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VISTO

La nota del Director del Doctorado en Educación en Ciencias Básicas y Tecnología, Dr. Enrique
COLEONI, solicitando la aprobación de los cursos de posgrado en el marco de dicho Doctorado; y

CONSIDERANDO

Que el Doctorado en Educación en Ciencias Básicas y Tecnología es una carrera de posgrado
cogestionada por la Facultad de Ciencias Exactas, Físicas y Naturales, de Ciencias Químicas y de
Matemática, Astronomía, Física y Computación de la Universidad Nacional de Córdoba;

Que se propone el curso "Una introducción al debate actual sobre interpretación de la mecánica
cuántica", 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 "Introducción a la Metodología de Investigación Basada en el Diseño", a
cargo del Dr. Jenaro GUISASOLA y de la Dra. Laura María 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 MATEMÁTICA, ASTRONOMÍA, FÍSICA Y COMPUTACIÓN

R E S U E L V E:

ARTÍCULO 1°: Aprobar el curso de posgrado "Una introducción al debate actual sobre
interpretación de la mecánica cuántica", como Curso de Formación Específica del Doctorado en
Educación en Ciencias Básicas y Tecnología, a cargo del Dr. Ricardo ZAMAR (FAMAF-UNC,
D.N.I.Nº 13.373.307) como Docente Libre, que se dictará durante el segundo cuatrimestre de 2025,
tendrá una carga horaria de 60 (sesenta) horas y se le asignarán 3 (tres) créditos.

ARTÍCULO 2°: Aprobar el curso de posgrado "Introducción a la Metodología de Investigación
Basada en el Diseño", como Curso de Formación General del Doctorado en Educación en Ciencias
Básicas y Tecnología, a cargo del Dr. Jenaro GUISASOLA (Universidad del Pais Vasco, DNI
español 15888817A) como Docente Libre y de la Dra. Laura María BUTELER (FAMAF-CONICET,



D.N.I.Nº 16.742.341)) como carga anexa a su tarea docente del primer cuatrimestre, el cual se
dictará entre el 20 y 30 de mayo con una carga horaria de 20 (veinte) horas y se le asignará 1 (un)
crédito.

ARTÍCULO 3º: Aprobar un arancel de PESOS CINCUENTA MIL ($50.000.-).para el curso "Una
introducción al debate actual sobre interpretación de la mecánica cuántica" y un arancel de PESOS
VEINTICINCO MIL ($25.000.-) para el curso "Introducción a la Metodología de Investigación
Basada en el Diseño".

ARTÍCULO 4º: Aprobar los programas de los cursos "Una introducción al debate actual sobre
interpretación de la mecánica cuántica" e "Introducción a la Metodología de Investigación Basada
en el Diseño", que se incluyen en el Anexo I y Anexo II respectivamente de la presente Resolución.

ARTÍCULO 5°: El Consejo Académico de la Carrera podrá 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.

ARTÍCULO 6°: Comuníquese a la Facultad de Ciencias Químicas y a la Facultad de Ciencias
Exactas, Físicas y Naturales de la Universidad Nacional de Córdoba, publíquese y archívese.

DADA EN LA SALA DE SESIONES DEL CONSEJO DIRECTIVO DE LA FACULTAD DE
MATEMÁTICA, ASTRONOMÍA, FÍSICA Y COMPUTACIÓN A CATORCE DÍAS DEL MES DE
ABRIL DEL AÑO DOS MIL VEINTICINCO.

pc.jga
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Una introducción al debate actual sobre la interpretación de la mecánica cuántica 
Docente: Ricardo C. Zamar 


Carácter: Teórico-Práctico 


Asignación horaria: 60 horas 


Régimen de cursado: cuatrimestral 


Modalidad de dictado: Presencial 


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


Horario: A determinar entre los interesados a realizar el curso 


Objetivos 


El descubrimiento de la MC significó el comienzo de un desafío para la humanidad ya que puso en 
evidencia la existencia de fenómenos naturales, imposibles de comprender usando el sentido común 
desarrollado hasta ese momento en base a la física clásica. La estructura formal construida partiendo 
de postulados fundamentales confirió a la teoría cuántica un poder predictivo extraordinario, quizás 
mayor que cualquier otra teoría física contemporánea. Sin embargo, desde el momento mismo de su 
nacimiento surgieron intensos e interesantes debates, que continúan hasta el día de hoy, acerca de la 
interpretación de sus postulados. Esta discusión se ha ido enriqueciendo y profundizando con el 
avance de la tecnología que ha permitido enormes progresos en el aspecto experimental. El 
asomarse a la discusión sobre la interpretación de la teoría es, sin duda de valor para el desarrollo de 
un nuevo sentido común a través del cual interpretar los resultados de la observación de la 
naturaleza. 
En términos generales este curso se propone acercar al estudiante las preguntas de carácter 
fundamental. La estrategia contendrá varios pasos. Comenzará con una revisión sintética de los 
resultados desde la detección del carácter cuántico de los fenómenos microscópicos hasta la 
formulación de la ecuación de Schrödinger y los postulados en los que se basa la teoría actualmente 
consensuada universalmente. En ese punto estaremos en condiciones de “aislar” las preguntas 
epistemológicas generadoras del debate: problema de la medición, problema de la localidad y 
problema ontológico. Estas preguntas serán discutidas en el marco conceptual de la llamada 
Interpretación de Copenhague y también desde otras propuestas como la Teoría de la onda piloto. 


 
Los objetivos específicos son: 


(a) Actualizar los conocimientos adquiridos previamente sobre la Mecánica Cuántica como una de las 
grandes teorías revolucionarias del siglo XX, que logró describir consistentemente todas las 
observaciones experimentales hasta el presente. 


(b) Realizar un recorrido por las preguntas aún abiertas relacionadas con la interpretación de la 
Mecánica Cuántica, 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 percepción de que el desarrollo de una teoría no es solamente el logro de una 
estructura lógica capaz de describir consistentemente las observaciones experimentales disponibles, 
sino que además debe contener elementos que permitan interpretar el contenido de sus postulados. 


(d) Estimular la generación de una visión propia sobre aquellos puntos aún controversiales, en la 
creencia de que estos conocimientos y la experiencia adquirida serán de utilidad en la transmisión de 
las ideas fundamentales de las nuevas teorías de la Física de manera estimulante. 


 
Contenidos 


1- Revisión de las ideas que llevaron desde la propuesta de Planck para explicar la radiación de 
cuerpo negro hasta la ecuación de Schrödinger. Postulados de la Mecánica Cuántica. 


2- Preguntas fundamentales que deben discutirse en el intento de interpretar la mecánica 
cuántica como una teoría física: problema de la medición cuántica, localidad y el problema 
ontológico. 


3- Medición cuántica. Naturaleza de una medición cuántica. Emergencia del mundo clásico 
desde el mundo microscópico. Gato de Schrödinger. “Hidden variables”. Decoherencia 


4- Localidad. El argumento de Einstein, Podolsky y Rosen (EPR): ¿es la Mecánica Cuántica una 
teoría completa? No-localidad: Desigualdades de Bell. Entrelazamiento. 


5- El problema ontológico. 


6- La interpretación de Copenhague. Perspectiva de Heisenberg. Perspectivas contemporáneas. 


7- Otras teorías. Discusión de la teoría de la onda piloto de Bohm. 


 
Actividades 


Las clases  tendrán  una  duración  de  cuatro  horas  y serán de  carácter  teórico- 
práctico  que incluirán  exposiciones  del  docente  y  discusiones  del  grupo  clase. A lo 
largo del curso se propondrán actividades individuales y resolución de situaciones problemáticas 
grupales, que serán tenidas en cuenta para evaluar el progreso de los estudiantes a lo largo del 
curso. 


 
Modalidad de Evaluación 


 
Elaboración individual de una monografía orientada a profundizar alguna de las temáticas 
desarrolladas en el curso. Al inicio del curso se coordinará con los estudiantes los plazos y formas de 
entrega de la misma. El trabajo se deberá defender a manera de un seminario, donde se promoverá 
la discusión amplia del tema elegido y su relación con el resto del programa. Este trabajo será 
evaluado con una calificación en una escala del uno al diez. 


 
Bibliografía básica 


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


J. Brehm and W.J. Mullin, Structure of Matter. A Course in Modern Physics, Wiley (1989) 
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Bibliografía 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, WIley (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, Pengüin 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 artículos científicos que serán recomendados durante el desarrollo del curso. 
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ĞƉŝƐƚĞŵŽůſŐŝĐŽ͕� ĚĞŵĂŶĚĂƐ� ĚĞ� ĂƉƌĞŶĚŝǌĂũĞ͕� ĚŝƐĞŹŽ� ĚĞ� ƐĞĐƵĞŶĐŝĂƐ� ĚĞ� ĞŶƐĞŹĂŶǌĂ� Ǉ� ĂƉƌĞŶĚŝǌĂũĞ� Ǉ�
ŚĞƌƌĂŵŝĞŶƚĂƐ�ĚĞ�ĞǀĂůƵĂĐŝſŶ�ĐƵĂŶƚŝƚĂƚŝǀĂƐ�Ǉ�ĐƵĂůŝƚĂƚŝǀĂƐ͘��ŶĄůŝƐŝƐ�ĚĞ�ĚĂƚŽƐ͗�ŵĞƚŽĚŽůŽŐşĂƐ�ĐƵĂŶƚŝƚĂƚŝǀĂƐ�
Ǉ�ĐƵĂůŝƚĂƚŝǀĂƐ�ƉĂƌĂ�ĂŶĄůŝƐŝƐ�ĚĞ�ĚĂ
�
�ĐƚŝǀŝĚĂĚĞƐ�


�ƵƌĂŶƚĞ�ůŽƐ�ĞŶĐƵĞŶƚƌŽƐ�ƐşŶĐƌŽŶŽƐ�ƐĞ�ƌĞĂůŝǌĂƌĄŶ�ĞǆƉŽƐŝĐŝŽŶĞƐ�ĚĞ�ůŽƐ�ĚŽĐĞŶƚĞƐ͕�Ǉ�ĚŝƐĐƵƐŝŽŶĞƐ�Ă�ƉŽƐƚĞƌŝŽƌŝ�
ĚĞ�ůĂƐ�ĂĐƚŝǀŝĚĂĚĞƐ�ƌĞĂůŝǌĂĚĂƐ�ƉŽƌ�ůŽƐ�ĐƵƌƐĂŶƚĞƐ͘�>ĂƐ�ĂĐƚŝǀŝĚĂĚĞƐ�ƉƌŽƉƵĞƐƚĂƐ�ƐĞƌĄŶ�ůĞĐƚƵƌĂ�Ǉ�ĂŶĄůŝƐŝƐ�ĚĞ�
ƚĞǆƚŽƐ�ƐĞůĞĐĐŝŽŶĂĚŽƐ�Ǉ�ůĞĐƚƵƌĂ�Ǉ�ĚŝƐĐƵƐŝſŶ�ĚĞ�ĂƌƚşĐƵůŽƐ�ĐŝĞŶƚşĨŝĐŽƐ͘�dŽĚĂƐ�ůĂƐ�ƚĂƌĞĂƐ�ƐĞ�ĚĞƐĂƌƌŽůůĂƌĄŶ�ĞŶ�
ĨŽƌŵĂ� ŐƌƵƉĂů͕� ĚĞ� ŵĂŶĞƌĂ� ƋƵĞ� ůŽƐ� ĂƐŝƐƚĞŶƚĞƐ� ĚĞďĞƌĄŶ� ƉƌĞǀĞƌ� ƚŝĞŵƉŽ� ƉĂƌĂ� ƌĞƵŶŝŽŶĞƐ� ĨƵĞƌĂ� ĚĞ� ůŽƐ�
ŚŽƌĂƌŝŽƐ�ĚĞ�ĐůĂƐĞ͕�ĐŽŵƉůĞƚĂŶĚŽ�ĂƐş�ůĂƐ�ϮϬ�ŚƐ�ĚĞů�ĐƵƌƐŽ͘���


�
DŽĚĂůŝĚĂĚ�ĚĞ��ǀĂůƵĂĐŝſ �


^Ğ�ĞǀĂůƵĂƌĄ�ůĂ�ĂƐŝƐƚĞŶĐŝĂ�Ă�ůĂƐ�ĐůĂƐĞƐ͕�ůĂ�ƉĂƌƚŝĐŝƉĂĐŝſŶ�ĞŶ�ůĂƐ�ĚŝƐĐƵƐŝŽŶĞƐ�ĞŶ�ĐůĂƐĞ�Ǉ�ůĂ�ƌĞĂůŝǌĂĐŝſŶ�ĚĞ�ůĂƐ�
ĂĐƚŝǀŝĚĂĚĞƐ� ƉƌŽƉƵĞƐƚĂƐ� ƉŽƌ� ůŽƐ� ĚŽĐĞŶƚĞƐ͘� �ů� ĨŝŶĂůŝǌĂƌ� Ğů� ĐƵƌƐŽ� ůŽƐ� ĞƐƚƵĚŝĂŶƚĞƐ� ĚĞďĞƌĄŶ� ƌĞĂůŝǌĂƌ� ƵŶ�
ƚƌĂďĂũŽ�ŝŶĚŝǀŝĚƵĂů�ƋƵĞ�ƐĞƌĄ�ĐĂůŝĨŝĐĂĚŽ�ĐŽŶ�ŶŽƚĂ�ŶƵŵĠƌŝĐĂ�Ǉ�ĐŽƌƌĞƐƉŽŶĚĞƌĄ�Ă�ůĂ�ĐĂůŝĨŝĐĂĐŝſŶ�ĚĞů�ĐƵƌƐŽ͘�
�ƐƚĂ�ŶŽƚĂ�ƚĂŵďŝĠŶ�ƚĞŶĚƌĄ�ĞŶ�ĐƵĞŶƚĂ�Ğů�ƚƌĂďĂũŽ�ĚĞ�ůŽƐ�ĂƐŝƐƚĞŶƚĞƐ�ĚƵƌĂŶƚĞ�Ğů�ĐƵƌƐŽ͘��
�
�ŝďůŝŽŐƌĂĨşĂ�


�ŽŶĨƌĞǇ͕� :͘� ;ϮϬϬϲͿ͘� dŚĞ� ĞǀŽůƵƚŝŽŶ� ŽĨ� ĚĞƐŝŐŶ� ƐƚƵĚŝĞƐ� ĂƐ�ŵĞƚŚŽĚŽůŽŐǇ͘� �Ŷ� Z͘� <ĞŝƚŚ� ^ĂǁǇĞƌ� ;�Ě͘Ϳ�dŚĞ�
�ĂŵďƌŝĚŐĞ�ŚĂŶĚďŽŽŬ�ŽĨ�ƚŚĞ�ůĞĂƌŶŝŶŐ�ƐĐŝĞŶĐĞƐ�;ϭϯϱͲϭϱϮͿ͘�EƵĞǀĂ�zŽƌŬ͗��ĂŵďƌŝĚŐĞ�hŶŝǀĞƌƐŝƚǇ�WƌĞƐƐ͘�


�ĞƐŝŐŶͲ�ĂƐ ZĞƐĞĂƌĐŚ� �ŽůůĞĐƚŝǀĞ� ;ϮϬϬϯͿ͘� �ĞƐŝŐŶͲďĂƐĞĚ� ƌĞƐĞĂƌĐŚ͗� �Ŷ� ĞŵĞƌŐŝŶŐ� ƉĂƌĂĚŝŐŵ� ĨŽ
ĞĚƵĐĂƚŝŽŶĂů�ŝŶƋƵŝƌǇ͘��ĚƵĐĂƚŝŽŶĂů�ZĞƐĞĂƌĐŚĞƌ͕�ϯϮ�;ϭͿ͕�ϱͲϴ͘
�
Ěŝ^ĞƐƐĂ͕��͘�Ǉ��Žďď͕�W͘�;ϮϬϬϰͿ͘�KŶƚŽůŽŐŝĐĂů�ŝŶŶŽǀĂƚŝŽŶ�ĂŶĚ�ƚŚĞ�ƌŽůĞ�ŽĨ�ƚŚĞŽƌǇ�ŝŶ�ĚĞƐŝŐŶ�ĞǆƉĞƌŝŵĞŶƚƐ͘�dŚĞ�
:ŽƵƌŶĂů�ŽĨ�ƚŚĞ�>ĞĂƌŶŝŶŐ�^ĐŝĞŶĐĞƐ͕�ϭϯ�;ϭͿ͕�ϳϳͲϭϬϰ͘
�
5LQDXGR�� 0�� &��� 	� 'RQROR�� '�� �������� (VWXGLRV� GH� GLVHxR�� 8QD� SHUVSHFWLYD� SURPHWHGRUD� HQ� OD�
LQYHVWLJDFLyQ�HGXFDWLYD��5HYLVWD�GH�(GXFDFLyQ�D�'LVWDQFLD��5('������ŚƚƚƉ͗ͬͬǁǁǁ͘Ƶŵ͘ĞƐͬĞĂĚͬƌĞĚͬ�
�
ZƵƚŚǀĞŶ͕� <͕͘� >ĂďŽƌĚĞ͕� �͕͘� >ĞĂĐŚ͕� :͕͘� Θ� dŝďĞƌŐŚŝĞŶ͕� �͘� ;ϮϬϬϵͿ͘� �ĞƐŝŐŶ�� ƚŽŽůƐ� ŝŶ� ĚŝĚĂĐƚŝĐĂů� ƌĞƐĞĂƌĐŚ͗�
/ŶƐƚƌƵŵĞŶƚŝŶŐ� ƚŚĞ� ĞƉŝƐƚĞŵŽůŽŐŝĐĂů� ĂŶĚ�� ĐŽŐŶŝƚŝǀĞ� ĂƐƉĞĐƚƐ� ŽĨ� ƚŚĞ� ĚĞƐŝŐŶ� ŽĨ� ƚĞĂĐŚŝŶŐ� ƐĞƋƵĞŶĐĞƐ͘�
�ĚƵĐĂƚŝŽŶĂ ZĞƐĞĂƌĐŚĞƌ͕�ϯϴ�;ϱͿ͕�ϯϮϵͲϯϰϮ
��
WĠƌĞǌ͕��͘�'͕͘�&ƵƌŝſͲDĂƐ͕��͕͘��ĂƐƚƌŽ͕�W͘�s͕͘�^ĂůŝŶĂƐ͕�:͕͘�dŽƌƌĞŐƌŽƐĂ͕��:͘�D͕͘��ƌĂŶǌĂďĂů͕�:͘�'͕͘�͘ ͘͘�Θ�ĚĞ��ĂƌǀĂůŚŽ͕�
�͘� D͘� W͘� ;ϭϵϵϵͿ͘� ͎� dŝĞŶĞ�� ƐĞŶƚŝĚŽ� ƐĞŐƵŝƌ� ĚŝƐƚŝŶŐƵŝĞŶĚŽ� ĞŶƚƌĞ� ĂƉƌĞŶĚŝǌĂũĞ� ĚĞ� ĐŽŶĐĞƉƚŽƐ͕��
ƌĞƐŽůƵĐŝſŶ�ĚĞ�ƉƌŽďůĞŵĂƐ�ĚĞ�ůĄƉŝǌ�Ǉ�ƉĂƉĞů�Ǉ�ƌĞĂůŝǌĂĐŝſŶ�ĚĞ�ƉƌĄĐƚŝĐĂƐ�ĚĞ��ůĂďŽƌĂƚŽƌŝŽ͍͘��ŶƐĞŹĂŶǌĂ�ĚĞ�ůĂƐ�
�ŝĞŶĐŝĂƐ͘� ZĞǀŝƐƚĂ� ĚĞ� ŝŶǀĞƐƚŝŐĂĐŝſŶ� Ǉ�� ĞǆƉĞƌŝĞŶĐŝĂƐ� ĚŝĚĄĐƚŝĐĂƐ͕� ϭϳ;ϮͿ͕� ϯϭϭͲϯϮ
�
'ƵŝƐĂƐŽůĂ͕� :͕͘� �ƵǌĂ͕� <͕͘� ^ĂƌƌŝƵŐĂƌƚĞ͕� W͕͘�Θ��ŵĞƚůůĞƌ͕� :͘� ;ϮϬϮϯͿ͘�ďĂƐĞĚ�� ƚĞĂĐŚŝŶŐͲůĞĂƌŶŝŶŐ�ƐĞƋƵĞŶĐĞƐ� ŝŶ
ƉŚǇƐŝĐƐ� ĞĚƵĐĂƚŝŽŶ͗� �� ƌŝƐŝŶŐ� ůŝŶĞ� ŽĨ�� ƌĞƐĞĂƌĐŚ͘ dŚĞ� /ŶƚĞƌŶĂƚŝŽŶĂů� ,ĂŶĚďŽŽŬ� ŽĨ� WŚǇƐŝĐƐ� �ĚƵĐĂƚŝŽŶ�
ZĞƐĞĂƌĐŚ͗��^ƉĞĐŝĂů�dŽƉŝĐƐ͘�
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