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1. Fundamentacion y descripcion

La creacion de la mecanica cuantica a comienzos del siglo XX fue concomitante con la
llegada del positivismo légico a la escena filosofica. Pero mientras que la teoria cuantica
parecia acercar a los fisicos por los caminos de la especulacion filosofica (que muchos de
ellos consideraban como metafisica), el positivismo légico resultaba un movimiento
contrario a la profunda tendencia metafisica del pensamiento occidental. Si bien este
movimiento —enmarcado en la tradicion analitica—, que habia comenzado subvirtiendo las
condiciones del pensamiento a priori y la metafisica kantiana, “fue rdpidamente alterado
por fuerzas reaccionarias. Y ya antes de mitad del siglo XX sus mas allegados seguidores
comenzaron a hacer del mundo, otra vez, un lugar seguro para la metafisica” (van Fraassen,
2002, p. xviii). Hoy, mas de un siglo después del nacimiento de la teoria cuantica, el debate
respecto de la posibilidad o imposibilidad de un desarrollo metafisico de la fisica
permanece abierto. La mecénica cuantica ha jugado un rol central en este debate debido a
que, pese a su gran poder predictivo, el formalismo ortodoxo de la teoria establece la
imposibilidad de brindar una interpretacion basada en un modelo representacional que dé
cuenta de aquello que sucede en un experimento cuantico. La imposibilidad de concebir a
la teoria en términos de un modelo ‘visualizable’, ‘inteligible’ o ‘intuitivo’ (anshaulich)
determind que muchos evitaran la discusion respecto de la representacion conceptual de la
teoria. Pero mas alla de posiciones instrumentalistas o anti-metafisicas, existen también
muchos filésofos de la ciencia que sostienen una genuina preocupacion respecto de la
necesidad de proveer de una interpretacion metafisica al formalismo cudntico e inclusive
autores que manifiestan una posicion empirista como van Fraassen sostienen al mismo
tiempo la necesidad de considerar una interpretacion metafisica de la teoria.

Una de las nociones que permite comprender la distancia entre la idea de representacion

en la fisica clasica y en la mecanica cudntica es el de contextualidad cudntica. Un



‘contexto’ se encuentra determinado por un arreglo experimental en el que se observan un
conjunto completo de observables que conmutan (CCOC). La contextualidad cuantica
muestra que si bien es posible pensar éste o aquél experimento asi como el conjunto de
propiedades que se derivan de ellos, existe una imposibilidad de orden formal para pensar
simultdneamente la existencia de las propiedades del sistema independientemente de la
representacion del experimento. Este problema fue discutido por Bohr y Einstein respecto
del experimento de la doble rendija, el cual muestra que no es posible considerar como
existentes en forma simultanea a las propiedades expuestas en la ‘representacion de onda’ y
en la ‘representacion de particula’. La nocion de contextualidad en la teoria cudntica resulta
un concepto completamente extraio a las teorias de la fisica clasica, puesto que la idea de
que un sistema cudntico pueda exponer propiedades mutuamente incompatibles,
dependiendo de la eleccion del contexto, se encuentra en completa contradiccion con la
presuposicion clasica de discutir respecto de un objeto fisico preexistente a la medicion de
sus propiedades actuales.

El problema de la representacion en el caso particular de la mecanica cuantica se
encuentra expuesto claramente en las llamadas interpretaciones modales. Si bien la
mecanica cuantica se encuentra relacionada con la modalidad desde su origen, cuando Max
Born desarrollé en 1926 su interpretacion de la funcion de onda cuédntica ¥ en términos de
una densidad de probabilidad de detectar una particula en una posicion particular, la
estructura formal de la teoria determina un cambio cualitativo en la naturaleza de lo que
puede ser considerado posibilidad. Segun Heisenberg (1958, p. 42), resultaba evidente que
la posibilidad cuantica era algo completamente diferente a la posibilidad considerada en las
teorias clasicas desde Newton y deberia ser considerada como una tendencia o una potencia
“hacia algo”. Las llamadas “interpretaciones modales” de la mecanica cudantica,
desarrolladas por un conjunto de filésofos de la ciencia desde los afios 80, incluyen una
discusion tanto filosofica como formal de la nocion de posibilidad. Dentro de este conjunto
de interpretaciones sin un limite bien establecido, el proyecto de tinte realista propuesto por
Dieks (ver Dickson & Dieks, 2002) de referirse a “sistemas con propiedades definidas” se
encuentra limitado por severas inconsistencias expuestas a partir de la contextualidad
cudntica. Una propuesta para recuperar una imagen de objeto cudntico en algin sentido
similar a la de objeto clasico es la de referirse no ya a las propiedades actuales sino a las

propiedades posibles. La nocion de posibilidad se encuentra intrinsecamente ligada a las



posiciones metafisicas y anti-metafisicas propias de las diferentes corrientes interpretativas
(de Ronde, 2011). Discutiremos diferentes versiones de la posibilidad: i) La posibilidad
como estructura algoritmica: En el contexto de la interpretacion modal van Fraassen y
Dieks sostienen una nocidon empirista o humeana de la posibilidad. ii) La posibilidad como
posibilidad clasica: El caso de la interpretacion de Bohm, dentro de lo que es considerado
el programa de variables ocultas, aparece como un caso paradigmatico que logra restaurar
una vision clasica respecto de lo que hay al costo de perder la localidad de los eventos. iii)
La posibilidad a la Lewis: La interpretacion de muchos mundos sostiene la existencia
ontolégica de una multiplicidad de “mundos”. iv) La posibilidad como potencialidad:
Interpretaciones que, en términos de un proyecto eminentemente ontologico, buscan
recuperar la nocion de potencialidad o propensidad para comprender la mecanica cuantica.
Es evidente que la mecédnica cudntica ha permanecido ambigua con respecto a la
metafisica desde su origen y aun hoy carece de una interpretacion aceptada por la
comunidad cientifica. Es tal vez, debido a los numerosos problemas filosoéficos que plantea,
que su interpretacion y significado permanecen atin hoy como uno de los debates centrales

de la filosofia de la ciencia contemporanea.

2. Objetivos

El objetivo general del curso es brindar una introduccion a los problemas filosoficos de la
mecanica cuantica. Discutir y analizar los debates y desarrollos filosoficos, que tuvieron
lugar a lo largo del siglo XX, relacionados con la teoria cuantica. En particular, discutir y
analizar la relevancia de la metafisica en el contexto de la fisica cuantica. El objetivo
especifico del curso es ofrecer una presentacion de ciertos problemas particulares
relacionados a las nociones de posibilidad y contextualidad asi como también dar cuenta de

las implicancias de dichas nociones en relacion al problema de la representacion cientifica.

3. Contenidos
Parte 1. La mecanica cuantica y la interpretacion de la realidad fisica.

1.1 Filosofia de la ciencia: ;a favor o en contra de la metafisica?

1.2 El debate historico del significado de la realidad fisica en la mecénica cudntica.



1.3 El problema de la representacion en la mecénica cudntica.

1.4 La experiencia clésica y los principios ontologicos de la mecanica cuéntica.

Bibliografia: Curd & Cover (1998) Cap. 9; Heisenberg (1971) Cap. 4; Einstein Podolsky &
Rosen (1935); Bohr (1935); Aerts, (1985); Pitowsky (1994); Dorato (2010); Howard (2004;
2005); de Ronde (2011) Caps. 3,4y 5.

Parte 2. Modalidad en el formalismo de la mecanica cuantica.

2.1 La interpretacion modal de la mecanica cuantica.
2.2 El debate empirismo-realismo al interior de la interpretacion modal.
2.3 Propiedades actuales (preexistentes) en la interpretacion modal.

2.4 ;Qué es una “interpretacion metafisicamente sustentable”?

Bibliografia: van Fraassen (1991) Cap. 9; Dieks (1988); Dickson & Dieks (2002),
Bacciagaluppi (1996) Introduccion; Vermaas (1999) Introduccion; de Ronde (2011) Caps.
7,8y09.

Parte 3. Contextualidad y Representacion en el formalismo de la mecanica cuantica.

3.1 Sobre la representacion en la fisica.
3.2 Contextualidad: representaciones incompatibles en el formalismo cuantico.
3.3 El caracter contextual de la posibilidad cuéntica.

3.4 El caracter contextual de las correlaciones cuanticas.

Bibliografia: Peres (1993) Cap. 6; van Fraassen (2008); de Ronde (2011) Caps. 10, 11 y 12.

Parte 4: La metafisica de la modalidad: posibilidad y potencialidad.

4.1 La metafisica de la actualidad y la potencialidad: de Aristoteles a Heisenberg y
Popper.
4.2 La nocion de posibilidad en las interpretaciones empiristas de la mecanica

cuantica.



4.3 La nocion de posibilidad en las interpretaciones realistas de la mecanica

cuantica.

Bibliografia: Aristoteles (2000) Libro ®; Agamben (1999); Piron (1983); Smets (2005);
Dieks (2010); Karakostas (2007); Dorato (2006); de Ronde (2011) Caps. 13 y 14; de Ronde
(2012).
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5. Carga horaria

Cuatro horas semanales.

6. Actividades planificadas

Se consignaran las actividades planificadas: exposiciones del docente, exposiciones de los

alumnos, trabajos practicos, actividades especiales, etc.

7. Condiciones de regularidad y régimen de promocion

El seminario se dictara con cuatro horas semanales, los alumnos deberan asistir a no menos



del 80% de las reuniones. El profesor evaluara la participacion de los alumnos con una nota
no inferior a cuatro (4) puntos, para que los mismos estén en condiciones de entregar el

trabajo monografico. La calificacion final resultara del promedio de ambas notas.

8. Recomendaciones

El curso esté dirigido a introducir a los estudiantes de filosofia en los problemas filos6ficos
de la mecanica cuantica. Tiene como requisitos minimos algunas nociones basicas de la
filosofia general de la ciencia, y se recomienda haber cursado Filosofia Moderna y
Metafisica. El curso no tiene como requisito poseer conocimientos de fisica. Los problemas
especificos que seran trabajados pueden ser comprendidos sin la necesidad de
conocimientos especificos del formalismo. La metodologia del curso es la habitual en
seminarios de grado. Combina las clases tedricas a cargo del profesor con las exposiciones
de temas especificos por parte de los participantes y la discusion conjunta de problemas

generales.



