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Resumen

La fisica cuantica es un campo del conocimiento cientifico emergente en la fisica a inicios del siglo XX, y que produjo en el
devenir histdrico de la ciencia un nuevo despliegue del pensamiento cientifico y filoséfico frente a fenémenos no explicables
desde los presupuestos filosoficos-conceptuales y cientificos de la fisica clasica. En el presente articulo se examina en la
dimension educativa de la ensefianza-aprendizaje de la fisica moderna, las concepciones epistemoldgicas y ontolégicas que
poseen profesores en relacion a la funcion de onda de Schrddinger en fisica cuantica. El método adoptado estuvo enmarcado
en el paradigma cualitativo, centrada en un enfoque fenomenolégico interpretativo con disefio de campo bajo los criterios de
fuente mixta con temporalidad evolutiva, retrospectiva y unieventual; la unidad de estudio fueron seis (06) informantes claves,
todos profesores universitarios adscritos a lineas de investigacion en ensefianza de la fisica moderna, epistemologia y filosofia
de la fisica. Los resultados permiten inferir una relacién discursiva entre los estilos de pensamiento de los sujetos y la
remanencia de concepciones heredadas o intervinientes desde la formacién y/o quehacer docente. Asi mismo al menos tres
(03) categorias de concepciones epistemoldgicas y ontolégicas en relacién al objeto de estudio, a saber: realistas,
antirrealistas e instrumentalistas operacionales.
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Abstract

Quantum physics is an emerging field of scientific knowledge in physics at the beginning of the 20th century, and which
produced in the historical evolution of science a new deployment of scientific and philosophical thought in the face of
phenomena that cannot be explained from philosophical-conceptual and scientific assumptions. of classical physics. This
article examines in the educational dimension of the teaching-learning of modern physics, the epistemological and ontological
conceptions that teachers have in relation to the Schrodinger wave function in quantum physics. The adopted method was
framed in the qualitative paradigm, centered on an interpretative phenomenological approach with field design under the criteria
of mixed source with evolutionary, retrospective and one-year temporality; the study unit was six (06) key informants, all
university professors attached to lines of research in the teaching of modern physics, epistemology and philosophy of physics.
The results allow inferring a discursive relationship between the thinking styles of the subjects and the remanence of inherited
or intervening conceptions from the training and / or teaching task. Likewise, at least three (03) categories of epistemological
and ontological conceptions in relation to the object of study, namely: realists, anti-realists and operational instrumentalists.
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Introduccion

El avance de las ciencias demanda en los
individuos la renovacion de los paradigmas y la
sustitucion de viejas ideas acerca de las teorias
cientificas, por lo que constituye el progreso de las
sociedades a la par con una dialogicidad del
conocimiento concebido.

En el caso concreto de la fisica cuantica, se hace
necesario asistirse de ramas auxiliares en la filosofia
de la ciencia, es decir, de la epistemologia y la
ontologia de la fisica, puesto que cualquier teoria
introduce en la descripcion de sus fenémenos
elementos que requieren ser interpretados a la luz de
una correspondencia con la concepcién del mundo
fisico. Dado que estas ramas de la filosofia de la
ciencia contribuyen al esclarecimiento de los procesos
de construccion del conocimiento cientifico, su proceso
de validacién, la diferencia entre otros tipos de
conocimiento, la naturaleza de los objetos de estudio y
sus propiedades inherentes, respectivamente.

De alli que la funcién de onda de Schrodinger como
objeto central en la descripcion operativa de los
sistemas cuanticos contempla una reflexién en el orden
epistemoldgico y ontoldgico. En primer lugar, por su
caracter antagdnico a otros elementos de la fisica
clasica, y en segundo lugar, debido a que en el devenir
histdrico se le asocio una variedad de interpretaciones
desde la vision filosofica y cientifica de los principales
padres de la fisica cuantica.

Por los motivos arriba sefialados, los problemas de
interpretacion que produce la complejidad de los entes
y fendmenos cuanticos, especialmente el caso de la
concepcion asociada a la funcion de onda de
Schrodinger, despliega en aquellos individuos carentes
de una formacién acerca de la naturaleza y filosofia de
la ciencia ciertas concepciones epistemologicas y
ontologicas desvirtuadas. Y estas concepciones se

encuentran relacionadas a una cosmovision del mundo
que se reactualiza en las controversias y consensos
acerca de los nuevos hechos cientificos y las nuevas
interpretaciones de esas teorias cientificas.

Asi, estudios acerca de las concepciones
epistemologicas de los profesores de fisica
(Campanario y Blandon, 2001) sefialan que el enfoque
epistemoldgico que adoptan los sujetos en relacion a
su perfil formativo, incide en sus procesos de
pensamiento y actuacion en los escenarios educativos,
subsistiendo muchas veces arquetipos conductuales
asimilados durante su preparacion académica por
estilos de ensefianza de quienes fueron sus profesores
0 mentores y, de la manera personal en la que
estructuraron los saberes cientificos en relacion a sus
creencias, posiciones filosdficas y  reflexiones
intersubjetivas.

Esta investigacion tuvo por propdsito conocer las
interpretaciones desde las concepciones
epistemoldgicas y ontolégicas que poseen los
profesores de fisica moderna acerca de la funcion de
onda de Schrodinger en fisica cuantica y su relacion a
sus estilos de pensamiento.

Las concepciones epistemoldgicas, son aquellas
nociones del profesorado referente a cdmo tratar un
objeto de estudio, es decir, a la naturaleza de la
construccion del conocimiento cientifico, al grado de
aproximacion a la realidad y su verosimilitud con los
hallazgos experimentales, en un todo correlacionado al
caracter ontoldgico, es decir, a los atributos como
propiedades inherentes a la entidad de estudio, desde
la propension de una corriente filoséfica especifica.

En consecuencia, las concepciones de los
profesores acerca de la naturaleza de las ciencias
experimentales, las posturas filoséficas y su influencia
en las actividades de ensefianza y aprendizaje, deben
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examinarse desde las implicaciones interpretativas,
pues, la epistemologia y la ontologia son disciplinas
para una reflexion inherente a los modos de pensar y
producir conocimientos en las comunidades, ya que
eventualmente las comprensiones de un cuerpo de
conocimiento cientifico han de ser demarcado de
posibles desvirtuaciones para luego ser difundidas a un
publico, evitando se alteren las categorias cientificas
que se pretenden reflejar en consenso de una
representacion de la realidad.

Las investigaciones en historia y filosofia de la
ciencia evidencian en los profesores una diversidad de
compromisos epistemoldgicos y ontoldgicos acerca de:
la realidad fisica, el estatus de los entes que emergen
de la teoria cientifica y su relacién con la interpretacion
desde una vision del mundo; confiriendo como
fundamento para esas diferencias una busqueda de
objetividad a partir de la interaccion entre la teoria, la
experimentacion y el imaginario subjetivo. Algunos de
estos ejemplos constituyen la teoria cinética molecular
propuesta por Maxwell-Boltzman para explicar el
movimiento de las moléculas de los gases, la teoria
cuantica primitiva planteada por Planck para explicar el
comportamiento de la cavidad radiante vy, las
propensiones iniciales de la Funcion de Onda
propuesta por Schrddinger en 1926, enmarcado en la
mecanica ondulatoria y su descripcion de los sistemas
cuanticos. (Rodriguez y Niaz, 2004; Solbes y Sinarcas,
2009). Todas estas teorias albergan en su estructura
interna una entidad especifica para denotar el objeto
de estudio, confiiendo asi una ontologia
complementaria a la concepcion epistemoldgica a la
realidad del conocimiento edificado a la luz de la
experimentacion e interpretacion.

La epistemologia le confiere al conocimiento un
sentido profundo y mas concreto, donde el saber
creado permite contrastarse mediante las relaciones
entre teoria y realidad. Se trata entonces, de explicar

los modos generales de conocer en el espacio social,
los matices o estilos de pensamiento existentes y la
articulacién de tales entidades en la produccion
discursiva de la ciencia en su construccion de
conocimiento.

La epistemologia es una rama de la filosofia que se
encarga de los problemas que rodean la teoria del
conocimiento (Bunge,1980), su origen o fundamento,
su esencia y el criterio de verdad subyacente. Asi
Krajewski (1997, p.65) explica que el dominio
epistemologico lo define la forma del conocimiento de
la realidad, de su percepcion, de sus conceptos, del
caracter cientifico de la realidad, mientras que el
dominio ontolégico nos refiere al ser o estatus de los
objetos tales como las cosas, los géneros o las
entidades invisibles existen en realidad.

Las dos visiones anteriores se confrontan bajo las
ideas del realismo y antirrealismo. Para comprender el
caracter interpretativo de la fisica cuantica Hacking
(1983) propone dos visiones, a saber:

El realismo cientifico dice que las entidades,
los estados y los procesos descritos por teorias
correctas realmente existen. [...] Aun cuando
nuestras ciencias no puedan considerarse
totalmente correctas, el realista sostiene que
nos aproximamos a la verdad. Nuestro objetivo
es el descubrimiento de la constitucion interna
de las cosas y el conocimiento de lo que habita
en lo mas distantes confines del universo. El
antirrealismo nos dice lo opuesto: [..] Las
teorias son adecuadas o utiles o admisibles o
aplicables, pero no importa qué tanto admiremos
los triunfos especulativos y tecnoldgicos de las
ciencias naturales, no deberiamos considerar
verdaderas ni siquiera sus teorias mas
reveladoras. (p. 18).
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El concepto de concepcién se maneja en la
literatura psicoeducativa como una categoria que
agrupa ideas vinculadas a creencias, actitudes,
conocimiento practico, esquemas mentales y otras, en
relacion a un tema de estudio u objeto de investigacion.
Asi la concepcion se concibe como una estructura
conceptual subyacente al sujeto cognoscente, en
relacion a su estilo de pensamiento y a una
determinada postura epistemoldgica (Moreno, 2012); a
partir de ella, el sujeto construye una representacion,
modelo o decodificacion de la realidad objeto de
investigacion para interpretar y comprender un
fragmento contextual del mundo desde una
perspectiva especifica.

Por otra parte, la tipologia de los estilos de
pensamiento (Padron, 1992a; Rivero 2000) de los
sujetos se sintetiza en tres clases: a.- Sensorial:
Tendiente de aquellos sujetos que justifican sus
actuares e ideas perceptivas de un evento, en el uso
de los sentidos y las representaciones que coexistan
en su referente cognitivo. b.- Intuitivo: Caracteristico de
las personas con inclinacion a emplear las vivencias
personales como medio de reflexiéon entre su mundo
interno y la representacion externa del mundo a través
de la canalizacion del discurso verbal, corpéreo y
sensible del sujeto. c.- Racional: Tipico de los sujetos
que enfatizan el proceso mental de abstraccion, uso
del andlisis logico, construccion de estructuras de
procesos y esquemas de pensamiento causa-efecto.

Los sujetos en su proceso de construccion de
conocimiento adoptan un enfoque epistémico
relacionado a los estilos de aprendizaje y estilo de
pensamiento  (Padron, 2000b; Arraga, 2002)
agrupados asi: 1.- Empirista-Inductivo:  quienes
acceden al conocimiento a través de los sentidos en
correlacion a los datos de la experiencia y su
sistematizacion en representaciones numéricas o
gréficas. 2.- Fenomenoldgico-Introspectivo: en donde

la construccion del conocimiento se da como acto de
comprension para interpretar, inferir y acceder al
conocimiento de una fraccion contextual de la realidad.
3.- Racional-Deductivo: inherente a los sujetos que
conciben el conocimiento como un acto inventivo, de
conjeturas, idealizaciones,  sistematizacion  de
razonamientos coherentes y generalizables.

El concepto de ontologia en un inicio se asocio a la
interpretacion metafisica del materialismo aristotélico,
evolucionando como un auxiliar en la filosofia de la
fisica para dar razon de los entes, cosas, sustancias y
sus propiedades en el contexto de las ciencias del
mundo tangible, por ejemplo en la historia de la ciencia
se describe la nocion metafisica de atomo y su
evoluciéon como un ente con propiedades y atributos
cuantificables; de ese modo la inherente dimension
filosofica de un cuerpo tedrico y sus objetos de estudio
conlleva a la reflexion critica del estado de cosas que
coexisten en el mundo inteligible (de la Torre, 2013).

Ahora bien, para entretejer los enfoques
investigativos con el caracter interpretativo de la fisica
cuantica, se hace mencion a las siguientes clases
categoriales: a.- Realismo: caracterizado por atribuir a
los objetos de estudio en las ciencias empiricas un
caracter existencial e independencia del sujeto que
trata de conocerlas. b.- Antirrealismo: interpretado
como una invencidbn metaférica de objetos
inobservables, caracterizados por  propiedades
atribuidas de los sujetos en su intento por describir la
realidad mediante una adecuacion de cuerpo tedrico y
su contraste empirico instrumental. c.- Instrumentalista
Operacional: asumido por quienes conciben las teorias
cientificas, los entes fisicos y sus propiedades como
objetos computables que sin importar si existen en si
mismos 0 no, den cuenta a una propension matematica
en contraste experimental (Acurero, 1998).
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En otro orden de ideas, una evocacion histérica a la
funcion de onda de Schrddinger, como objeto de
estudio de la fisica cuantica, nos ubica en la
concepcion epistemoldgica y ontoldgica inicia con el
fisico Luis De Broglie en 1924, quien en su tesis
doctoral explica como la naturaleza presenta un
comportamiento  dual, tanto corpuscular como
ondulatorio. Aun cuando la prueba experimental devino
de manera independiente, en 1927, por los fisicos
experimentales Davisson y Germer, quienes, al
reconocer la difraccion de los electrones en una red
cristalina, encontraron resultados analogos a una
onda. Razén que movi6 a muchos fisicos a dar un giro
a la problematica de la dualidad onda-particula -
antiguamente atribuida a la naturaleza de la luz-
avocandose a construir modelos tedricos que
permitieran explicar dicho comportamiento dual,
germinando asi la formulacién de una mecanica
ondulatoria y su funcién de onda para el tratamiento de
sistemas cuanticos.

La funcion de onda cuéntica configura los estados
observables de un sistema cuantico, concebida por
Schrodinger como una suerte de proceso vibratorio
real en el interior del aomo con capacidad de
aglomerar a las particulas como un paquete de ondas.
Esta perspectiva conllevo a Schrodinger y De Broglie a
concebir la idea de ondas piloto, como auténticas guias
de los corpusculos, siendo las ondas entidades con
realidad fisica. No obstante, Heisenberg renunciando a
los conceptos de onda y particula, desarrollé un
planteamiento matematico conocido como mecénica
matricial, en la que sus objetos de estudio constituyen
variables dinamicas de caracter matematico, situacion
que erradico la necesidad de recurrir a entes fisicos
con interpretacion ontologica; este enfoque es muy
distinto al de Schrddinger, pero guarda una
equivalencia matematica-experimental (Lucena, 1996)
para la descripcion de los fendmenos cuanticos.

Desde esta contraposicion epistemologica y
ontoldgica de los modelos tedricos creados a partir de
los modelos matricial y ondulatoria, surgen una serie
de interpretaciones a la mecanica cuéntica (Cassini,
2016; Gonzélez y Roldan, 2003; Gémez, 2000). Razén
que suscito polémica en el seno de los Congresos
Solvay desde 1927, tras los planteamientos filoséficos
acerca de lo que se comprende por real en la vision del
mundo y del conocimiento desde el auge de la fisica
cuantica (Daboin et al, 2014). Bajo esta perspectiva,
las distintas concepciones inherentes a la naturaleza
epistémica y ontolégica de la funcién de onda de
Schrodinger en fisica cuantica por parte de los
profesores, proporciona en la investigacion una
ventana para comprender sus implicaciones en el
proceso de ensefianza-aprendizaje y
consecuentemente las dificultades en la asimilacion de
los fundamentos fisicos en los estudiantes.

La problematica que subyace en la interpretacion
del caracter epistemolégico y ontoldgico en torno a la
fisica cuantica aun sigue abierto como derivado de una
inexistente univocidad estandar para descifrar lo real,
es decir, en donde la actividad filoséfica discurre en
conocer “qué es ese misterioso algo que ondula en la
materia” (Gomez,2004, p.118) y que estimula a la
reflexién sobre el quehacer del profesor como
facilitador del conocimiento y guia de jovenes en la
interpretacion de cuerpos teéricos consolidados, en
este caso de la mecanica cuantica. Para tal efecto, esta
investigacion parte del conocer las interpretaciones
desde las concepciones epistemologicas y ontoldgicas
que poseen los profesores universitarios acerca de la
funcion de onda de Schrodinger en fisica cuéntica en
relacion a los estilos de pensamiento concordantes en
la perspectiva de agregar formacion recibida y de ahi
establecer inferencias a la incidencia en los sujetos en
formacion.
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Metodologia

La investigacion se inscribi6 en el enfoque
cualitativo, circunscrito al paradigma fenomenolégico
interpretativo que tiene como intencién “‘comprender
los significados de los actores con respecto a procesos
sociales particulares. Describir e interpretar los
saberes, los quehaceres, modos de hacer y de
relacionarse entre si y con los diferentes grupos”.
(Delgado de Colmenares, F;2008, p.11).

Se considerd la unidad de estudio como “...el
contexto, al ser, o entidad poseedores de la
caracteristica, evento, cualidad o variable, que se
desea estudiar...” (Hurtado de Barrera, 2010, p.98) en
consecuencia los informantes claves constituyeron
seis (06) profesores universitarios de extendida
trayectoria en fisica moderna, adscritos a tres (03)
instituciones de reconocido prestigio en la Educacion
Superior en Venezuela, perteneciente a los estados
Trujillo, Aragua y Zulia, respectivamente. La
escogencia fue intencionada y tomada de manera que
fueran dos (02) informantes claves por instituciones de
cada estado, seleccionando a los de mas afios de
experiencia en la ensefianza de la fisica cuantica o
moderna a nivel superior, lineas de investigacion de los
informantes y su perfil formativo en areas de
epistemologia e historia de las ciencias.

Se disefid una guia de entrevista semiestructurada
para centrar las interpelaciones durante las entrevistas,
para efectuar un anélisis exploratorio de una primera
categorizacion y asi puntualizar algunos patrones,
identificar regularidades o inconsistencias asociadas a
las ideas cuanticas y/o interpretaciones alusivas a las
concepciones de los profesores sobre la funcion de
onda de Schrodinger, sus estilos de pensamiento y el
enfoque epistémico-ontoldgico, respectivamente. Todo
ello utilizando el software Atlas ti.

En una segunda entrevista con mayor profundidad
se exploraron nuevas descripciones a fin de establecer
nuevas categorizaciones. Aplicando la técnica de
saturacion de la informacion se obtuvieron algunos
hallazgos a partir de las familias de categorias y sub
categorias, compactadas en redes de Networks. Para
la validez de las conclusiones se empled la
triangulacion, entendida como el método que contrasta
y corrobora el fenémeno de estudio desde diferentes
perspectivas tedricas en base a las categorias
establecidas del analisis correspondiente.

Resultados y Discusion

Se presentan los resultados luego de un proceso de
lectura y transcripcion de las entrevistas para extraer
los cddigos primarios, las categorias, subcategorias,
unidades de informacion y cddigos principales del
corpus de la investigacion.

En esta publicacion solo analizaremos las unidades
de informacion asociadas a cada informante clave de
acuerdo a cada una de las categorias encontradas.

En la Tabla 1 se muestran los elementos de anélisis
para el estudio de las concepciones de los profesores
acerca de la funcion de onda de Schrédinger en fisica
cuantica, se observa que las categorias determinadas
de acuerdo al proposito de la investigacion son las
concepciones de los profesores acerca de la fisica
moderna, los recursos didacticos para ensefarla, la
interpretacion del ente matematico, la prediccion del
ente matematico y la representacion social.
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Tabla 1. Elementos de analisis para el estudio de las concepciones de los profesores acerca de la funcion de
onda de Schradinger en fisica cuantica.

Categoria Sub Categoria Cadigo Asociado
Concepciones de Fisica Moderna Sistemas Cuanticos Perspectiva Mecano- cuantica.
Recurso didactico Actividades de aprendizaje Estrategia de ensefianza
Interpretacion al ente Matematico | Interpretacion experimental  (Interpretacion Ontoldgica
Prediccién Matematica Prueba Experimental Epistemologia Fenoménica
Representacion Social Perspectiva Cultural Interpretacion Sociocultural

A partir de las categorias establecidas se examina cada unidad de informacion evaluando las citas asociadas a
la perspectiva mecano-cuantica de cada uno de ellos.

En la Tabla 2 se muestra la unidad de informacidn asociado a la categoria Concepciones de Fisica Moderna,
donde se presentan las citas asociadas a la perspectiva Mecano-Cuantica de cada uno de los informantes claves.

Tabla 2. Unidad de Informacién asociada a la Categoria Concepciones de Fisica Moderna.

N° de Informante Cita asociada al codigo
Linea Clave N° Perspectiva Mecano-cuantica
6 1 ...mi interpretacién inicial fue apegada a una idealizacion experimental de ciertos
fendmenos cuanticos y de ciertas experiencias mentales
3 2 ...durante mis estudios de postgrado curse algunas asignaturas afines a la fisica
moderna, tales como 6ptica y fundamentos de quimica las cuales abrieron un
abanico de fendémenos que interprete en correspondencia a los planteamientos
sefialados en algunos libros de fisica moderna...
2 3 ...teniamos unos excelentes textos para desarrollar problemas e interpretar los
fendmenos de la mecénica cuantica.
1 4 Bueno, desde el punto de vista interpretativo reflexione sobre el sistema
microscopico y me correspondio leer mucho para comprender estas situaciones...
5 5 ...para entender la fisica cuantica deben olvidarse de las representaciones o ideas
clasicas de la fisica, ya que esta nueva perspectiva es un nuevo paradigma con
muchas aplicaciones en tecnologia
5 6 Los entes fisicos cuanticos son diferentes a los estudiados cléasicamente. Pues los

comportamientos, propiedades y las constantes inherentes son totalmente
nuevos...
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En él las diversas interpretaciones asumidas por los
informantes claves en su primer contacto con las ideas
cuanticas sugieren la necesidad de un abordaje
filosofico de la fisica cuantica, pues les resulta extrafia
por las cualidades y propiedades de estos sistemas,
aparte de que la rigurosidad matematica que
envuelven los sistemas cuanticos complica su
interpretacion al contraste con la operatividad
matematica para los sistemas clasicos del modelo

newtoniano y esto hace necesaria la asociacion de
analogias clasicas que perjudican una comprension de
la fisica moderna.

En la Tabla 3 se muestra la unidad de informacidn
asociado a la categoria Recurso Didactico, donde se
presentan las citas asociadas a la perspectiva
Estrategias de Ensefianza de cada uno de los
informantes claves.

Tabla 3. Unidad de Informacién asociada a la Categoria Recurso Didactico.

Cita asociada al codigo
Perspectiva Estrategia de Ensefianza

Considérese las estrategias didacticas como el empleo de diapositivas,
simuladores, idealizaciones de mentales, mapas mentales y otros.

...para orientar en una idea novedosa sobre estos fenémenos de la fisica
moderna es necesario emplear las TIC, simuladores y actividades

...a través de situaciones experimentales a pesar de lo complicado o
sofisticado que son los equipos de laboratorio. Existen simuladores o simil

Generalmente me apoyo en fenémenos de la experiencia cotidiana para
inducir un estilo de pensamiento critico, procuro para ello, escribir en el
lenguaje matematico el fendmeno...mi estrategia es acompariarlo con una
serie de actividades reflexivas, situaciones de experimentos mentales y

...empleo discusiones grupales y paréntesis filosoficos sobre algunos
detalles matematicos para su apropiada comprension. Todo ello, asociado
al uso de estrategias didacticas y actividades reflexivas...

N° de Linea | Informante
Clave N°
11 1
5 2
generadoras del pensamiento reflexivo...
1 3
didacticos para abordar ciertas Ideas.
1 4
algun experimento intuitivo...
5 5
1 6

La mejor forma de aproximar al estudiante para una comprension es
procurando leer las filosofias asociadas a cada teoria, los experimentos y
finalmente la operatividad de las ecuaciones.

Se evidencia que las estrategias empleados por los
profesores corresponden al uso de las TIC como
recurso audiovisual y elemento dinamizador en

algunos fenémenos de fisica cuantica, como los
simuladores virtuales y videos animados. Asimismo, se
abordan aspectos filosoficos de la fisica, experimentos
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mentales intuitivos y discusiones grupales de
acompafiamiento critico-reflexivo.

En la Tabla 4 se muestra la unidad de informacién
asociado a la categoria Interpretacion al ente
matematico, donde se presentan las citas asociadas a
la perspectiva Interpretacion Ontoldgica de la Funcidn
de Onda en cada uno de los informantes claves.

Se agrupa la percepcién de los informantes claves
en tres grupos definidos, a saber: Grupo A: Los que
conciben la funcién de onda como un ente fisico que
existe y aglomera una serie de valores asociados aun
a pesar de la representacion mental que se posea del
mismo; Grupo B: Los que perciben la funcién de onda
como un ente matematico que se ajusta al fenémeno
experimental y constituye un modelo matematico que
describe la realidad, sin ser en si mismo un objeto fisico
real, por lo que su significado reside en el cuadrado de
la funcion de onda; y, Grupo C: Los que conciben la
funcion de onda como una superposicion de estados
que regulan su existencia al momento de una
determinada medicion experimental, justificando la
dualidad onda-corpusculo.

En la Tabla 5 se muestra la unidad de informacién
asociado a la categoria Prediccion Matematica, donde
se presentan las citas asociadas a la perspectiva
Epistemologia Fenoménica de los sistemas cuanticos
en cada uno de los informantes claves.

Se evidencia la necesidad de incorporar la
extension epistemologica en los sistemas cuanticos
para abordar el vinculo entre la matematica y el
fendmeno. Se observan cédigos asociados a los
aspectos filoséficos, interpretativos de las relaciones
matematicas y la plausibilidad de estos modelos para
comprender las propiedades y cualidades de los entes
cuanticos que correlacionan la prueba experimental
como basamento cientifico que valida el modelo
matematico y su cuantificacién probabilistica. Por otro

lado, las dificultades comprensivas para estos
sistemas cuanticos reiteran en su abstracto formalismo
matematico y los juicios conceptuales de analogias de
la fisica clasica.

En la Tabla 6 se muestra la unidad de informacidn
asociado a la categoria Representacion Social, donde
se presentan las citas asociadas a la perspectiva
Interpretacion Sociocultural de los sistemas cuanticos
en cada uno de los informantes claves.

Se observa una acentuada implicacion en la
dinédmica social, por los avances y descubrimientos de
la fisica moderna. Por un lado, los informantes reflejan
su percepcion de la incidencia por la divulgacion
comercial en temas de fisica cuantica a través de films
y videojuegos, ademas de la manera superficial y
errada como son exhibidas las interpretaciones
asociadas al evento o fendmeno fisico divulgado. Por
otro lado, concuerdan con los sefialamientos anteriores
en cuanto al caracter artificial y publicitario en lo que
respecta al abordaje de temas cientificos, configurando
en los individuos no especialistas confusion y visiones
deformadas de la ciencia. Todo ello hace tejer en el
imaginario sociocultural de los individuos concepciones
desvirtuadas de los fendémenos fisicos en su naturaleza
cuantica y de ahi que las concepciones epistémicas y
ontolégicas fomentan concepciones alternativas como
derivado de una carga de inundacion de imagenes
metaforizadas y distanciadas de lo formal.
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Tabla 4. Unidad de Informacién asociada a la Categoria Interpretacion al Ente Matematico.

N° de
Linea

Informante
Clave N°

Cita asociada al codigo
Perspectiva Interpretacion Ontoldgica de la Funcién de Onda

1y9

1

La funcién de onda de Schrddinger, logicamente resume de alguna manera todas las
concepciones nuevas que se le dio al comportamiento de un determinado sistema y las
propiedades de estos elementos...La aplicacion de la ecuaciéon de Schrodinger para
describir de manera aproximada un sistema sugiere sin duda alguna que existe como
ente fisico y que subyace bajo la representacion de un objeto matematico para su
operacionalizacion.

La funcién de onda de Schrddinger y su ecuacion de onda de Schrodinger, desde mi
perspectiva no constituye la forma més didactica para la ensefianza de la fisica cuantica.
Mas sin embargo esto no quiere decir que sea un modelo bastante aproximado para
tener explicacion de la realidad

Por otro lado, la funcién de onda es un ente matematico y al elevarlo al cuadrado nos
permite cuantificar la probabilidad de encontrar una particula en determinado
lugar...Para proporcionarle un sentido fisico a la funcién de onda, debe elevarse al
cuadrado, la funcion de onda como ente fisico existe, pues permite identificarla y
condensa todos los valores de energia, momento y otros.

Desde mi perspectiva la funcién de onda de Schrodinger constituye algo mas que una
funcion matematica, pues el experimento de difraccion con electrones garantiza que algo
llamese “funcion de onda” existe en la naturaleza, por ende, permite al experimentador
medir los valores asociados a energia, momento, posicion probabilistica de la
posicion...para mi la funcion de onda de Schrddinger es real, puesto que permite
describir las posibles caracteristicas del sistema. Considero que un ente “fisico” que no
existe en el mundo material no puede describir algo real.

La funcion de onda de Schrodinger constituye desde mi perspectiva un ente fisico que
pudiera realmente existir, mas sin embargo no implica que esta funcién sea un ente
combinado poseedor de las cualidades ondulatorias-corpusculares de algun ente fisico
que podamos imaginar. Ya que solo podemos imaginarnos los entes fisicos en base a
los experimentos y propiedades clasicas que ya hemos concebido.

El caso de la funcion de onda de Schrodinger es una cuestion asociada a unos
comportamientos abstractos de los sistemas cuanticos, por lo que se recurre a la
probabilidad para cuantificar los posibles resultados. Por lo que podria sefialarse que la
existencia de un ente como la funcién de onda no es algo que este determinado y por
correspondencia no puede sefialarse si existe o no.
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Tabla 5. Unidad de Informacién asociada a la Categoria Prediccién Matematica.

N° de Linea

Informante
Clave N°

Cita asociada al cddigo Epistemologia Fenoménica

...la opcién o perspectiva mas adecuada es la de partir de conceptos
filosdficos-epistemoldgicos y esta manera fundamentarlos en las
expresiones matematicas que han aproximado el comportamiento de
un determinado sistema...

La rigurosidad de las ideas cuanticas no se la afiade la matematica,
sino las confirmaciones experimentales.

Cuando un fendémeno se deriva de la mecanica cuantica, la mecanica
clasica no tiene pertinencia en la descripcion de cierto fendmeno. No
es que la mecanica cuantica sea abstracta para su descripcion, es
simplemente que es un micro mundo en que las propiedades y
relaciones existentes entre los entes fisicos obedecen a un caracter
probabilistico.

1y 13

Introducirse en el mundo microscopico requiere usar la imaginacion.
Ademas del lenguaje matematico, pues considero que la mecéanica
cuantica esta casada con la matematica...abordo esa extension
epistemoldgica de la mecanica cuantica para que sea comprendida
por los estudiantes es a través de la matematica y las diversas
manipulaciones que puedan alterar el fenémeno al cambiar las
condiciones.

Una vez que se concibe el resultado de una ecuacion, la idea central
para entrelazar la extension epistemologica con el fendmeno es
descomponer en el desarrollo matematico de una ecuaciéon o modelo
matematico para cierto fenémeno los supuestos tedricos, la filosofia
inherente a los mismos y las inconsistencias o paradojas que se
derivan de los mismos.

...las constantes surgentes en estos sistemas cuanticos, unidos a las
teorias genuinas fundamentadas en los experimentos para explicar
satisfactoriamente ciertos fendomenos constituyen las extensiones
esenciales para que cualquier estudiante comprenda la naturaleza
cuantica...
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Tabla 6. Unidad de Informacién asociada a la Categoria Representacién Social

N° de
Linea

1y9

Informante
Clave N°

Cita asociada al cddigo Interpretacion Sociocultural

...los nuevos descubrimientos que se han dado en el transcurso del tiempo, en el
momento del cual dieron origen a lo que hoy conocemos como fisica moderna, podemos
tener una idea en lo cotidiano en sus diversas tecnologias y en los films como Matrix,
como una saga que encierra un contenido basado en la mecanica
cuantica...Légicamente que en el momento en el que se divulga una teoria o
descubrimiento de la fisica, es con un fin comercial para atraer la mayor cantidad de
publico. Asi pues, los fenémenos o hallazgos son tratados de manera muy superficial y
por ende desvirtla en muchos de los casos las interpretaciones epistemologicas y
cientificas que figuran en los estatus cientificos, esto entorpece la apropiada
interpretacion en la colectividad social.

...desde nifios se les presentan avances de la fisica moderna a través de los programas
de television y de los videojuegos y diversas aplicaciones tecnoldgicas que se
fundamentan en interacciones originarias de los fenémenos cuanticos. En todo caso el
impacto mas que por la via de lo conceptual viene por la via de lo experimental y
tecnoldgico.

...ciertos temas de impacto en la actualidad como lo son el efecto hall cuantico, la
magneto resistencia gigante y otros vinculados a la fisica cuantica resulta dificil por no
llegar a precedentes de cursos niveladores o ambicionar asomarlos por la limitante del
tiempo para un curso tan extenso.

Los estudiantes del curso de fisica moderna 1 y 2, han tenido la oportunidad de asistir
a congresos de la Universidad Simon Bolivar y se han interesado en temas de fisica
nuclear intercambiando ideas con fisicos de primera linea en esos temas. Esto da una
idea, de cdmo los nuevos descubrimientos en fisica han tenido impacto por las variadas
lineas de investigacion...puedan alterar el fendmeno al cambiar las condiciones.

Ciertamente los medios de divulgacion se fundamentan en posturas cientificas que
distorsionan la esencia de la fisica. Por ejemplo, la equivalencia masa energia de
Einstein o la rapidez de ciertas particulas que viajan mas rapido que la luz, las cuales
se sustentan en ciertas matematicas que aunque muy légicas no son plausibles en la
realidad.

Actualmente la sociedad esta siendo saturada con informacion que apenas puede ser
digerida por los especialistas. Por ello, muchas personas interpretan o conciben ideas
erradas de ciertos fendmenos fisicos
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Conclusiones

De lo encontrado en las citas revisadas de los
informantes claves, sus sefialamientos permiten
separar en tres (03) grupos las concepciones
epistemoldgicas y ontoldgicas acerca de la funcion de
onda de Schrodinger en fisica cuéntica, a saber:

1. Aquellos profesores que conciben la funcion
de onda como un ente fisico que existe y aglomera
una serie de valores asociados a la energia,
momento, posicion y otras. Evidenciando |la
adopcion  del  enfoque realista  aludido
anteriormente, l6gicamente esto asume de alguna
manera las concepciones emergentes que se le dio
al comportamiento de un determinado sistema'y las
propiedades de estos elementos. La aplicacion de
la ecuacion de Schrodinger para describir de
manera aproximada un sistema sugiere sin duda
alguna que existe como ente fisico y que subyace
bajo la representacion de un objeto matematico
para su operacionalizacion.

2. Los profesores que conciben el objeto de
estudio como un ente matematico que se ajusta al
fendmeno experimental y constituye un modelo
matematico que describe la realidad, sin ser en si
mismo un objeto fisico real, por lo que su
significado reside en el cuadrado de la funcion de
onda. Esta es una posicion justificada en la
perspectiva instrumentalista operacional en la que
los entes fisicos y sus propiedades son captados
como objetos computables que sin importar si
existen en si mismos o no, den cuenta de las
consecuencias a una propension matematica en
contraste experimental.

3. Los profesores con  concepciones
antirrealistas para la funcién de onda, comprendida
Como una superposicion de estados que regulan su
descripcién al momento de una determinada
medicion experimental. El caso de la funcion de

onda de Schrodinger es una cuestion asociada a
unos comportamientos abstractos de los sistemas
cuanticos, por lo que se recurre a la probabilidad
para cuantificar los posibles resultados; por lo que
podria sefialarse que la existencia de un ente como
la funcién de onda no es algo que este determinado
y por correspondencia no puede sefalarse si existe
0 no. Justificada en el antirrealismo de los sujetos
en su intento por describir la realidad mediante una
adecuacion de cuerpo teodrico y su contraste
empirico instrumental apoyados en la dualidad
onda-corpusculo y el colapso de la funciéon de
onda.

Estas aseveraciones ponen al relieve la incidencia
vinculante entre las concepciones ontoldgicas vy
epistemoldgicas de cada informante clave al converger
en la adopcién de ciertos: enfoques epistémicos,
estilos de pensamiento herederos durante la formacion
académica y a la edificada por referencia a
concepciones filoséficas del concepto ‘“realismo
cientifico”. De alli que cada sujeto en referencia a la
funcion de onda de Schrodinger presenta un pluralismo
interpretativo, y una incidencia en la praxis educativa e
investigativa sobre la ensefianza y aprendizaje de la
fisica moderna.

Derivada de la concepcion epistemologica
adoptada por los profesores universitarios en la
concepcion interpretativa de la Funcién de Onda de
Schrddinger, se establece algunas sugerencias para
seguir examinando a profundidad esta linea de
investigacion a fin de explorar las implicaciones en el
contexto cultural:

e Emplear otras técnicas y métodos de
investigacion cualitativa para caracterizar las
visiones filosdficas del profesorado en ejercicio y
en formacion en su dimension epistemoldgica y
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ontoldgica, asociados a otros aspectos de la fisica
moderna. Pues todo aporte de investigacion en esa
linea permitira reconocer los obstaculos
epistemoldgicos  del  sujeto  educativo en
perspectiva de un pensamiento cientifico que
supere los paradigmas culturales herederos de una
ensefianza acumulativa tradicional y esclerotizada
en iniciales ideas cientificas.

¢ Incorporar la extension epistemoldgica en la
ensefianza-aprendizaje de la fisica moderna,
especialmente de la fisica cuantica. Todo ello
deviene de una necesidad publica en los sujetos de
la cultura cientifica, que interesados en tematicas
cientificas terminan sucumbiendo a misticismos o
pseudo-interpretaciones cientificas las cuales
crean una falsa concepcién cientifica del mundo, y
muchas veces terminan creando y creyendo en
narrativas ficticias de impertinencia cientifica.

e Analizar las implicaciones socioculturales
emergidas de las primeras concepciones
epistemoldgicas y ontolégicas en relacion a la
funcion de onda de Schrédinger en contraposicion
a los objetos cuanticos de la mecanica matricial de
Heisenberg, a fin de valorar el impacto cognoscitivo
que estos paradigmas han acumulado en la
sociedad y su ciudadania, en el orden discursivo,
literario, filoséfico, tecnolégico, otros.
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