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Reflexiones en torno a la importancia de la investigacion en
enseianza de la fisica cudntica

Cuesta Belirdn, Yeison Javier!
Mosquera Sudrez, Carlos Javier?

Resumen

Este articulo pretende exponer algunas reflexiones en torno a la
importancia de la investigacion en ensenanza de la Fisica Cudntica, a través de
dos aspectos: el impacto generado por este saber en la sociedad y la ensenanza
de este conocimiento en los entornos escolares. La reflexion conlleva a que la
investigacion en la ensenanza de la Fisica Cuantica favorece la alfabetizacion
cientifica en la ciudadania.
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Intfroduccién

El mundo nunca serd el mismo después del articulo de Max Planck, en el
que se planted la cuantizacién de la energia de un cuerpo negro radiante; el
articulo seminal de Planck fomentdé una revolucion profunda en nuestro
pensamiento acerca de la fisica, en las bases de la ciencia, de su epistemologia
y de la filosofia, lo extrano es que a pesar de esta gran revolucién, la fisica se
sigue ensenando como en 1900; ya son cien anos desde el surgimiento de las
ideas tempranas de la Fisica Cudntica y aun en los salones de clases no se ha
sentfido, ni se ha incorporado a nuestros curriculos, es un problema que vale la
pena abordar (Villaveces, 2000). El lector podria preguntarse por qué iniciar
parafraseando a Villaveces, mds cuando el autor plantea tan profundas, fuertes y
concretas posiciones con respecto a la Fisica Cudntica (FC) y su ensenanza, una
infroduccién un poco agitada que podria causar controversia, no obstante, la
respuesta que surgiria al hipotético interrogante seria: se aborda a Villaveces ya

1 Doctorando en Educacion, Universidad Distrital Francisco José de Caldas, DIE,
yjcuestab@correo.udistrital.edu.co

2 Doctor en Didactica de las Ciencias, Universidad Distrital Francisco José de Caldas, DIE,
cmosquera@udistrital.edu.co



Revista Tecné, Episteme y Didaxis. AARo 2018. NUmero
Extraordindrio. ISSN impreso: 0121-3814, ISSN web: 2323-0126
Memorias, Octavo Congreso Internacional de formacion de
Profesores de Ciencias para la Construccidén de Sociedades
Sustentables. Octubre 10, 11Y 12 de 2018, Bogotd

que a través del andlisis de ciertas ideas del autor se apostard por acercar al
lector algunas reflexiones con respecto a la importancia de la investigacion en
Ensenanza de la FC.

A continuacion se proponen algunas preguntas emergentes al trabajo de
Villaveces (2000), interrogantes que tienen como propdsito orientar elementos
claves para la reflexion.

¢Por qué el mundo no fue igual después del trabajo de Planck?

La energia es un concepto emergente en la tradicién de la fisica clasica
pero a su vez es un detonante fundante de la FC, dado que la problematica
desencadenadora o sea "la Crisis' como es denominada por Kunh (1971), se
presentd en torno a la emision y la absorcion de energia radiante de cuerpo
negro, que no se logré explicar por medio del modelo cldsico de emisidon de
energia continua de una fuente de radiacién. La ausencia de explicacién de la
radiacion de cuerpo negro a través de las leyes de la mecdnica, la
termodindmica y el electromagnetismo, hicieron que el cientifico alemdn Max
Planck en 1900 en intentos desesperados desarrollara planteamientos
diferenciados a los expuestos por la tradicion cientifica, con el fin de acercarse a
la explicacion de la emision y la absorcion de energia de un cuerpo radiante.

Planck propuso transformaciones estructurales en torno a las caracteristicas
de la emisién y la absorcion de radiacién de energia, planteando segin él un
buen artilugio matemdtico que satisfacia parcialmente la explicacion del
fendmeno, sin embargo, él no se daba cuenta de la tfrascendencia de su aporte,
que mds tarde se interpretaria como la cuantizacién de la energia, es decir que la
emision y la absorcion de radiacion de la energia mantiene cardcter discreto (en
paquetes). Planck al cuantificar la energia radiante sembrd el primer avance
para el desarrollo de la FC, un cambio de paradigma con respecto a la tradiciéon
clasica de la fisica.

El mundo no fue igual después del trabajo de Planck pues este dio inicio a
una revoluciéon, que desencadend una nueva manera de pensar y de abordar la
fisica, que influencié los estudios de Einstein, Bohr, Heisenberg, Schrédinger entre
ofros cientificos, que han generado profundos desarrollos y nuevas perspectivas
acerca de los fendmenos, posibilitando la consolidacion de una rama de la fisica,
la FC.
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La FC es una revoluciéon, en términos de Kunh (1971) un cambio de
paradigma con respecto a la fisica clasica, su aceptacion fue compleja en la
comunidad cientifica, no es facil modificar el pensamiento tradicional, se necesita
tiempo, pues se requiere la maduraciéon del nuevo paradigma, para ello hay que
enfrentar multiples dudas e insatisfacciones. La FC ha adquirido reconocimiento
especial debido a la aplicacién de sus planteamientos para el desarrollo de
tecnologias revolucionarias como el Idser, la resonancia magnética nuclear, el
transistor entre otros, avances que han permitido progreso en el drea de la salud,
la ingenieria y ofros campos del saber que han impactado directamente la
sociedad. No obstante, y sin el dnimo de desmeritar la influencia de la FC en el
desarrollo tecnoldgico, no se reconoce exclusiva importancia a la FC por su
“productividad instrumental”, sino que se da valor cultural a la FC por permitir
nuevas formas de pensar.

¢Por qué la FC revoluciond las bases de la ciencia?

La fisica previa al surgimiento de la FC se denomina fisica clasica. La fisica
cldsica se considera determinista, el determinismo senala que la evolucidon de un
sistema fisico se puede caracterizar a través de un conjunto de leyes definidas
que logran a partir de una causa explicar todo lo que sucede, ha acontecido y
pasard en dicho sistema. La FC por otro lado desde sus fundamentos es
indeterminista, las leyes que la rigen principalmente poseen orientaciéon
probabilistica, pero es el principio de incertidumbre de Heisenberg el que
enmarca un hito, pues de este se deduce que existe una falta de exactitud para
caracterizar al mismo tiempo la posicidon y el momentum de una particula, pues si
se obtiene un valor aceptable para la posicidon en un tiempo determinado, para
ese mismo tiempo dificimente se obtendrd un valor aceptable de momentum. La
FC generdé un quebrantamiento epistemoldgico en fisica y en general en las
ciencias naturales, debido principalmente al rompimiento de Ila nocidén del
determinismo cientifico. La FC expuso maneras distintas de abordar, observar,
analizar y predecir fendmenos, una nueva forma de pensar en ciencias, un nuevo
paradigma.

Planteamientos revolucionarios de la FC como: la cuantizaciéon de Ia
energia, el principio de incertidumbre, la paradoja del gato de Schrédinger, el
entrelazamiento cudntico, entre ofras construcciones conceptuales, han
generado multiples interpretaciones al interior de la disciplina, y a su vez en ofras
dreas del conocimiento en las que se han planteado profundas
argumentaciones en torno a este saber. La FC ha generado nuevos enfoques
debido a sus implicaciones, discusiones e incertidumbres, desde donde se
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elaboran discursos como la filosofia de la incertidumbre, la no causalidad, la
indeterminacion, lo que para algunos tedricos cuestiona hasta la misma
concepcién de realidad. No se tratdé Unicamente de una revolucidon dentro del
campo de la fisica, sino que los conceptos bdsicos de todas las ciencias, de todo
nuestro conocimiento de eso que llamamos "mundo exterior', "naturaleza",
"realidad", tuvieron que ser reconsiderados (Garcia, 2000).

¢ Como es la relacion entre la FC y los entornos escolares?

Esta pregunta es compleja dada la diversidad de los entornos culturales y
escolares, no obstante, para intentar acercarse a este interrogante se recurrird a
la literatura para establecer un panorama.

Gil, Senent y Solbes (1987) y Greca (2000) sugieren incluir la fisica moderna
en los curriculos de fisica del bachillerato. Stefanel (1998) expresa que incluir el
estudio de la FC en la secundaria puede generar motivacion en los estudiantes.
Los argumentos de los autores implicita o explicitamente senalan que poco se
ensena la FC a la poblaciéon estudiantil que cursa el bachillerato, no obstante,
autores como Elgue (2015) presenta alternativas de ensenanza de la FC para
estudiantes de este nivel. Lo que lleva a pensar que existen iniciativas diddcticas
para acercar la FC a esta poblaciéon. Stefanel (1998) senala que un limitante para
la inclusidn de la FC en los curriculos de ciencias, es la imposicion de temas
especificos propuestos por las evaluaciones oficiales estandarizadas, que en la
gran mayoria de los casos no involucran a la FC.

A nivel universitario algunas carreras relacionadas con ciencia y tecnologia
incluyen en sus curriculos la ensenanza de la FC. Cid y Dasilva (2011) y Fanaro
(2009); senalan que cuando se aborda de manera netamente algoritmica la FC,
por lo general surgen dificultades para los estudiantes pues el alto nivel de
abstraccion los pone en aprietos, mds cuando las bases matemdticas de los
educandos no es solida. Solbes, Bernnabeu, Navarro y Vento (1988) y Greca
(2000) indican que en la formacién de profesores de ciencias o de cientificos se
aborda la FC desde una perspectiva con orientacion matemdatica instrumental,
con poca reflexion conceptual acerca de lo que se estd haciendo, sin adentrar
en su significado; la problemdtica se agudiza al saber que buen nimero de estos
profesionales en formacién a futuro ensenardn de la misma manera a sus
estudiantes, generando un proceso en cadena.
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Segun lo evidenciado en la literatura la perspectiva es que la ensenanza
de la FC presenta profundas dificultades, razén por la que surge el siguiente
apartado.

¢Vale la pena investigar la ensenanza de la FC?

La poca presencia de la FC en los curriculos de fisica de bachillerato
configura en la educacion en ciencias un fendmeno interesante por abordar,
sobre el cual vale la pena preguntarse: sPara qué ensenar en el bachillerato este
sabere, zpor qué no se incluye la FC en todos los curriculos de fisica del
bachillerato? 3De qué manera se ensenaria la FC a esta poblaciong 3Qué se
deberia ensenar de la FC a estos estudiantese 3Qué dificultades surgiradn en los
educandos al enfrentar diversos enfoques de ensenanza de la FC2 zQué
dificultades tendrdn los profesores para ensenar este conocimiento? Los
inferrogantes son generadores de marcos de investigacion en ensenanza de la FC
gue pueden posibilitar reflexiones en la educacién en ciencias.

Los entornos universitarios donde se ensena FC no escapan a las
dificultades en el proceso de formacion de este saber, han emergido diferentes
problemdaticas con la ensenanza de contenidos especificos, con el enfoque que
se le da alos cursos, con la ausencia de reflexidn conceptual y sus implicaciones,
con la falta de andlisis a los algoritmos abordados, con la pérdida y desercién en
estas asignaturas, con ciertas orientaciones propuestas por los libros de texto, con
la replicacion de errores conceptuales, con la falta de unanimidad para organizar
los contenidos temdticos en las asignaturas. Las problemdaticas que enfrenta el
proceso educativo de la FC son considerables, la ensenanza de la FC es un refo
investigativo para la Educacién en Ciencias.

Vale la pena investigar en ensenanza de la FC abordando sus problemas
con el propdsito de consolidar marcos conceptuales y elementos tedricos que
orienten posibles soluciones a las dificultades, permitiendo favorecer las practicas
de ensenanza de este saber y la apropiacidn del mismo. Pero por qué es
importante que las personas consfruyan conocimientos minimos acerca de FC,
segun Coll (2012) la ciencia afecta la vida de todos los humanos, motivo por el
que es necesario que la poblacidon se alfabetice en ciencias, con el fin de
establecer posturas criticas frente al desarrollo cientifico y su impacto. Razén por
la que es conveniente que el ciudadano de a pie reconozca algunos aspectos
de la FC y de sus implicaciones en el avance social y cultural.
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