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Resumen

En el marco del «2025 International Year of Quantum Science and Technology
(UNESCO)» nos hemos propuesto innovar en la practica educativa, integrando en
un mismo espacio (Semillero de Investigacion en Mecéanica Cuédntica) a estudiantes
de varios niveles educativos, bajo la premisa de generar un marco de aprendizaje en
el cual un tema tan esencial para nuestro tiempo (y el que vendra) como
sobremanera abstracto, pueda ser abordado desde lo ladico, lo multidisciplinar y los
variados intereses de estudiantes de sendos niveles educativos de nuestra

institucion.

Introduccion

Para llevar adelante la propuesta, nos hemos centrado en dos ejes estructurantes,
tomando como leitmotiv la celebracion del 138 aniversario del nacimiento de Erwin

Schrodinger, uno de los padres de la disciplina en cuestion.

EJE HISTORICO: La mecanica cuantica en su contexto histérico:

Schrodinger, su obra y su tiempo (con estudiantes de 8.° de EBI)

Fundamentacion a la participacion de la asignatura de Historia y el armado de la
linea de tiempo basada en los principales hitos historicos en el mundo durante la

primera mitad del siglo XX y la vida propia de Erwin Schrodinger.
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La ensenanza de la historia es fundamental para comprender el presente y construir
el futuro. Una herramienta efectiva para lograr esto es el armado de una linea de
tiempo, que permite visualizar y organizar los eventos historicos en un contexto
temporal. En este sentido, la agitada vida de Erwin Schrodinger y su relacion
destacada con los hitos historicos del siglo XX pueden servir como un ejemplo

ilustrativo para los estudiantes.

Objetivos

e Comprender la importancia de la historia en la construccion de la identidad y
la conciencia critica.

e Desarrollar habilidades para analizar y contextualizar eventos historicos.

e Utilizar la linea de tiempo como herramienta para visualizar y organizar la

informacion historica.

Armado de una linea de tiempo

Fue importante en el proceso de elaboracion seleccionar los eventos histéricos mas
relevantes y significativos para su inclusion en la linea de tiempo. En el caso de
Schrodinger, se incluyeron su nacimiento, su servicio militar durante la Primera
Guerra Mundial, su trabajo en fisica tedrica y su exilio en Irlanda durante la

Segunda Guerra Mundial.

Por otra parte, fue imperioso organizar los eventos en orden cronolégico,
asegurandose de la inclusion de fechas precisas y relevantes. Del mismo modo, la
informacion contextual sobre cada evento, como el contexto politico, social y

cultural de la época, también fue necesaria.

Se utilizo una variedad de recursos visuales, tales como graficos, imagenes y mapas,

para hacer que la linea de tiempo fuera mas atractiva y facil de entender.

Beneficios de la linea de tiempo

La linea de tiempo ayuda a los estudiantes a comprender la relacion entre los
eventos histdricos y a visualizar la secuencia de los acontecimientos. Puede ser

utilizada para reflexionar sobre la causalidad y las consecuencias de los eventos
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histéricos. El armado de una linea de tiempo desarrolla habilidades como la

organizacion, el analisis y la sintesis de informacion.

La vida de Erwin Schrodinger en el contexto de los hitos historicos

Erwin Schrodinger vivié durante un periodo marcado por grandes cambios y
conflictos globales. A continuacion, se presentan algunos puntos clave sobre su vida

en relacion con los hitos historicos mencionados:
Primera Guerra Mundial (1914-1918)

Durante la Primera Guerra Mundial, Schrodinger sirvi6 en el ejército austrohiingaro
en el frente italiano. Su experiencia en la guerra puede haber influido en sus

perspectivas sobre la ciencia y la sociedad.
Circulo de Viena (afios 20 y 30)

El Circulo de Viena fue un grupo de fil6sofos y cientificos que se reunian para
discutir temas relacionados con la logica, la filosofia de la ciencia y la epistemologia.
Aunque Schrodinger no fue un miembro directo del Circulo, su trabajo en fisica
tedrica y su interés en la filosofia de la ciencia pueden haber sido influenciados por

las ideas discutidas en este grupo.
Anos treinta en Europa

En la década de 1930, el ascenso del nazismo en Alemania y Austria tuvo un impacto
significativo en la vida de Schrodinger. Debido a su oposicion al régimen nazi y su
preocupacion por la situacién politica, Schrodinger decidié dejar Alemania y aceptar

una posiciéon en Oxford.
Segunda Guerra Mundial (1939-1945)

Durante la Segunda Guerra Mundial, Schrodinger se encontraba en Irlanda, donde
habia aceptado una posicion en el Instituto de Estudios Avanzados de Dublin. Su
trabajo en fisica teorica continué durante este periodo y publico varios articulos

importantes.
La Guerra Fria (hasta 1960)

Después de la guerra, Schrodinger regreso a Austria y se convirtio en director del

Instituto de Fisica Teorica de la Universidad de Viena. Durante la Guerra Fria,
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Schrodinger continud6 trabajando en fisica tedrica y se mantuvo activo en la

comunidad cientifica internacional.

La vida de Erwin Schrédinger estuvo marcada por los grandes conflictos y cambios
politicos del siglo XX. Su trabajo en fisica tedrica y su participacion en la comunidad
cientifica internacional se vieron influenciados por los eventos historicos de su

época.

EJE TECNOLOGICO: iEl futuro es cuantico, ast que preparate!
(con estudiantes de 9.° EBI)

Se desarroll6 un conjunto de actividades, desde la idea de un modelo cuantizado del
atomo hasta la tecnologia puntera de computacion cuantica. Como broche de oro,
contamos con la profesora Cecilia Cormick: en una actividad sobre «Distribuciéon
cuantica de claves y algoritmo de Deutsch», en nuestro Laboratorio de Innovaciéon y
Extension Educativa (LIEE).

Se ha seguido un camino que ha permitido la participacién de estudiantes de
distintos niveles educativos, aportando desde diferentes asignaturas una vision
global imposible de conseguir desde un solo 4ngulo de trabajo. Esto se vera

claramente a posteriori, en los testimonios de los estudiantes.

Para la presentacion en la Feria nos valimos de dos juegos: Quantum Odyssey®
(Quarks Interactive), donde los participantes debian resolver una serie de puzles de
dificultad creciente, basdndose en la logica de los circuitos cuanticos, y Quantum
VR®, un metaverso cientifico, donde (utilizando un casco de realidad virtual) se
realizaron experimentos cudnticos para conseguir liberar animales de laboratorio,
utilizando algoritmos y puertas logicas. La idea era presentar el complejo y
apasionante mundo de la computacién cuantica a los asistentes a la Feria, de forma
atractiva e interactiva, y permitirles una toma de contacto significativa con alguno

de los items que fueron tratados por la profesora Cecilia Cormick.

1 Cecilia Cormick es investigadora independiente en el CONICET (Argentina) y profesora en la UdelaR
(Uruguay). Especialista en ingenieria de sistemas cuanticos abiertos, informacion y simulaciones cuanticas
con iones atrapados, optica cuantica y sistemas de bosones compuestos.
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http://users.df.uba.ar/cormick/castellano.html

Desarrollo

EJE HISTORICO. Linea de tiempo interactiva

Ciencias de la computacion - Prof. Silvia Canepa

Creacion de una linea del tiempo interactiva: 100 afos de la fisica cuantica. Hacer
una linea de tiempo interactiva sobre los 100 anos de la fisica cuantica es una
excelente manera de entender y visualizar como ha evolucionado esta fascinante
rama de la ciencia a lo largo del tiempo. Al crearla, pueden identificarse los hitos
maés importantes como descubrimientos, teorias y experimentos clave, y
comprender como cada uno ha contribuido a nuestro conocimiento actual. Ademas,
al ser interactiva, la linea de tiempo permite explorar la informacién de manera méas
dinamica y participativa, lo que facilita el aprendizaje y hace que el tema sea mas
interesante y memorable. Deben investigar, organizar y presentar los hitos mas
importantes en los 100 afios de la fisica cuantica mediante una linea del tiempo en
formato digital interactiva. Y otra en formato papel (traer, cartulina, colores,

marcadores, imagenes).

Materiales

e Computadoras con acceso a internet

e Herramientas gratuitas para crear lineas del tiempo interactivas
(ejemplo: Canva, Prezi)

e Recursos de investigacion (articulos, videos, libros digitales).
Btsqueda en Internet

e Formato papel, cartulina, colores, imagenes.

Pasos de la actividad

1. Introduccion y explicacion
Creacion de la linea del tiempo:

e Cada grupo utilizara una herramienta digital para crear su linea del tiempo
interactiva y hacer otra en formato papel.

e Deben incluir imagenes, enlaces y breves descripciones de cada evento.
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Presentacion y discusion:

e Cada grupo presenta su linea del tiempo al resto de la clase.

e Se fomenta la discusion sobre la importancia de cada hito y como la fisica
cuantica ha cambiado nuestra comprension del universo.

¢ Buscar informacion confiable sobre los hitos seleccionados.

e Anotar fechas, personajes, descubrimientos y su impacto.
2. Organizacion:

e Ordenar los eventos cronoldgicamente.

e Seleccionar imagenes relevantes y enlaces adicionales si es posible.

3. Creacion:

e Utilizar la herramienta digital asignada (Canva, Prezi, etc.).
e Incluir cada evento con su descripcion, imagen y enlace.
4. Revision:

e Verificar que toda la informacion sea correcta y clara.

e Asegurarse de que la linea del tiempo sea visualmente atractiva y facil de

navegar.

5. Presentacion:

e Preparar una breve explicacion de cada evento para compartir con la clase.

Competencias generales: relacionamiento con el otro, comunicacion.
Competencia especifica: pensamiento critico, cientifico y creativo.

Metas de aprendizaje

Los estudiantes:

D Fomentaran habilidades de investigacion y trabajo en equipo.

D Promoveran el uso de herramientas digitales para crear contenidos interactivos.
|:| Comprenderan la importancia de la fisica cuantica en la historia de la ciencia.

I:I Desarrollaran habilidades de comunicacion y presentacion.
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Evaluacion

e Participacion en la investigacion y creacion de la linea del tiempo.
e (Calidad y creatividad de la linea del tiempo en formato digital y en papel.
e C(laridad en la presentacion y explicaciéon de los hitos seleccionados.
e Rubrica para evaluar la actividad (rabrica de evaluacién):
Linea del tiempo sobre los 100 afos de la fisica cuantica
Criterios: Excelente (4 puntos), Bueno (3 puntos), Satisfactorio (2 puntos),

Insuficiente (1 punto).

EJE TECNOLOGICO

La voz de los profesores

iQué adorable escuchar de boca de nuestra ilustre invitada el lema de los sabios
humildes que, parafraseando a Feynman, les dice a los estudiantes: «Yo no sé lo que
es la mecanica cudntica: nadie lo sabe»2 Esa misma incertidumbre es la que me
motivo a celebrar este afo tan importante para la cuantica incorporando estos

temas en el curso de 9.° de EBI. «iLlegar hasta Rutherford, y no ir mas alla!»

2 "I think I can safely say that nobody understands quantum mechanics”. Tomado de Messenger
Lectures(1964), Universidad de Cornell.
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—dicen los timoratos—; pero yo sé que Niels Bohr es un cometa con una enorme
estela, imposible de tapar con un dedo —o con la palma entera— porque iluminé
vasto el oscuro cielo de la ciencia (¢acaso no refuté mas de una vez al mismisimo
Einstein? {No es una lumbrera sin igual la que a partir del cuerpo negro de Planck
cre6é un modelo atémico cast inconcebible?). El viejo Niels estaba preparando sin
saberlo la llegada de nuestro amigo del gato, protagonista de la velada y longevo
cumpleariero...

Osvaldo Rodriguez, 42 anos, amante de la quimica
La voz de la cientifica

Solo puede dar dos resultados al medirlo (ej. 0/1, blanco/negro, 1/|).

Diferencia clave: puede estar en superposicion (un estado «neblinoso» que combina
ambos)... Al observarlo, la superposicion colapsa a un valor unico (blanco o negro).
Esa medicion destruye la superposicion.

Un Nuevo Mundo se abrié de par en par. i138 afios no es poca cosa! Por lo demas,
somos rapidos para pensar que los estudiantes no pueden con tanta abstraccion...
pero, ioh sorpresa!: el mundo nunca ha sido tan abstracto como ahora!!!

En estos tiempos, en los que la ciencia esta tan desprestigiada, el sentir y el parecer
a menudo derrocan a las teorias cientificas (esas construcciones sélidas). Por eso, es
Jundamental tener en el laboratorio un espacio para acercar la ciencia a los mas
necesitados. Porque la necesidad no es solo de pan y leche, sino también de
conocimiento. Y aqui no se trata de cualquier cosa, sino de temas como la cuantica,
un campo que se cocina en las universidades y laboratorios de todo el mundo.
Mientras la invitada presenta los dados para generar los estados cuanticos y un
simulador de rotaciones con todo y una ventana donde se revela el estado luego del
giro, aplicando la mejor de las didacticas, realiza un juego de dados y paneles,
combinaciones y explicaciones para llevar lo dificil al lenguaje comiin. Con
paciencia y en cincuenta minutos logra transportar el mundo de lo muy chiquito e
inobservable al mundo macro y comiin de los estudiantes. Cecilia utiliza al
Superagente 86 para hablar sobre la encriptaciéon con clave secreta de un solo uso:
la clave debe ser completamente aleatoria y usada solo una vez. Lo que provoca que
sea imposible de romper si se cumple esa condicion. iEmocionante y hermoso desafio
para los chicos!

Alekxander Fernandez, amante de la fisica
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La experiencia desarrollada en el marco del 2025 International Year of Quantum
Science and Technology (UNESCO) ha significado un punto de inflexién en mi
practica pedagdégica. Me permitié constatar el poder transformador de un
aprendizaje que se nutre de la curiosidad, la colaboracion y la creatividad.
Particularmente enriquecedor resulté tomar como eje la conmemoracion del 138
aniversario del nacimiento de Erwin Schrodinger. Su figura actué como hilo
conductor para diseniar actividades que unieron historia, ciencia y tecnologia. La
propuesta de elaborar lineas de tiempo interactivas, apoyadas en recursos de
las ciencias de la computacion, brindé a los estudiantes un marco tangible para
acercarse a conceptos que muchas veces resultan abstractos y lejanos. Lo mas
valioso fue observar cémo los estudiantes se apropiaron del desafio con entusiasmo.
El trabajo en conjunto dio lugar a un espacio interdisciplinar y colaborativo,
donde cada voz encontré lugar y sentido. Como docente, esta experiencia me ratifica
que el abordaje de temas complejos, como la mecanica cuantica, no solo es posible en
escenarios educativos diversos, sino que ademas cobra un valor formativo esencial
cuando se integra con la dimensién historica, tecnologica y liidica. En suma, ha sido
una prdctica innovadora que abrié nuevas puertas para pensar la educacion
cientifica de nuestro tiempo y del que vendra.

Silvia Canepa, amante de la computacion

El haber participado de este trabajo interdisciplinario ha sumado de forma positiva
tanto en mi rol docente como en el rol de los estudiantes. Durante la confeccién de
los diferentes hitos historicos abordados desde la perspectiva vivencial de E. S. los
estudiantes fomentaron sus propias curiosidades sobre tematicas que daran en
proximos anos generando asi un proceso previo de aprendizaje.

En cuanto a la experiencia de aula con la cientifica y la tematica de la cuantica, senti
que es posible el vinculo entre las asignaturas mas alla de lo propio y que, tanto
docentes como estudiantes, observan procesos significativos de aprendizajes a partir
de dinamicas propias de los ABP (aprendizaje basado en proyecto o problema).

Por ultimo, decir que el propio E. S. fue él y su contexto, al decir del filésofo espariol
Ortega y Gasset, asi como, al decir del filosofo francés J. P. Sartre, fue lo que hizo a
partir de lo que hicieron de él.

Matias Manara, amante de la historia
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La

voz de los estudiantes

Fue una experiencia que se me hizo entretenida y estoy segura que hablo por todos
los presentes ese dia. Si bien ya tenia una idea general sobre lo que Cecilia iba a
hablar por la prueba semestral de Historia y Ciencias de la Computacion,
igualmente ese dia me fui con un monton de informacién interesante que no sabia.
Yo, particularmente, entiendo mejor cuando tengo algo visual y puedo practicar
haciendo algo que tenga que ver con eso, y Cecilia también utiliz6 ese tipo de
herramientas. Hizo uso de la TV y mostro6 una presentacion e hizo varios juegos
interactivos con nosotros. iEsa parte fue muy divertida!

Nunca hubo momento en donde me quisiera ir o pensara «Tierra tragame», por el
dinamismo de la charla, lo explicado que estaba todo desde lo primero que ella
explico de los bits y los opuestos (como cuadrado blanco o negro) hasta lo tltimo de
mensaje en claves, donde jugamos a como seria que mandariamos el mensaje
usando lo que aprendimos. En conclusion, fue una muy linda experiencia y espero
que haya otra instancia como esta.

Valentina Alvarez, 8.° 2

Me pareci6 interesante y divertido, me gusto y me rei mucho. La presentacion con
Juegos de blanco y negro, lo graciosa que era Cecilia (porque le complicaba usar la
TV tactil). Me gusté mucho todo.

Yazmin Francos, 8.° 4

El miércoles 20 de agosto, la fisica Cecilia Cormick vino de visita a nuestro liceo
para darnos una charla acerca de la fisica cuantica y la computacién cudntica. La
fisica cudntica o mecdanica cudntica se encarga de estudiar el mundo de lo pequerio,
las moléculas, los atomos y sus componentes. La usaron para crear algo llamado
computadora cudntica. Qué es? ¢Serd igual a una computadora normal como una
ceibalita o PC? No, no son iguales. En la charla aprendimos que son diferentes a las
computadoras normales, que estas usando algo llamado qubits que pueden ser 0,1 0
incluso los dos al mismo tiempo (superposicion) y pueden estar conectados entre los
dos (entrelazamiento), y esto les permite lograr hacer demasiados calculos al mismo
tiempo.

En clase vimos y estamos trabajando como la cuantica se relaciona con los niveles
de energia en los atomos, y nos dimos cuenta de que la cuantica esta en todas las
cosas que antes no entendiamos del todo. También hablamos de encriptacién y

seguridad, ya que en las computadoras, para proteger datos o mandar mensajes, se
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pueden crear claves de seguridad que el receptor y el emisor pueden descifrar
usando algoritmos o claves para que nadie rompa la seguridad de ese mensaje.

Ese dia, ademas, fue el cumplearios de Erwin Schrodinger, un fisico muy importante
en este tema, uno de los fundadores de la mecanica cuantica, conocido por su
ecuacién de Schrodinger y por el experimento mental del «gato de Schrodinger».
Este ultimo experimento ilustra el concepto de superposicion cuantica, donde una
particula puede estar en multiples estados a la vez, hasta que se realiza una medicion.
Gracias a esta charla aprendimos la computacion cuantica, qué son los qubits y

como funciona un tema que realmente nos parecia supercomplejo de entender.

Florencia Garcia y Aracely Martinez, 9.° 1

Jugando con la cuantica, jugando a pensar.
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Mas qubits

m Supongamos ahora que tenemos mas qubits.

m Los estados clasicos son todas las combinaciones, por
ejemplo para tres qubits:
EEEREE An ENE (N EER B N | BR | |

m Los estados cuanticos se complican...
pueden incluir neblinas combinando
todas las opciones.

Un acercamiento a los qubits (extraido de la presentacion de Cecilia)
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Anexo

SEMILLERO DE
INVESTIGACION EN
MECANICA CUANTICA
Aparéomdos por la cudntica,

wnamos habilidades!

DESCUBRI
principios y paradojas
de la mecanica cuantica

FORTALECE
tu razonamiento cientifico
y habilidades matematicas

PONE EN PRACTICA
técnicas experimentales
para comprobar predicciones

Registro hasta el 1de junio

apurate, hay 10 cupos
solamente!!!

Escanea

este OR
y anotate

Docentes a cargo:
Prof. Osvaldo Rodriguez (Quimica)
Prof, AlekxanderFernandez (Fisica)

Laboratorio de Innovacién y Extensién Educativa
Liceo Alberto Candeau

Quantum Odyssey®
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