Cala e calcula!
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Na ensinanza da Fisica actual parece pasar desaqe i importancia dafsica cuanticae

a grande influencia que a construcion deste andeittoiiecemento esta a ter nas nosas vidas
e ainda mais no futuro da humanidade. E certo ga@rogramacions e nos libros de texto do
alumnado aparecen personaxes como Planck, EinRiginerford, Bohr, De Broglie,
Heisenberg e Schrodinger, pero non é habitual idreloutros fisicos como Dirac, Fermi,
Wheeler, Feynman e Gell-Mann xunto as suas aclseips a estrutura do nucleo e das
particulas, as interaccions fundamentais e mesnbenegs como a antimateria.

A comprension destes conceptos cuanticos entrargradicion cos nosos habitos de
comprension da realidade do contorno, por exemphtareza dual das particulas elementais
da materia — ondas e corpusculos — condicionarstm @omportamento, a imposibilidade de
de determinar con absoluta precision, ao mesmodgagvariables conxugadas dunha
particula e o efecto tunel; fan da mecanica cuanticconxunto de ideas contraintuitivas.

Pero ainda hai mais. O comportamento dos elect@fisxperimento da dobre feritla
como a presenza do observador varia o resultadonperda observacion. O fenémeno
denominado éntreenlazamentao que obxectos cuénticos parecen estar tandgygde un
cambio nun deles teria un se reflexo instantanetrmdncluso ainda que ambolos dous
estean en extremos opostos do universo. Desdécassida formulacion datiecénica
cuanticd, hai xa mais de oitenta anos, o misterio do danado ‘enigma cuanticovén
acompafnandonos como un secreto incomodo debainesa.

A interpretacion e a explicacion dos resultadosérpentais mediante a teoria da mecanica
cuantica son indiscutibles, as predicions e osut@aue podemos facer son dunha precision
e exactitude poucas veces acadada na Fisica;gmig para moitos investigadores, tedricos e
experimentalistas, o mellor e obviar a implicadil@‘mais ald deste paradoxo. Asi, a
denominada concepcion ortodoxa d@#érpretacion de Copenhagejue poderiamos resumir
na frase tala e calculd, evita tratar cosas como a natureza da realidadeconciencia do
observador, creando dous dominiosderhinio macroscépico clasitoexido por la fisica
clasica e —dominio submicroscopico cuanticaexido por la fisica cuantica; de xeito que
nunca tratamos directamente con estes Ultimos tisec

Diante do rexeitamento de Albert Einstein dascions fantasmalgla teoria cuantica, que
parecen devir das explicacion de feitos experimept@bados; como que a observacion
mesma da posicién dun obxecto cuantico pode causaa presenza nese punto, ou influir no
comportamento dun obxecto distante non conectadnipgunha forza fisica, ou que un
obxecto pode existen en varios sitios a vez, fixepae Neils Bohr; o seu principal artifice
deste corpus, dixeratado aquel a quen a mecanica cuantica non lle @anegolita € que

non a ten entendido

No traballo docente, na educacion secundaria pogatbria — bacharelato, a aprendizaxe da
fisica cuantica choca de fronte, non so coas iidtascdo alumnado, sendn coa vision
cientifica do mundo establecida no devir da engiaaradicional da fisica. Da
experimentacion e da cinematica de Galileo, a nideéterminista da mecanica de Newton e a



sintese do electromagnetismo de James Clerk Maregllevan a unhaiencia fiablé que
nos permite interpretar a realidade fisica da Baaicomo unha maquina de comportamento
predicible e pronosticable. E emblematica a fraskatd Kelvin (1900) A Fisica esta
esencialmente completada: solo hai ddas nubes nndmbe».

Unha delas, arélatividade especialpode ser asumida polo alumnado, coa dificultade
intrinseca do paradoxo do descorrer do tempo, lediie ou mais rapido segundo a
velocidade; mediante a visualizacion nos diagraespazo — temporais da invariancia da
velocidade da luz. Ainda conservamos un determmi$Beus non xoga aos dados

A outra, arranca coa solucion dasianto$ de Max Planck, no 1899, a radiacion térmica dos
corpos incandescentes, o efecto fotoeléctico det&mno 1905, e 0s espectros atdmicos, que
parecen indicar que as leis fundamentais da mexénio electromagnetismo deixaban de ter
unha validez absoluta. Isto lévanogévblucion cuanticade Bohr, Schrodinger e Dirac.

Ata os anos 1970, a psicoloxia estaba dominadagedado tondutismbdcunha clara
influencia na pedagoxia. A metodoloxia docentebastémoda na idea de que realidade, e
todo o que existe, € materia gobernada por forzesnente mecanicistas. A docencia das
ciencias, particularmente da Fisica, parecia éstalamentada en saber a teoria, aplicala na
resolucién de problemas co uso das férmulas eliaaei@n explicativa de experimentos de
laboratorio; a exposicion do alumnado a estas expaas vitais garantia a aprendizaxe.

A aparicion do tonstrutivismbde Von Glaserfeld e a suas repercusions no paredi
educativo que introduce a diferenza entre a ensmara aprendizaxe como procesos
participativos e interactivos de docente e de dis;ale xeito que o cofiecemento € una
auténtica construcion operada pola persoa que @pisaxeito cognoscentgue debe ter
“conciencid da observacion da realidade e da construciored@sopio cofiecemento.

O termo psicoldxico da conciencia vén equivaler-isica, a percatacion e a maneira que
temos de cofiecer a existencia da conciencia é niedissensacion en primeira persoa o coa
testemufia doutras persoas. A conciencia ten gspgl central no enigma cuantico, xa que
parece afectar a realidade fisica, condicionanitw® albedrio. Como exemplo podemos
citar a celebre metafora dgdto de Schréding&para ilustrar o “absurdo” da teoria que el
mesmo tifia elaborado, baseada esencialmente natlaoidn de Von Neuman de que sé un
“observador conscieritpode levar a cabo unha autentica observacion.

Se aceptamos esta vision, debemos incluir unhaperégectiva no tratamento docente desta
tematica nas nosas programacions de ensinanzaida & segundo curso de bacharelato, a
fin de evitar un enfoque reducionista, promovenaloawvision ampla da ciencia, asi como,
cara a propiciar no alumnado a adquisicion da ctenp& de aprender a aprender.

Na actualidade podemos atopar recursos como:
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