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VISTO

La nota del Director del Doctorado en Educacion en Ciencias Basicas y Tecnologia, Dr. Enrique
COLEONI, solicitando la aprobacién de los cursos de posgrado en el marco de dicho Doctorado; y

CONSIDERANDO

Que el Doctorado en Educacion en Ciencias Basicas y Tecnologia es una carrera de posgrado
cogestionada por la Facultad de Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales, de Ciencias Quimicas y de
Matematica, Astronomia, Fisica y Computacién de la Universidad Nacional de Cérdoba;

Que se propone el curso "Una introduccion al debate actual sobre interpretacion de la mecéanica
cuantica", a cargo del Dr. Ricardo César ZAMAR, para dictarse en el segundo cuatrimestre de
2025 con el cobro de un arancel de PESOS CINCUENTA MIL ($50.000.-);

Que se propone el curso "Introduccion a la Metodologia de Investigacion Basada en el Disefio", a
cargo del Dr. Jenaro GUISASOLA y de la Dra. Laura Maria BUTELER, para dictarse entre el 20 y
30 de mayo del corriente, con el cobro de un arancel de PESOS VEINTICINCO MIL ($25.000.-);

Que los cursos cuentan con el aval del Consejo Académico de la Carrera.
Por ello,

EL CONSEJO DIRECTIVO
DE LA FACULTAD DE MATEMATICA, ASTRONOMIA, FiISICA Y COMPUTACION
RESUELVE:

ARTICULO 1°: Aprobar el curso de posgrado "Una introduccion al debate actual sobre
interpretacion de la mecanica cuantica", como Curso de Formacion Especifica del Doctorado en
Educacion en Ciencias Bésicas y Tecnologia, a cargo del Dr. Ricardo ZAMAR (FAMAF-UNC,
D.N.I.N° 13.373.307) como Docente Libre, que se dictara durante el segundo cuatrimestre de 2025,
tendra una carga horaria de 60 (sesenta) horas y se le asignaran 3 (tres) créditos.

ARTICULO 2°: Aprobar el curso de posgrado "Introduccion a la Metodologia de Investigacion
Basada en el Disefio", como Curso de Formacion General del Doctorado en Educacion en Ciencias
Basicas y Tecnologia, a cargo del Dr. Jenaro GUISASOLA (Universidad del Pais Vasco, DNI
espafiol 15888817A) como Docente Libre y de la Dra. Laura Maria BUTELER (FAMAF-CONICET,



D.N.I.LN° 16.742.341)) como carga anexa a su tarea docente del primer cuatrimestre, el cual se
dictara entre el 20 y 30 de mayo con una carga horaria de 20 (veinte) horas y se le asignara 1 (un)
crédito.

ARTICULO 3°: Aprobar un arancel de PESOS CINCUENTA MIL ($50.000.-).para el curso "Una
introduccion al debate actual sobre interpretacion de la mecanica cuantica" y un arancel de PESOS
VEINTICINCO MIL ($25.000.-) para el curso "Introduccién a la Metodologia de Investigacion
Basada en el Disefio".

ARTICULO 4°: Aprobar los programas de los cursos "Una introduccion al debate actual sobre
interpretacion de la mecénica cuantica" e "Introduccion a la Metodologia de Investigacion Basada
en el Disefio", que se incluyen en el Anexo | y Anexo Il respectivamente de la presente Resolucion.

ARTICULO 5°: El Consejo Académico de la Carrera podra eventualmente eximir del pago de dichos
aranceles en forma parcial o total ante un pedido debidamente fundado, quedando exentos quienes
se encuadren en la OHCS 02/2009 de la UNC.

ARTICULO 6°: Comuniquese a la Facultad de Ciencias Quimicas y a la Facultad de Ciencias
Exactas, Fisicas y Naturales de la Universidad Nacional de Cérdoba, publiquese y archivese.

DADA EN LA SALA DE SESIONES DEL CONSEJO DIRECTIVO DE LA FACULTAD DE
MATEMATICA, ASTRONOMIA, FIiSICA Y COMPUTACION A CATORCE DIAS DEL MES DE
ABRIL DEL ANO DOS MIL VEINTICINCO.
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Una introduccion al debate actual sobre la interpretacion de la mecanica cuantica
Docente: Ricardo C. Zamar

Caracter: Tedrico-Practico

Asignacién horaria: 60 horas

Régimen de cursado: cuatrimestral
Modalidad de dictado: Presencial

Fechas: El curso se dictara durante todo el segundo cuatrimestre del 2025

Horario: A determinar entre los interesados a realizar el curso
Objetivos

El descubrimiento de la MC significé el comienzo de un desafio para la humanidad ya que puso en
evidencia la existencia de fendmenos naturales, imposibles de comprender usando el sentido comun
desarrollado hasta ese momento en base a la fisica clasica. La estructura formal construida partiendo
de postulados fundamentales confirié a la teoria cuantica un poder predictivo extraordinario, quizas
mayor que cualquier otra teoria fisica contemporanea. Sin embargo, desde el momento mismo de su
nacimiento surgieron intensos e interesantes debates, que contindan hasta el dia de hoy, acerca de la
interpretacion de sus postulados. Esta discusion se ha ido enriqueciendo y profundizando con el
avance de la tecnologia que ha permitido enormes progresos en el aspecto experimental. El
asomarse a la discusion sobre la interpretacion de la teoria es, sin duda de valor para el desarrollo de
un nuevo sentido comun a través del cual interpretar los resultados de la observacion de la
naturaleza.

En términos generales este curso se propone acercar al estudiante las preguntas de caracter
fundamental. La estrategia contendra varios pasos. Comenzara con una revision sintética de los
resultados desde la deteccion del caracter cuantico de los fendmenos microscépicos hasta la
formulacién de la ecuacion de Schrodinger y los postulados en los que se basa la teoria actualmente
consensuada universalmente. En ese punto estaremos en condiciones de “aislar” las preguntas
epistemoldgicas generadoras del debate: problema de la medicion, problema de la localidad y
problema ontolégico. Estas preguntas seran discutidas en el marco conceptual de la llamada
Interpretacion de Copenhague y también desde otras propuestas como la Teoria de la onda piloto.

Los objetivos especificos son:

(a) Actualizar los conocimientos adquiridos previamente sobre la Mecanica Cuantica como una de las
grandes teorias revolucionarias del siglo XX, que logré describir consistentemente todas las
observaciones experimentales hasta el presente.

(b) Realizar un recorrido por las preguntas aun abiertas relacionadas con la interpretacion de la
Mecanica Cuantica, describiendo un conjunto de respuestas posibles, formuladas por autores
enrolados en distintas escuelas de pensamiento, a lo largo del tiempo.
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(c) Promover la percepcion de que el desarrollo de una teoria no es solamente el logro de una
estructura légica capaz de describir consistentemente las observaciones experimentales disponibles,
sino que ademas debe contener elementos que permitan interpretar el contenido de sus postulados.

(d) Estimular la generacion de una vision propia sobre aquellos puntos aun controversiales, en la
creencia de que estos conocimientos y la experiencia adquirida seran de utilidad en la transmision de
las ideas fundamentales de las nuevas teorias de la Fisica de manera estimulante.

Contenidos

1- Revisidn de las ideas que llevaron desde la propuesta de Planck para explicar la radiacién de
cuerpo negro hasta la ecuacion de Schrodinger. Postulados de la Mecanica Cuantica.

2- Preguntas fundamentales que deben discutirse en el intento de interpretar la mecdnica
cuantica como una teoria fisica: problema de la medicidn cuantica, localidad y el problema
ontoldgico.

3- Medicién cuantica. Naturaleza de una medicidn cuantica. Emergencia del mundo clasico
desde el mundo microscépico. Gato de Schrédinger. “Hidden variables”. Decoherencia

4- Localidad. El argumento de Einstein, Podolsky y Rosen (EPR): éies la Mecanica Cuantica una
teoria completa? No-localidad: Desigualdades de Bell. Entrelazamiento.

5- El problema ontoldgico.
6- Lainterpretacién de Copenhague. Perspectiva de Heisenberg. Perspectivas contemporaneas.

7- Otras teorias. Discusion de la teoria de la onda piloto de Bohm.

Actividades

Las clases tendrdn una duracion de cuatro horas y serdn de cardcter tedrico-
practico que incluirdn exposiciones del docente vy discusiones del grupo clase. A lo
largo del curso se propondran actividades individuales y resolucién de situaciones problematicas
grupales, que serdn tenidas en cuenta para evaluar el progreso de los estudiantes a lo largo del
curso.

Modalidad de Evaluacion

Elaboracién individual de una monografia orientada a profundizar alguna de las tematicas
desarrolladas en el curso. Al inicio del curso se coordinara con los estudiantes los plazos y formas de
entrega de la misma. El trabajo se debera defender a manera de un seminario, donde se promovera
la discusion amplia del tema elegido y su relacién con el resto del programa. Este trabajo sera
evaluado con una calificacién en una escala del uno al diez.

Bibliografia bdsica

Travis Norse, Foundations of Quantum Mechanics, Undergraduate Lecture Notes in Physics, Springer
(2011)
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Bibliografia complementaria

J.S. Bell, Speakable and Unspeakable in Quantum Mechanics, 2nd Edition, Cambridge
University Press (2004).

Maximilian Schlosshauer, Elegance and Enigma, The Quantum Interviews, Springer (2011).

Maximilian Schlosshauer, Decoherence and the Quantum to Classical Transition, Springer
(2005).

Max Jammer, The Philosophy of Quantum Mechanics, Wlley (1974).

Roland Omnes, Quantum Philosophy, Princeton University Press (1999).

Roland Omnes, Understanding Quantum Mechanics, Princeton University Press (1999).
D. Bohm, Quantum Theory (Prentice-Hall Inc. (1951).

Werner Heisenberg, Physics and Philosophy, Pengtiin Books (2005).

Bryce S. DeWitt, Neill Graham, Editors, The Many-Worlds Interpretation of Quantum
Mechanics, Princeton University Press (1973).

Werner Heisenberg, The development of quantum mechanics (Nobel lecture) (1933).

Diversos articulos cientificos que seran recomendados durante el desarrollo del curso.
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Introduccidn a la Metodologia de Investigacion Basada en el Disefio

Docentes: Jenaro Guisasola y Laura Buteler
Caracter: Optativo

Asignacién horaria: 20 horas tedrico-practico

Régimen de cursado: Concentrado- durante dos semanas
Modalidad de dictado: hibrido

Fechas: martes 20 de mayo, viernes 23 de mayo, martes 27 de mayo, viernes 30 de mayo

Horario: 10 hs a 13 hs

Lugar: Facultad de Matematica, Astronomia, Fisica y Computacién — Universidad Nacional de Cérdoba
Medina Allende s/n. Ciudad Universitaria

Inscripcidn e informaciones: Posgrado FAMAF - UNC <posgrado@famaf.unc.edu.ar>

Fundamentacion

El propésito de este curso es contribuir con la difusién y discusidon de los lineamientos bdsicos de la
Investigacion Basada en Disefio (IBD o DBR por su sigla en inglés) en la comunidad de investigadores
de educacién en ciencias, donde la misma esta recibiendo cada vez mayor atencion. Los investigadores
que adoptan esta metodologia en el campo educativo estan interesados en generar conocimiento que
contribuya a mejorar la calidad de las practicas instructivas a fin de lograr mas y mejores aprendizajes.
Se trata de estudios de campo, en los que un equipo de investigacidn interviene en un contexto de
aprendizaje particular para atender, mediante un disefio instructivo (secuencia de ensefianza y
aprendizaje, o SEA), al logro de una/s meta/s pedagdgica/s explicitamente definida/s. El término
disefio refiere especificamente al disefo instructivo que se elabora, implementa y se somete a
escrutinio de investigacion, de alli que los estudios se desarrollen, usualmente, en torno de la
introduccidn de nuevos temas curriculares, nuevas herramientas para el aprendizaje de esos temas o
nuevos modos de organizacidn del contexto de aprendizaje (Confrey, 2006). La IBD ayuda a entender
las relaciones entre la teoria educativa, el artefacto disefiado (o SEA) y la practica. El disefio es central
en los esfuerzos para mejorar el aprendizaje, crear conocimiento Util y avanzar en la construccidn de
teorias sobre el aprendizaje y la ensefianza en ambientes complejos (Design-Based Research Collective,
2003).

Objetivos

Se espera que al final del curso, el alumnado sea capaz de:
e Reconocer los origenes y el desarrollo de la IBD
e |dentificar los estadios involucrados en una IBD

e Analizar y discutir las distintas contribuciones al campo que hicieron algunas investigaciones
gue se enmarcan en la IBD

e Identificar roles y desafios de la teoria en la IBD
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Contenidos

Caracteristicas principales de una IBD. Herramientas didacticas para el desarrollo de una IBD: analisis
epistemoldgico, demandas de aprendizaje, disefio de secuencias de ensefianza y aprendizaje y
herramientas de evaluacidn cuantitativas y cualitativas. Analisis de datos: metodologias cuantitativas
y cualitativas para analisis de da

Actividades

Durante los encuentros sincronos se realizaran exposiciones de los docentes, y discusiones a posteriori
de las actividades realizadas por los cursantes. Las actividades propuestas serdn lectura y andlisis de
textos seleccionados y lectura y discusion de articulos cientificos. Todas las tareas se desarrollaran en
forma grupal, de manera que los asistentes deberan prever tiempo para reuniones fuera de los
horarios de clase, completando asi las 20 hs del curso.

Modalidad de Evaluacié

Se evaluara la asistencia a las clases, la participacidn en las discusiones en clase y la realizacién de las
actividades propuestas por los docentes. Al finalizar el curso los estudiantes deberan realizar un
trabajo individual que serd calificado con nota numérica y correspondera a la calificacién del curso.
Esta nota también tendra en cuenta el trabajo de los asistentes durante el curso.

Bibliografia

Confrey, J. (2006). The evolution of design studies as methodology. En R. Keith Sawyer (Ed.) The
Cambridge handbook of the learning sciences (135-152). Nueva York: Cambridge University Press.

Design-Bas Research Collective (2003). Design-based research: An emerging paradigm fo
educational inquiry. Educational Researcher, 32 (1), 5-8.

diSessa, A. y Cobb, P. (2004). Ontological innovation and the role of theory in design experiments. The
Journal of the Learning Sciences, 13 (1), 77-104.

Rinaudo, M. C., & Donolo, D. (2010). Estudios de disefio. Una perspectiva prometedora en la
investigacion educativa. Revista de Educacion a Distancia (RED), 22.http://www.um.es/ead/red/

Ruthven, K., Laborde, C., Leach, J., & Tiberghien, A. (2009). Design tools in didactical research:
Instrumenting the epistemological and cognitive aspects of the design of teaching sequences.
Educationa Researcher, 38 (5), 329-342

Pérez, D. G., Furi6-Mas, C., Castro, P. V., Salinas, J., Torregrosa, J. M., Aranzabal, J. G, ... & de Carvalho,
A. M. P. (1999). ¢ Tiene sentido seguir distinguiendo entre aprendizaje de conceptos,
resolucién de problemas de lapiz y papel y realizacién de practicas de laboratorio?. Ensefianza de las
Ciencias. Revista de investigacion vy experiencias  didacticas, 17(2), 311-32

Guisasola, J., Zuza, K., Sarriugarte, P., & Ametller, J. (2023). based teaching-learning sequences in
physics education: A rising line of research. The International Handbook of Physics Education
Research: Special Topics.
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