busqueda
de explicaciones desde las leyes y teorias cientificas que les permita contrastar los modelos
de referencia que dan cuenta de la manera como se acercan al fenémeno.

También se abordd una secuencia didactica que integra los aspectos técnicos y tecnolégicos
de la radiacién ionizante para ampliar la participacion de los estudiantes mediante la
generacion de contenido digital para fomentar espacios de investigacion dentro y fuera del
aula.

Resultados y discusion

La importancia de plantear secuencias didacticas con intencionalidad en educacion en
ciencias permite dar cuenta no solo de las explicaciones y predicciones que realizan los
estudiantes a través de la construccion de modelos sino la comprension de los fendmenos, en
este caso, el fendbmeno de radiacion ionizante. El abordaje de las sesiones interactivas con el
recurso virtual, del proyecto Nucleando, permitié que los estudiantes lograran diferenciar los
diferentes tipos de radiacion y la formacion de imagenes.

Al mismo tiempo, este abordaje interactivo permitié que los estudiantes lograron identificar
patrones de referencia en la formacion de las imagenes para establecer el tipo de radiacion y
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la intensidad con que se podia percibir el concepto de radio lucido y radio opaco, vital para
la clasificacion de las iméagenes de diagndstico en radiologia.

En la figura 2 se puede observar una de las actividades aplicadas a los estudiantes en el
recurso virtual Nucleando, la cual muestra la construccién de conceptos propios de la
formacion de imagenes esenciales en la explicacion fisica del fendmeno en radiologia.

Conceptos Basicos

Radiacién

Introduccion al Estudio de
la Fisica Nuclear: La Observe las letras, identifique y rellene las palabras que faltan.

Radiacion Gamma -

Maravilloso Aliado para la 0 x 0 N 04:00 1 r_ll' @ x
Salud Publica

Radiaciones lonizantes

Efectos Radiobioldgicos en
el ADN, por la interaccion

con radiaciones ionizantes .

Conozcamos la Radiacion

lonizante

Tipos de Radiaciones Pulse aqui para empeza

Formacién de Imagenes y Escriba la palabra correcta y pulse en
Proteccién Radiolégica Responder. Si duda, pulse en Seguir.

Actividades

¢Como nos afecta la
Radiacion?

Fig. 2 Actividad trabajada en el recurso virtual NUCLEANDO.
Fuente: Elaboracién propia

Los procesos interactivos de la plataforma Nucleando no solo permitié una mejor
comprension de los fendmenos, sino que se presenta como un desafio y una oportunidad para
abordar enfoques tedricos y metodologicos que resultan de interés para los futuros radiélogos
donde toman realidad las imagenes de la fisica nuclear y su interpretacion como parte
constitutiva de los procesos de modelizacion.

En los grupos focales los estudiantes describen y analizan la importancia de las experiencias
de modelizacion a partir de la interpretacion de imagenes diagnosticas. Esto contribuye no
solo aprendizajes con otras metodologias sino abordar los obstaculos a los que se enfrentan
cuando hay que mostrar una competencia cientifica de fendmenos a los cuales no tienen una
experiencia previa sino un mundo de significados construidos por otros, menos por el sujeto
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que aprende. De esta manera, la construccion de significados de los fendmenos aporta a su
perfil profesional de actuacion en la gestion del conocimiento cientifico.

La creacion de contenido  digital por parte de los  estudiantes,
https://youtu.be/q859M4D9Im60, se constituyd en una gran oportunidad para mostrar no solo
las comprensiones del fendmeno sino el alcance que puede tener para su formacion el
identificar situaciones problema, abordarlas y proponer condiciones de mejora con el fin de
alcanzar habilidades que requieren en su actuar profesional y como ciudadano.

Con este enfoque los estudiantes manifiestan que han logrado una mayor comprensién de las
radiaciones ionizantes, en cuanto no solo, se logra una mayor comprension de las leyes y
teorias, sino que la construccion de referentes iniciales aportan a las predicciones que ayudan
a seleccionar los modelos explicativos que se pueden contrastar con la realidad y que
permiten valorar las cualidades del conocimiento que se tiene.

En este sentido, la aplicacion de este tipo de estrategias permite un papel activo del estudiante
frente a la construccion de conocimiento que parte de sus contextos y que regresa a él con
modelos explicativos potentes para cambiar su percepcion de la realidad.
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