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RESUMEN:

La formacién de profesores de Matemdtica Fisica, tiene en cuenta las relaciones interdisciplinarias que se establecen entre las
ciencias fisicas y matemdticas, incluyendo las probabilidades y estadisticas, para la comprension de los fenémenos que se estudian
en la Fisica Molecular, dptica, Fisica atémica y nuclear, las particulas elementales y cosmologia. Resulta necesario perfeccionar las
formas de ensefiar y aprender, estableciendo las relaciones interdisciplinarias desde la didéctica de las disciplinas. Una experiencia
en este campo se propone desde la didéctica de las asignaturas Fisica IV y Probabilidades y Estadistica en la carrera Matemdtica
Fisica de la Universidad de Matanzas.

PALABRAS CLAVE: interdisciplinariedad, tarea integradora.

ABSTRACT:

The training of teachers of Mathematical Physics, means considering interdisciplinary relations established between the physical
sciences and mathematics, including probability and statistics, for understanding of the phenomena being studied in molecular
physics, optics, atomic and nuclear physics, elementary particles and cosmology. This is necessary to improve the methods of
teaching and learning, establishing interdisciplinary links from own teaching disciplines. An experience in this field is proposed
from the teaching of subjects Physics IV and Probability and Statistics in the race Mathematical Physics at the Matanzas University.

KEYWORDS: Interdisciplinarity, integrated task.

INTRODUCCION

La educacién cubana ha asumido histéricamente la misién de preparar al hombre para la vida. Este objetivo
esencial cobra su maxima expresién en el contexto de la sociedad contemporénea, caracterizada por grandes
adelantos cientificos técnicos. Ante esta realidad la educacidn debe perfeccionarse, contextualizarse y prestar
especial atencién la asimilacidon de contenidos propios de la ciencia, por cuanto, el desarrollo de un pais
depende también del potencial cientifico con que cuenta. Por ello la Fisica y la Matematica como ciencias
bésicas para otras ciencias tienen gran importancia.

La formacién de profesores de estas asignaturas es una prioridad del sistema educacional cubano. Las
diferentes vias de realizarla han estado condicionadas por tres periodos histéricos que ha transitado Cuba:
colonia, republica neocolonial y sociedad socialista; acorde a los resultados del desarrollo cientifico de las
Ciencias de la Educacién. En la actualidad a partir de la implementacién del plan de estudio D vigente desde
el ano 2010 se considera la formacién de un profesor de Matemdtica Fisica para la educacién media, que
responde a las exigencias contempordneas que implican una visién interdisciplinar de la ensefianza de estas
ciencias.
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La concepcién para la formacién del profesional de esta carrera no es la sumatoria de contenidos y
habilidades de las ciencias Fisicas y Matematicas. El cumplimiento de esta aspiracion necesita la concepcién
del enfoque interdisciplinario que se evidencie en la forma de pensar y actuar del futuro profesional de la
carrera universitaria. (Contreras, 2014, pag. 3)

En el proceso de ensefianza aprendizaje de la Fisica y la Matematica la interdisciplinariedad es elemento
esencial, por cuanto estd implicita en las propias disciplinas, razén por la cual requiere de un conocimiento
profundo de ambas ciencias y sus nexos. En las ciencias fisicas, los métodos matemdticos y estadisticos
contribuyen a la investigacién de los fenémenos fisicos objeto de estudio. Por ejemplo, el estudio de
propiedades macroscdpicas de los sistemas compuestos por un numero muy grande de particulas o en
la comprensién de las transformaciones que ocurren en el nucleo atémico, las reacciones nucleares, el
comportamiento de las particulas elementales y la propia explicacion a la formacién de elementos quimicos
en el origen del universo y la evolucién estelar.

Esta estrecha relacion entre ambas ciencias se debe tener en cuenta de forma especial en el contexto parala
formacién del profesor de Matematica Fisica, no de manera artificial, sino como una concepcién pedagdgica
que necesariamente implique estudiar un enfoque interdisciplinar desde la didéctica de ambas ciencias.

La investigacion presenta las experiencias alcanzadas por los autores en su préctica profesional durante la
imparticion del programa de estudio de Fisica General VI Fisica de las particulas elementales y cosmologia y
Probabilidades y Estadistica en el contexto de la formacién del profesor de Matematica Fisica que contribuye
a la sistematizacion y profundizacién de los contenidos matematico-estadistico y fisicos en la formacién de
profesores de Matematica y Fisica mediante la resolucién de tareas integradoras.

DESARROLLO

El objeto de estudio de la diddctica como ciencia en el proceso docente educativo actia dialécticamente
en sus dos dimensiones: una disciplinaria, objeto de las especiales o particulares y la general que busca el
establecimiento de las relaciones interdisciplinarias para una comprensién holistica del proceso a partir de
la necesidad de coordinar y disenar las acciones entre las diferentes disciplinas del curriculo que poseen
diferentes criterios conceptuales y metodolégicos.

Estas dimensiones de la didactica, son el reflejo de dos tendencias que caracterizan el desarrollo de la ciencia
que promueve, en una direccién el dominio especializado del saber y en la otra el desarrollo interdisciplinario.
En el proceso docente educativo, se manifiesta la contradicciéon entre la progresiva especializacién de los
propios saberes de cada disciplina y la imprescindible integracién de estos en un conjunto ordenado y
coherente.

La didctica interdisciplinaria que estudia las relaciones que existen entre las disciplinas escolares debe
tener en cuenta el establecimiento de metodologias, lenguajes y técnicas comunes. Tales pretensiones, deben
superar la visién de la did4ctica netamente como un conjunto de recursos que pone en practica el docente,
aunque retomen los aspectos positivos y mejores experiencias.

En el campo teérico metodoldgico la investigacion para el desarrollo de esta didactica interdisciplinaria
llamada didéctica de las ciencias se han dado importantes pasos en la determinacién de criterios socioldgicos,
epistemoldgicos, psicoldgicos y pedagdgicos que la sustentan. “Una herramienta ttil para esta didactica es la
identificaciéon de las situaciones tipicas de varias disciplinas, entendida como situaciones que se repiten en
el proceso de ensenanza aprendizaje, para las cuales es util encontrar formas de proceder”. (Alvarez, 2004,
pag.15)

A nivel didactico, la interdisciplinariedad debe revelarse en el sistema de sus componentes internos:
Problema, objetivos, contenidos, el método, los medios, las formas de organizacién y evaluacién.

Se destaca que la base epistemoldgica que permite precisar la necesidad de una didéctica interdisciplinaria
estd en su propio objeto.
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Enlarelacion de susaber con la realidad educativa, la interdisciplinariedad se presenta en primera instancia
por la concatenacién de todos los fendmenos y la unidad y complejidad de estos, que condiciona la necesidad
de interrelaciones y cooperaciones entre las disciplinas que conforman el curriculo, relaciones que modifican
cada disciplina y la forma en que penetran la realidad, para una construccién teérica y una formacién miés
integral del sujeto del conocimiento (Salazar, 2004, pag.40)

En la educacién superior las relaciones interdisciplinarias son esenciales para la formacién permanente
de profesionales, porque no son un hecho aislado e independiente de cada ciencia que recibe el profesional,
sino un proceso econémico, social, cultural, cientifico y humano que caracteriza el desempefo de cualquier
profesional.

Sobre el valor de este aspecto reflexiona la doctora Fatima Addine Fernandez:

Las relaciones interdisciplinarias como sistema integral del proceso y resultados en la formacién
profesional son uno de los indices que en la actualidad mide el éxito de la gestién universitaria, pues contempla
el grado de realizacién de una serie de logros de profesionalidad en el egresado de la educaciéon superior
(Addine, 2004, p4g.140)

La interdisciplinariedad es una via para incrementar la calidad del proceso docente educativo que implica
saltos en la calidad de la educacién. Es un intercambio entre los contenidos de las disciplinas y se afianza como
una necesidad social en el contexto histérico contempordneo en la formacién académica universitaria.

La importancia de la interdisciplinariedad durante la formacién del profesor de Matematica Fisica queda
expresada en el modelo del profesional que refiere:

Con este perfil se aspira a formar un profesional revolucionario con una preparacién politico-ideoldgica y
cientifico-metodoldgica, que le permita dirigir el proceso educativo y en particular, el proceso de ensefianza-
aprendizaje de la Matemdtica y la Fisica con un enfoque interdisciplinario en que se tengan en cuenta las
relaciones con la ciencia, la tecnologfa, la sociedad y el medio ambiente en las condiciones de la Revolucion
Cubana”. (MINED, 2010, pag. 6)

El modo de actuacién profesional del educador, es la direccién del proceso educativo encaminado a la
formacién integral de la personalidad de los educandos, a través de los contenidos de la Matematica y la Fisica,
de sus relaciones interdisciplinarias con otras asignaturas.

La préctica de la interdisciplinariedad en la formacién del profesional puede estar condicionada por el
diseno del curriculo, sin embargo, en estos no se senala explicitamente los interobjetos, problema limite o
nodos interdisciplinarios, que se puedan abordar desde el punto de vista de varias disciplinas en la carrera.

La determinacién de los nodos interdisciplinarios no tendria efectos en el desarrollo del curriculo, sin el
trabajo metodoldgico interdisciplinar de los profesores.

Un profesor de Matemitica y Fisica no puede ser la suma de dos modos de actuacién diferentes. No debe
tener contradicciones en el desempefo a la hora de asumir una de las tareas tipicas del profesor de ciencias.
Por otra parte debe ser coherente en el lenguaje que a veces difiere de una asignatura a otra'y que estd influido
por toda la tradicidn en la ensenanza de ambas ciencias por separado. Por ello la formacién de un profesor
de Matematica y Fisica requiere de un enfoque interdisciplinario en el contenido de las ciencias y en sus
didécticas, mas all4 de un acercamiento formal entre ambas asignaturas. (Pérez & Sanchez, 2015, pag. 66)

En este sentido se ha comenzado a investigar las relaciones interdisciplinares que desde la didéctica de las
asignaturas Fisica General y Probabilidades y Estadistica pueden establecerse.

Las probabilidades es la ciencia que estudia las regularidades de hechos o fendmenos frecuentes
fundamentalmente aleatorios, en ella estan presente los modelos probabilisticos que constituyen una
herramienta fundamental que posibilita resolver e interpretar infinidades de problemas, entre los que se
encuentran los fendmenos que se estudian en Fisica. (Pacheco, 2014, pag. 1)

La disciplina, Probabilidades y Estadisticas posibilita que los estudiantes se apropien de métodosy técnicas
de analisis descriptivo e inferencial para el estudio y solucién de problemas de la vida y en particular de la
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realidad educativa, a partir del procesamiento, andlisis e interpretacion de la informacién de datos o valores
de multiples variables intervinientes.

Estadisciplina ocupa un lugar determinado en lograr que los educandos vivencien el proceso de la actividad
cientifica para mejorar y transformar la realidad educativa. Esta proporciona un pensamiento probabilistico,
complemento de lo deterministico, que contribuye a consolidar la concepcién cientifica del mundo en los
estudiantes al aprender como solucionar problemas no deterministas presentes en la vida, en particular, la
Fisica.

La disciplina de Fisica general aborda los descubrimientos y leyes esenciales que en el desarrollo histérico
la han convertido en una ciencia trascendente para la comprension del mundo que le rodea, en beneficio de
la naturaleza y la sociedad, en consonancia con la importancia de los contenidos que permitan la formacién
del futuro profesional de la educacién de esta carrera.

Al conformarla en correspondencia con el objeto y desarrollo de dicha ciencia, su contenido abarca formas
mds simples y generales del movimiento de la materia en su manifestacién concreta como constituyente de
los componentes fundamentales del Universo. Esta estudia las interacciones entre ellos y sus efectos, llegando
al establecimiento de leyes y principios generales como el de simetria y conservacion de magnitudes como la
energia, la carga, la paridad, entre otras, sin dejar de mencionar los esfuerzos que se realizan para encontrar
teorfas generales que abarquen el mayor niimero de fenémenos, como las Teorias del Campo Unificado y de
las Supercuerdas; para ello se vale de los métodos dindmicos, conservativos y estadisticos.

Su estudio no esta ligado solo a la manifestacion més pura del fenémeno a través del modelo fisico y
la conformacién sobre la base y uso de herramientas matemdticas de teorias armoniosas que conforman el
cuadro fisico del mundo; sino también a su valor practico, que se concreta en la explicacién de cémo ellos
tienen lugar en la Naturaleza, tanto viva como no vivay su capacidad para fundamentar el pasado, el presente
y predecir el comportamiento de sistemas que existen espontdneamente o que el hombre crea. (Delgado,
2012, pag. 2)

El andlisis del programa en ambas disciplinas evidencia que contribuye al desarrollo de una concepcién
cientifica del mundo. Sus métodos y formas de trabajo habituales compulsan la busqueda, procesamiento
y comunicacién de informacién, aprovechando las tecnologias de la informacién y las comunicaciones;
la conceptualizacién; la representacion de situaciones; el razonamiento y la modelacién de problemas; el
planteamiento de interrogantes; la formulacion y argumentacién de suposiciones por diversos métodos. Se
encuentran puntos de coincidencia en la aportacién al desarrollo de la creatividad en los futuros egresados.

Mediante este andlisis se revela que contenidos del programa de probabilidades y estadistica estin
estrechamente interrelacionados con los de Fisica General, que permiten la comprensién y los andlisis
probabilisticos estadisticos.

Es necesario comprender que el desarrollo de la Fisica como ciencia ha estado muy ligado al propio
desarrollo de las Probabilidades y Estadistica estableciendo una relacién interdisciplinar de beneficio mutuo
que ha significado nuevos descubrimientos.

La Estadistica es una ciencia que provee de método para el procesamiento, andlisis e interpretacion de la
informacioén de datos referentes a hechos o fenémenos fundamentalmente aleatorios, con el fin de explicar
las regularidades con que estos se presentan y arribar a conclusiones.

La evolucién de la teoria de las probabilidades estd muy vinculada con la teoria de errores en el trabajo
experimental de la Fisica. Esta teoria aparece en la 6pera Miscellanea de Roger Cotes y al trabajo presentado
por Thomas Simpson en 1755 el cual aplica por primera vez la teoria de la discusion de errores de observacion.
En la reedicién de este trabajo dos afos més tarde incluye el axioma de que errores positivos y negativos son
igualmente probables y que hay unos ciertos limites asignables dentro de los cuales se encuentran todos los
errores; se describen errores continuos y una curva de probabilidad.

Pierre Simon Laplace (1774) hace el primer intento de deducir una regla para la combinacién de
observaciones desde los principios de la teoria de probabilidades. Laplace representd la ley de probabilidades
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de errores mediante una curva y dedujo la ecuacién para la media de tres observaciones. Daniel Bernoulli
introduce el principio del maximo producto de las probabilidades de un sistema de errores concurrentes.

El método de minimos cuadrados que se emplea para minimizar los errores en mediciones directas de
magnitudes fue publicado independientemente por Adrien — Marie Legendre (1805), Robert Adrain (1808)
y Carl Friedrich Gauss (1809).

Para la Fisica, la Estadistica ha sido determinante en el estudio de propiedades macroscépicas de sistemas
compuestos por un nimero muy grande de particulas. Para Boltzman la probabilidad de cierto estado de
un gas, entendido éste como un agregado de moléculas, estd determinada por el numero de posibles estados
microscopicos (estados mecdnicos de las moléculas) compatibles con las variables termodindmicas que se
empleen para definir el estado del gas, que no ha de ser necesariamente un estado de equilibrio. (Sears, 2008,
pig. 540)

Luego de admitir que un sistema termodindmico evoluciona siempre hacia estados de igual o mayor
probabilidad, define el estado de equilibrio como el de mayor probabilidad, que autométicamente implica
una tendencia universal hacia el equilibrio. Este método de estudio se basa en la utilizaciéon de la teoria de
probabilidades y es el origen de una rama de la Fisica tedrica: la Fisica Estadistica.

En la Fisica Molecular se emplean distribuciones estadisticas y valores medios. Estos son utilizados en la
deduccién de ecuaciones que permiten describir el recorrido libre medio de una molécula de un gas. Este
recorrido libre medio estd relacionado con la probabilidad de que las moléculas recorran una distancia r antes
de una colisién.

Otro aspecto vinculante es la determinacién de la distribucién de las velocidades moleculares.

Maxwell fue el primero que resolvié el problema de la distribucién de las velocidades en un gas que contiene
un nimero grande de moléculas. A partir de este andlisis estadistico se pudo demostrar que la distribucion
de velocidades moleculares depende de la masa de las moléculas y su temperatura. Cuanto més pequefia sea la
masa mayor serd la proporcion de moléculas de alta velocidad a cualquier temperatura dada. Esta es la razén
de que el hidrégeno pueda escapar con més probabilidad de la atmdsfera a grandes altitudes que el oxigeno
o el nitrégeno. (Holliday, Resnick & Krane, 2007, pag. 80)

Este aspecto trasciende los limites de la Fisica Molecular y es empleado en la Astrofisica en combinacién
con la Fisica Nuclear para explicar que, debido a la atmdsfera tenue de la luna, para que las moléculas tengan
una probabilidad pequena de escapar de la débil atraccion gravitatoria, se espera que fuesen moléculas de
dtomos de elementos mas pesados, como los gases criptén y xendn que fueron producidos inicialmente por
la desintegracion radiactiva en las primeras etapas de la Luna.

La funcién de distribucién estadistica para el estudio de la Fisica molecular es la distribucién de energas,
en la que puede obtenerse una distribucién alternativa del movimiento de las moléculas. Este resultado se
conoce como la distribucién Maxwel-Boltzman de la energfa. El factor de Maxwel —Boltzman se emplea en
ocasiones como una estimacién aproximada de probabilidad relativa de que una particula tenga una energfa
E en un conjunto de particulas caracterizadas por una temperatura T.

Este contenido es fundamental parala comprensién de otros fendmenos que se estudian en Fisica Atémica
como el proceso de poblacién invertida para el funcionamiento del Laser. En el modelo atémico de Neils
Bohr, se proponen los estados estacionarios de energfa del 4tomo y que el salto del electrén de una 6rbita
estacionaria a otra va acompanado de radiacién o absorcién de un cuanto de energifa. La probabilidad de
transicion absorbente depende lo mismo de las propiedades de los d&tomos que de la intensidad de radiacion
incidente. La probabilidad de la transicién esponténea se define por propiedades internas de los dtomos,
no depende de la intensidad de la emisién incidente. La emisién que surge como resultado de la radiacion
se denomina forzada o inducida. Einstein demostré que la probabilidad de transiciones forzadas que van
acompanadas de emisién debe ser igual a las que van acompanada de absorcién de la luz.

¢Cdémo se puede obtener la emisién estimulada de radiacién? Es aqui donde se apela a la distribucién de
Maxwell y Boltzman. En esta distribucién siempre habrd menos 4tomos en el nivel de energia superior que
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en el inferior. Si exponemos un sistema como este a la radiacion, el proceso dominante serd la absorcion. Si
el nivel de la poblacién se invierte el proceso dominante es la emisién estimulada.

Ciertos aspectos de la teorfa de Boltzman un cuarto de siglo antes, contribuyeron para que Max Planck
introdujera el concepto de cuanto de energfa en 1900. Esta es la primera relacion entre dos ramas de la Fisica
con diferentes objetos de estudio, el de Boltzman, que expone una justificacién en términos mecanicos de
la termodindmica y explicar ciertos comportamientos de la radiacién, en el de Planck. Esta relacién no fue
accidental, se mantuvo y se increment6 a lo largo de mas de un cuarto de siglo, con la peculiaridad de que la
influencia fue reciproca: en ocasiones la Fisica estadistica dio pautas para el desarrollo de la Fisica cuantica,
mientras que en otras sucedi6 lo opuesto.

Fue Albert Einstein quien fragué esta simbiosis. En su incesante busqueda de una base s6lida donde
apoyar las nuevas concepciones cudnticas, los razonamientos de corte mecénico-estadistico, en especial los
vinculados con el tema de las fluctuaciones casi nunca dejaron de figurar entre sus herramientas matematicas
miés empleadas. El anélisis y la extension de las ideas cudnticas, le permitieron asentar conceptos mecénico-
estadisticos como la relacién entre probabilidad y entropia y hasta le llevaron a crear una alternativa a la
mecénica estadistica de Boltzmann, como sucedié al establecer su teoria cudntica de los gases ideales de
moléculas, entre 1924y 1925.

El descubrimiento de la naturaleza ondulatoria-corpuscular, de la materia implicé reevaluar el lenguaje
cinematico empleado para describir la posicién y el movimiento de una particula. La mecdnica newtoniana
clasica concibe, una particula como un punto y es posible describir su lugar y estado de movimiento en
cualquier instante en un sistema de coordenadas espacial y sus tres componentes de velocidad.

Esta descripcién especifica no es posible cuando se desciende a una escala suficientemente pequena, hay
limitaciones fundamentales de precisién con la que se pueden determinar la posicion y la velocidad de una
particula. Muchos aspectos del comportamiento de esta se establecen s6lo en términos probabilisticos. En
estas condiciones la funcién de onda se emplea para describir la distribucién de una particula en el espacio.

En el afio 1926 Max Born expuso una interpretacion correcta a la funcién de onda; donde el cuadrado del
mddulo de la funcién de onda (#Y#2) define la probabilidad de que la particula sea localizada en los limites
del volumen.

Del sentido de la funcién de onda se deduce que la mecénica cudntica tiene un caricter estadistico, por
cuanto ella no permite determinar la posicién de una particula en el espacio o la trayectoria de su movimiento,
sino pronosticarse con qué probabilidad puede ser encontrada en diferentes puntos del espacio.

La relacién de la Mecanica Estadistica y la Mecdnica Cudntica se estreché al punto de fusionarse en una
sola disciplina, apta para estudiar agregados de particulas idénticas. La teoria fue establecida, en 1927, por
John Von Neumann, mediante el formalismo de la llamada “matriz densidad”, que hace una rigurosa sintesis
del doble papel que juega la probabilidad, ésta resulta un elemento bésico con distinto significado tanto en
la Fisica Estadistica, como en la forma final de la teoria cudntica.

En las asignaturas Fisica General VI, Fisica de las particulas elementales y cosmologia y Probabilidades
y Estadisticas se reciben en el primer semestre de quinto afo de la carrera Matematica Fisica. En el propio
desarrollo de la Fisica de las particulas elementales y la cosmologia es imprescindible el analisis estadistico.
Satyendranath Bose, al tratar de obtener una deduccién puramente cudntica de la ley de Planck presenté una
nueva forma de contar estados cudnticos que permitié a Einstein, unos meses después, poner las bases de la
estadistica de Bose-Einstein que rige y estudia el comportamiento de los bosones. Igualmente, la distribuciéon
de Fermi - Dirac estudia el comportamiento de los fermiones. En este propio escenario, para la explicacion
de la formacién de nucleos més simples, como el deuterio en la teoria del Big Bang se necesita interpretar la
distribucién de energfa de la radiacién en universo primigenio empleando funciones de probabilidad.

En el andlisis realizado de los programas de estas asignaturas se considera que la relacién objetivo,
contenidos, métodos, medios y evaluacion en que se plasme la relacién interdisciplinaria entre éstas exigen
una didéctica que permitan el desarrollo de acciones conjuntas.
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Se han determinado las potencialidades para la realizacién de clases interdisciplinarias y tareas integradoras
como formas donde se materializa la concepcién de la didactica interdisciplinar entre las dos asignaturas.
“La tarea integradora con este fin se considera una situacién problémica estructurada a partir de un eje
integrador conformada por actividades interdisciplinarias que tiene como eje integrador los contenidos de
las dos asignaturas” (Campos, 2014, pag. 78)

Se tendrd en cuenta para la realizacién de la tarea integradora los resultados del diagnéstico en ambas
asignaturas, asi como los objetivos, contenidos y métodos de estas. En los métodos se comparte el criterio
de que este posea caracter problémico y promuevan la autorreflexién y autorregulacion del aprendizaje para
garantizar que los estudiantes puedan consultar y trabajar con diversas fuentes bibliograficas.

Las actividades que conformen la tarea integradora responderdn un criterio comun de la didactica de
ambas asignaturas que responden a ser originales y amenas, en estrecho vinculo con los intereses cognoscitivos
individuales y grupales que estimulen la significatividad conceptual, experiencial y afectiva en el estudiante;
que se refuercen valores y rasgos positivos de la personalidad que conlleven al logro de modos de actuacion
profesional y propicien el acercamiento del estudiante al camino de la actividad cientifica desde posiciones
materialistas, sobre la base del planteamiento de hipétesis, identificacion y solucién de problemas con el uso
de métodos investigativos.

Tarea Integradora “La cosmologia del Big Bang: Nucleosintesis”

Objetivo: Explicar a partir de la teorfa del Big Bang la produccién de los nucleos y dtomos actuales
empleando métodos probabilisticos y estadisticos de andlisis para comprender el origen de la estructura del
universo.

Como usted conoce a la edad de unos cuantos segundos, el universo consistia en protones electrones y
neutrones. En la actualidad el universo se compone en su gran mayoria de hidrégeno y helio con una pequefia
parte de elementos mas pesados.

En esta tarea te proponemos dar solucién al siguiente problema ; Cémo se produjeron los niicleos y dtomos
actuales a partir del Big Bang? Ello te permitira comprender como se conformaron los primeros dtomos y
a partir de ellos todas las estructuras del universo, estrella, galaxias, planetas, incluso la vida. Podrés, aplicar
los conocimientos que has adquirido sobre las distribuciones de frecuencias a las condiciones del universo
primigenio descrito en el modelo cosmoldgico del Big bang,

Te recomendamos consultes la siguiente bibliografia:

Fisica Volumen 2 tomo 2, versién ampliada cuarta edicién. Epigrafe 56 -6

Fisica Universitaria Volumen 2 tomo 2 epigrafe 46 - 8

Herndndez, Luis y otros. Probabilidades epigrafe 7.4 pag. 319

Guerra, Caridad y otros. Estadistica epigrafe 3.3 pdg. 61y 96-111

Analice el contenido estudiado en los epigrafes sefialados y conteste:

<En qué consiste el proceso de nucleosintesis del Big bang?

El primer paso en la constitucién de los complejos dtomos es la formacién de los nicleos de deuterio a
partir de la combinacién de un protén y un neutrén de acuerdo con: n+p->d+y. : Qué condiciones debia tener
el universo para la formacién del deuterio? Explique.

Observe la funcién de distribucién de la energfa de Planck e interprete el significado fisico de la region
sombreada.
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EL grafico muestra el comportamiento de la distribucién de frecuencias de la densidad de energfa, en
¢l se observa que hay una mayor concentracién de densidad en el rango de 0 a 1 donde estan presente los
pardmetros promedio y la desviacién estidndar. Al observar la cola de la distribucién de frecuencias de la
densidad energfa vemos que cuando esta se aproxima a cero es que es posible la formacién del deuterio. Desde
el punto de vista estadistico los datos que estdn aislados en los extremos de la cola no son representativos,
por qué en este caso resulta importante tenerlo en cuenta para la formacién del deuterio. ¢Qué implicaciones
posee el andlisis estadistico realizado para comprender el proceso de la formacién de los primeros 4tomos?

¢:En qué tiempo, luego de la gran explosién comienza la formacion del deuterio? Por qué.

CONCLUSIONES

La formacién del profesor de Matematica Fisica es esencialmente interdisciplinar. Resulta necesario el
estudio de las relaciones interdisciplinarias desde las didcticas de las diferentes disciplinas del plan de estudio
de la carrera universitaria. En la Fisica general y las probabilidades y estadistica, son significativos los nodos
interdisciplinarios que se revelan, no solo desde los contenidos, sino de los objetivos, métodos y medios
empleados. Estas relaciones interdisciplinarias identificadas exigen formas organizativas que permitan el
desarrollo de acciones conjuntas, las cuales deben ser coordinadas a partir del trabajo metodolégico
cooperado entre el colectivo de profesores.
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