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lesumen

El rol de los recursos informaticos en el desarrollo de las diversas disciplinas cientificas ha
originado nuevos enfoques en el tratamiento y en la resolucion de los problemas derivados de
.las mismas. Mas aun, la complejidad de los distintos sistemas que hoy se estudian exige una
formulacion, en muchos casos, estrictamente algoritmica. Pero este .desarrollo en el campo

profesional no ha modificado el abordaje de la ensefiunza de las ciencias en general y de la
fisica en particular.

‘En este trabajo se presenta una experiencia en desarrollo cuyo objetivo. es incorporar la
formulacién algoritmica en el analisis de los fendmens s fisicos. En particular, se describe la
conformacién y caracteristicas de un espacio de aprendi.:aje para el logro de este objetivo.
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Introduccién

Hasta_hace poco tiempo el -abordaje de las ‘distintas’problematiCas en el campo de las
ciencias podia categorizarse, de :acuerdo a la metodologia empleada en el analisis de los
sistemas en estudio, en: “experimental” y “tedrico”. Durante los dltimos 30 afios se ha ido
desarrollando una nueva forma de trabajo que no puede categorizarse de dicha manera, ya que,
en el sentido estricto de ambos enfoques, no interactua con los sistemas reales, ni construye
formulaciones tedricas. Este nuevo punto de vista muchas veces se ha definido como “ciencia
computacional” y, en el caso particular de la fisica, como “fisica computacional”. La fisica
computacional es una sintesis de analisis tedrico, algoritmos numéricos y programacion, la cual
provee una aproximaciéon alternativa al estudio de la fisica, complementando las
aproximaciones tradicionales: fisica teorica y fisica experimental. En el contexto de la
aproximacion computacional, el andlisis de los distintos sistemas en estudio se efectua
‘mediante una formulacién algoritmica' de los mismos, y la computadora es el aparato con el
cual se realizan los ‘experimentos (o ‘simulaciones) computacionales. Estas ‘tres formas
(experimental, tedrica y computacional) de-abordar la problematica cientifica no estan aisladas
unas de otras, més aiin, la interaccion entre ellas es crucial para el avance del conocimiento

Desde el enfoque experimental se realizan experimentos para extraer informacion sobre el
sistema en estudio (datos) y desde el enfoque tedrico, se construyen modelos a partir de
postulados y leyes preexistentes. En general, se comparan los resultados tedricos con los
experimentales, lo-que da lugar a nuevos experimentos y a otras formulaciones teéricas. El
éxito del desarrollo de la ciencia, abordando su problematica con este método, es indiscutible.
Sin embargo, en casi todos los campos de la fisica, el andlisis te6rico tradicional de una
situacion fisica resulta en una descripcion matematic4. Algunas de estos modelos pueden
resolverse exactamente, pero en la mayoria de los casos esto no es posible y deben realizarse
aproximaciones, las cuales a su vez no siempre son factibles de ser resueltas analiticamente.
Por ejemplo: ecuaciones no lineales son linealizadas, minimizando la magnitud de los términos
no lineales, a través de transformaciones. Este proceso ha permitido tratar con éxito muchos
problemas, sin embargo, fenémenos interesantes son ocultados en el proceso de descartar los
términos no lineales. En tales problemas, la actual disponibilidad de computadoras, permite
evitar dicho tipo de aproximaciones y es posible retener la riqueza de una descripcion mas
realista de la situacion fisica. Por otra parte, el uso de una computadora para evaluar
numéricamente las expresiones matematicas de una formulacién puede ser conveniente, pero si
dichas expresiones deben ser calculadas ciento de miles de veces, luego el uso de la
computadora es absolutamente necesario. Esta integracion del calculo computacional a la
resolucién de problemas fisicos indica calaramente que en la actualidad la computadora no es
mas una herramienta para hacer “las mismas viejas | osas mejor y mas rapido”, sino que
introduce una nueva perspectiva en la construccion del conocimiento cientifico (DeVries
[1996]).

En el caso particular de la fisica, la perspectiva dada por el enfoque computacional ha
permitido abordar una amplia variedad de problemas, algunos de los cuales constituyen un
nuevo paradigma en las ciencias fisicas. Ejemplos de los mismos son: dinimica de fluidos,
fisica estadistica, fisica del plasma (fusién y astrofisica), termodinamica de fenémenos
irreversibles, entre otros, los cuales pueden ser abordados mediante implementaciones
numéricas de las descripciones matematicas del modelo, o también, mediante formulaciones
algoritmicas a partir del comportamiento intrinseco de los sistemas, las cuales conforman el
enfoque habitual en “sistemas complejos”. Es precisamente en el campo de los sistemas
complejos donde desaparecen las fronteras entre las distintas disciplinas y, en particular, se
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hace imprescindible la interaccion entre estas y las ciencias de la computacion (Browne [1996],
Noam [1995]). La dinamica impuesta por el desarrcilo de la ciencia computacional hace
practicamente imposible su incorporacién en la actual estructura de cursos de las diferentes
carreras cientificas y es, por ende, necesario generar un espacio que permita la incorporacién
del enfoque computacional. Dicho espacio debe ser lo suficientemente flexible como para
contener: los topicos tradicionales y aquellos que surgen del avance del nuevo enfoque. Esto
presenta la problematica de resolver, en una primera etapa de transicion,.la generaciéon de
dicho espacio sin requerir la modificacion de la curricula de las carreras. En este trabajo se
proponen dos alternativas: la primera es la construccion de un espacio propio para los nuevos
topicos de la fisica computacional en el marco de las materias de grado habitualmente
destinadas a Computacion y Calculo Numérico, y la segunda consiste en incorporar en cada
materia_el enfoque computac1onal en la resolucion de problemas. En esta propuesta ambas
alternativas no ‘se excluyen sino que se complementan mdependlentemente de la etapa de
desarrollo en que cada uno de ellas se encuentre.

Conformacion del espacio de aprendizaje

A partir de lo expuesto, el desarrollo de la tecnologia informética debe necesariamente
modificar la ensefianza de las ciencias, y de la fisica en particular. Los cambios en la forma de
atacar los prob]emas propios de la disciplina en cuestién a nivel profesional comienzan a

impulsar la revision de los programas y curriculums tradicionales a partir de este nuevo punto
de vista.

Pero estas modificaciones a nivel curricular deben ser acompafiadas por cambios en la
metodologia de trabajo en el aula y por la construccion de espacios de aprendizaje que
permitan explotar al maximo la potencialidad de esta herramienta en el estudio y andlisis de las
distintas problematicas cientificas. Con este espiritu v. en el contexto de una disciplina en
pamcular la fisica, se proponen una serie de estrategias que conforman y caractenzan un

espacio de aprendizaje posnble

~ Por lo tanto y en primer lugar, se hace necesario definir la idea de _espacio_de aprendizaje y
los alcances y significaciones que adquiere en este trabajo. Dado que el enfoque algoritmico en
la. resolucion de las diversas problematicas derivadas de la fisica excede el marco de una
materia en particular constituyéndose en una nueva metodologia, se hace necesario utilizar
definiciones mas abarcativas. Esto Gltimo modifica tanto la construccion del conocimiento
cientifico y aplicado como el proceso de ensefianza-aprendizaje de los conceptos de esta
dlSClplma Es desde esta perspectlva que en este trabajo utilizamos el concepto de “espacio de
aprendlzaje para refenmos en lineas generales, al conjunto de recursos dispuestos al alcance
de los alumnos 'y profesores con el objetivo de posibilitar el acceso a esta herratmenta de
desarrollo profesxonal educativo. Los recursos que constltuyen Y. deﬁnen el espacio de
a]prendlzaje propuesto en esta experiencia tienen comc eje de desarrollo cétedras espec1ﬂcas
_instancias educatlvas extracurriculares y metodologias de trabajo asocxadas a cada una de ellas.

Desde. el punto. de vista de las propuestas curriculares, desde el afio 1989 en la carrera de
Lic. en, Flslca de la, Universidad Nacional de Rosario existe el cyrso de Computacion y Calculo
M mér}co en el 3¢.r aﬁq de la misma. Este curso es el unico que pertenece al plan de estudios
de. d1cha carrera como materia obligatoria. Pero dada la importancia que fue adquiriendo el
elnfoque computacional en las distintas especialidades profesionales, este curso se constituy en
el generador natural de otros dos cursos a los efectos de brindar a los estudiantes la posibilidad
de acceder a una nueva metodologia de analisis de los problemas de la fisica y por consiguiente
lograr una mejor formacién profesional. Es asi como se implementa otro curso curricular, de
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caracter optativo, en el 5to. afio de la carrera denominado Cdiculo Numérico y Modelos
Matemdticos. Por otra parte; a los efectos de que los estudiantes vayan incorporando
gradualmente y a lo largo de toda la cartera el enfoque algoritmico en el tratamiento de los
problemas vinculados a las diferentés materias se implementd un Taller de Fisica
‘Computacional con caricter optativo y extracumcular para los alumnos de 2do. afio.

Ademés de la estructura de cursos descripta, se prupusneron otras instancias educatnvas a
los efectos de que los alumnos puedan profundizar, a través del enfoque algoritmico, distintas
problemétncas de acuerdo a sus propias inquietudes en intereses. A tal efecto se implementan
adscripciones, se pone a dnsposncn()n de los alumnos el laboratorio de informética de la catedra
de Computaclén y Célculo Numérico, y se comienzan a desarrollar algunos proyectos en
comun con otras cétedras incorporando el enfoque algoritmico en las materias de la carrera
que asi lo requieran,

Cabe remarcar también que en este trabajo cuando se menciona a la formulacion algoritmica
como metodologia de trabajo en el anélisis y resolucion de problemas se hace referencia a una
definicion mucho mas amplia de lo que usualmente denominamos como programacién. Se
entiende que el abordaje algoritmico consiste en expresar un problema, independientemente de
su origen, en términos “computables”; s decir entendibles por una computadora (DeVries
[1996]). De esta definicion se desprende que la plataforma utilizada para la expresion o
formulacién computacional puede ser un lenguaje de programacion convencional (FORTRAN,
C, Pascal, Basic, etc.) o cualquier otro ambiente de desarrollo adecuado al tipo de problema
que se quiere resolver (Planilla de Calculo, MathCad, Derive, Mathematica, etc.). La amplitud
de esta definicion conduce a otro tipo de problemética que también se trata de resolver en este
espacio de aprendizaje: la exploracion de distintas plataformas o ambientes para la formulacién
algoritmica de problemas y la determinacion de sus alcances y limitaciones. Es decir, mientras
que en el enfoque analitico tradicional se trata de elegir las aproximaciones apropiadas que
conduzcan a la resolucién de un problema, lo que implica un cierto recorte de la realidad, en el
abordaje algoritmico se trata de crear o implementar estrategias de calculo sobre plataformas
computacnonales adecuadas al problema en cuestion (DeVries [1996]).

A continuaci6n se describe brevemente las caracteristicas més relevantes de cada una de las
instancias educatwas menc:onadas

Taller de Fisica Computacional

Este taller esta destinado a alumnos de 2° aflo de lz carrera de Licenciatura en Fisica. Los
objetivos del mismo se pueden resumir en los siguientes:

1- Brindar una formacxén conceptual basica en el uso de la tecnologia informatica que le
permita a los alumnos descubrir progresivamente sus potenciales aplicaciones en el &mbito
educativo y profesional.

2- Dar comienzo_al proceso de incorporacion de la informatica como herramienta para el
desarrollo educativo a lo largo del cursado de la carrera de Licenciatura en Fisica.

3- Poner al alcance de los alumnos "entornos de trabajo computacionales” (Planillas de
Calculo, MathCad y Derive) para la formulacion algoritmica de problemas que les permitan
abordar con mayor claridad y profundidad los temas pertenecientes a las distintas materias.

4- Complementar el enfoque estrictamente analitico de problemas mediante su resolucion
numérica, poniendo de manifiesto las snmpllﬁcaclonex realizadas tanto en el campo analitico
como en el numérico.

5- Introducir los conceptos y la terminologia bésica necesaria para el desarrollo de la materia
de grado correspondiente al 3° afio de la carrera.
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Dado que la incorporacion de los recursos informaticos en el nivel medio no constituye una
situacion generalizada en nuestro sistema educativo, en este curso se trata de brindar los
aspectos basicos para la interaccion con una computadora a los efectos de nivelar a los
alumnos que acceden en el uso de esta herramienta. Por otra parte, dado que algunos alumnos
ya tienen algin conocimiento sobre el tema y teniendo en cuenta que esta es una propuesta
extracurricular y optativa, el Taller de Fisica Computacional se divide en modulos que abarcan
distintas areas tematicas. De esta manera los alumnos pueden acceder a aquellos mddulos que

les interesan y descartar los que ya conocen, es decir, pueden trazar su propia currncula
tematica.

De acuerdo con esto, en primer lugar se trabaja con los aspectos basicos del uso de. gqta
tecnologia vinculados a la gestion y administracion de la informacion, ya sea a través del
sistema operativo o usando aplicaciones especificas. Luego se los introduce rapidamente en el
procesamlento de documentos y graficos para que sean capaces de armar informes y trabajos
con composicion de textos y figuras..

- A partir de aqui, la implementacion de este taller se basa ﬁmdamentalmente en la
introduccion de entornos de trabajo de propésito general como Planillas de Calculo y
ambientes de desarrollo matematico como MathCad y Derive. Estos entornos permiten que los
alumnos resuelvan problemas fisico-matematicos sencillos, indagando y profundizando en los
mismos de acuerdo a sus propios intereses e inquietudes. Para lograr esto, el docente introduce
cada uno de estos ambientes trabajando con los conceptos y definiciones generales que
posibilitan su uso. La clase se divide en grupos pequefios de alumnos y el proceso de
ensefianza-aprendizaje se realiza directamente frente a la computadora, En este taller, por lo
tanto, no se estructuran clases de teoria, practica o laboratorio, sino que todos los temas se
desarrollan en el ambito del Laboratorio de Informatica. Esto permite explotar a fondo las
posibilidades de la computadora y la creatividad de los alumnos. El Derive es adecuado para
presentar un ambiente de trabajo destinado fundamentalmente a la resolucién simbolica de
problemas, mientras que el MathCad es un ambiente dirigido hacia la resolucion numérica de
los mismos. En la medida de lo posible, en ambos amblentes se trata de visualizar graficamente
los resultados de los problemas. Cabe destacar que el entorno MathCad ha resultado muy
amigable para la introduccion de ciertos conceptos que luego seran necesarios en la ensefianza
de un lenguaje de programacion. Entre dichos conceptos podemos citar como ejemplos:
variablés, tipos de variables, operadores de definicion, expresiones, operadores y reglas de
precedencla arreglos, funciones internas del entorno, definicion de funciones por parte del
usuario, definiciones locales y globales facilidades de edicion, manejo de archivos, 1terac1ones
evaluacion de predicados logicos, ejecucion secuencia!, etc. La mayoria de estos conceptos
tamibién aparecen en'el entorno Derive pero al ser un ambiente al que recurrimos para la
resolucion simbolica, los mismos se presentan de forma natural en correpondenma con la fisica-
matematica.

Computacién y Cilculo Numérico

El objetivo basico de este curso es garantizar un nivel minimo de formacién para que los
alumnos sean competentes en la formulacion e implementacion de algoritmos en un lenguaje de
programacion. Para ello se trabaja con problemas derivados de la fisica, complementando de:
esta manera el enfoque estrictamente analitico y explorando en alguna medida el campo de la-
fisica computacional.

La materia de Computacién y Calculo Numérico es el Gnico de los tres cursos que se
describen en este trabajo que pertenece al conjunto de materias regulares de la curricula de la
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Licenciatura en Fisica de la UNR. Dicho curso se dicta en el 3° afio de la carrera, y los
alumnos ya cuentan con la formacion y los conocimicatos de fisica adquiridos en las fisicas
basicas de 1° y 2° afio. Al ser una materia regular de la carrera, los temas de fisica que se
mcluyen y las herramientas de computacion y calculo numérico que se dictan poseen un
alcance fijo con el fin de homogeneizar los conocimientos adquiridos por los alumnos al
finalizar el cursado

En esta. asxgnatm'a, durante la primera mitad del cuatrimestre, se introducen los conceptos
necesarlos para la interaccion..con:un ambiente informéitico y se trabaja con las estructuras
l6gicas fundamentales para el disefio de algoritmos y su codificacién en un lenguaje de
programacién. Actualmente, el sistema operativo que se utiliza es el MSDOS (sobre
plataforma PC companble) y el lenguaje de programaclén que s introduce es el FORTRAN
general usando lo que habltualmente se denomma seudocédlgo ‘Para el trabajo con
FORTRAN se proponen clases en las cuales se establece un paralelismo éiitre el seudocodigo y
dicho lenguaje de bajo nivel (Braunstein y Gioia [1987]}. Esta generalidad en el tratamiento del
lenguaje de codificacion les da a los alumnos la posibilidad de acceder a otros lenguajes segiin
sean las necesndades de su futura labor de investigacion y le brinda al docente una herramienta
didactica para el abordaje de esta tematica.

La segunda mltad del cuatrimestre se dedica a la ensefianza de los pnnclpales conceptos y
métodos del calculo numérico: errores, valuacién de funciones, raices de ecuaciones,
mgerpolacl()n y ajuste, integracion y resolucion de ecuaciones diferenciales ordinarias
(Nakamura [1992], Henrici [1972], Conte y de Boor [1974], Mc Craken y Dorn [1970] y
Ralston [1970]). Durante el dictado de estos temas no se plantean en forma separada clases de
teoria, practica y laboratorio, sino que se introducen brevemente los temas e inmediatamente se
recurre a,problemas fisicos para discutir y valorar el alcance de cada uno de los métodos.

Cﬂculo Numérico y Modelos Matemiticos

Esta materia tiene una doble finalidad: constituye un curso optativo para los alumnos de 5°
aiig_, de la Licenciatura en Fisica y ademas es un curso de posgrado para graduados en Fisica y
para los de cualquier otra disciplina en donde sea necesario profundizar en este campo. A los
estudiantes de Fisica les. permite completar su formacion bésica alcanzada en el curso de grado,
abarcando temas y metodologias més cercanas al trabajo profesional como fisicos. Para los
graduados en.otras disciplinas, este es un curso destinado a afianzar su formacién en el
abordaje -algoritmico de problemas y les permite evaluar las diversas técnicas y métodos que
mas se adecuan a sus problematicas particulares. Ademads, se les brinda un espacio para que
planteen. problemas derivados de sus éaredas de trabajo especificas, lo que contribuye al
enriquecimiento de todos los alumnos y a su vez de la catedra.

En este curso se tratan de explorar, mis concretamente, topicos especificos de la fisica
computacional y abordar desde la fisica probleméticus compartidas con otras ciencias en
general y con las Ciencias de la Computacion en particular. Es asi como se realiza un recorrido
general por distintos ambientes de trabajo en informatica: sistemas operativos, ambientes para
el desarrollo de aplicaciones y lenguajes de programacion, tratando de establecer los alcances y
las limitaciones de cada uno de ellos. Se trabajan los conceptos fundamentales relacionados
con la codificacién de algoritmos desde un punto de vista mas formal y se hace un recorrido
sobre lenguajes de programacion con distintos niveles de abstraccion.

Teniendo en cuenta las caracteristicas de este curso, a medida que se dessarrollan los temas
vinculados al andlisis numérico, se introduce un lenguaje para la codificacién de algoritmos de
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propésito general como es el lenguaje C. De esta forma, los alumnos incorporan los elementos,
fundamentales del lenguaje de programacion a medida que van resolviendo los problemas que
se les plantean desde el ambito de la fisica computacional. Por otra parte, siempre se deja
abierta la posibilidad de que los alumnos recurran a distintos ambientes de desarrollo para la
formulacion de sus algoritmos a los efectos de que puedan hacer una evaluacién de la
plataforma computacional mas adecuada para la resolucién de un problema determinado. Con
este espiritu, también se promueve el uso de bibliotecas de subrutinas cientificas.

Durante el cursado de la materia se propone el desarrollo de trabajos practicos cuyo
objetivo fundamental es la realizacion de experimentos numéricos a los efectos de abordar el
problema dado desde una perspectiva computacional. Estos trabajos se exponen.y discuten en,
clase, lo que contribuye ; al enriquecimiento genera) del curso generando. nuevas probleméticas y.
perspectivas de analisis.

Algunos de los trabajos practicos que se desarrollan son los siguientes: codificaciéon de
algoritmos simples en lenguajes de programacion con distintos ‘nivéles de abstracciong
representacion interna de la informacion y errores, generacion de niimeros. aleatorios con
diferentes distribuciones de probabilidad, integracion por Monte Carlo y oscilaciones. En
particular, este ultimo, permite introducir a los alumnos en el analisis de sistemas-dinamito§
cuayo comportamiento es cadtico (mapa de las fases, dependencia de las condiciones iniciales,
mapa de Poincare, etc.) (Bergé et al. [1984], Castillo Douglas et al. [1994] ). También' se-
atacan problemas de ecuaciones diferenciales en derivadas parciales.

Es necesario considerar que este curso completa por un lado la formacién en analisis
numérico tradicional, ya que en él se :consideran temas como métodos de resolucion de¢
ecuaciones diferenciales en derivadas parciales, pero:por otra parte, abre las puertas hacia’
nuevas tematicas relacionadas con la simulacion numérica de sistemas y con el analisis de’
sistemas dinamicos. Dadas sus caracteristicas y el lugar que ocupa en la carrera, este curso esta
sujeto- a continuas revisiones en consonancia con los temas de analisis numérico que no
alcanzan a verse en la materia de grado y por otro lado con temas que exceden también el
campo de la fisica computacional para entrar en un terreno interdisciplinario y vinculade-
estrechamente a las Ciencias de la Computacion (Browne [1996]).

Adscripciones

‘Esta es una instancia educativa extracurricular y optativa para aquellos alumnos mas
mtcresados en los temas relacionados con el dmbito de la fisica computacional. Abarca la,
exploracxon de nuevas herrarmentas para la formulacion algoritmica de problemas, tanto en. el
campa educatlvo como en el profesnonal y permite el abordaje de problematicas que van mas,
alla dc; los temas propuestos en las curriculas de los cursos descrlptos

-La.existencia de esta propuesta educativa contribuye a enriquecer el espacio de aprendizaje;.
flexibilizando la; oferta de.temas y herramientas al brindar un ambito de libre desarrollo..
Dependiendo de la problematica en partlcular las adscripciones tienen un cierto umbral para su_
acceso pero no tienen las limitaciones que impone el abordaje de un tema en el desarrollo de un
curso especifico. También constituyen una herramients para los docentes ya que les permite;
explorar nuevos recursos educativos y tematicas cue pueden, en algin momento, ser
incorporadas a algunos de los cursos propuestos o puestas a disposicion de otras catedras de la
carrera. Este ultimo aspecto se pone de manifiesto especialmente ante los alumnos ya que
contribuye a darle una mayor significacion al trabajo quz desarrollan, dado que no solo es parte
de su formacion sino que potencialmente puede contribuir a la formacién de otros. '
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Como ejemplo de los dos tipos de adscripciones descriptas podemos citar las siguientes: en
el campo de las nuevas herramientas para el desarrollo educativo se estudi6 el entorno
Mathemathica y sus diversos aspectos para la resolucion de problemas derivados de la fisica
(Id Betan [1995]); en el terreno de la fisica computacnonal se estudié el comportamiento del
péndulo paramétrico mediante la snmulacnon numérica de un. dlSpOSlthO experimental (Verdes
et al [1995]).

Laboratorio abierto

La dindmica 1mpuesta por el desarrollo de adscnpmones y los cursos extracurriculares y
optativos gener6 la necesidad de mantener un espacio abierto para la exploraclén de las
distintas tematicas destinado a los alumnos. El objetivo es que se apropien de este ambito
trabajando por su cuenta, y que recurran a los docentes cuando lo consideren necesario. El rol
docente en este caso asume diferentes facetas segin la demanda de los propios alumnos,
abarcando desde un papel “directivo” o “conductor” hasta “facilitador” de la problematica
abordada. El desarrollo de esta instancia educativa depende fundamentalmente de los recursos
materiales y humanos disponibles.

Trabajos con otras citédras

Dado que la formulacion algoritmica es una nueva metodologia en el abordaje de los
problemas fisicos, en conjunto con el abordaje tedrico y el enfoque experimental, se hace cada
vez mas necesario interaccionar con las diferentes catedras de la carrera a los efectos de
mancomunar esfuerzos ‘para la incorporacion de t6picos de fisica computacional. Ejemplos de
esta interaccion lo constituyen el uso de software demostrativo desarrollado por la céatedra

(Lara et al. [1995]) para su uso en las fisicas basicas y un codigo para el célculo de diagrama
de fase (Lebensohn et al. [1996]).

Esta tematica recién comienza a abordarse y es de esperar que vaya evolucionando en el
tiempo hasta que haya una incorporacion efectiva del enfoque computacional en cada una de
las materias de nuestra carrera. Esto por supuesto implica necesariamente un continuo
replanteo del espacio de aprendizaje propuesto a partir de los cursos y catedras planteados en
este trabajo.

Conclusiones

La experiencia que hemos expuesto en este trabajo no pretende tener el alcance de un
cambio abrupto sino que traza una estrategia para incorporar progreslvamente el enfoque
computacional en el abordaje de los problemas fisicus, complementando y unificando los
enfoques te6ricos y experimental. Ademas la generacion de un espacio propio permite abarcar
tematicas actuales de la fisica en general y de la fisica computacmnal en particular. Por tltimo,
dado que la problemética a la que responde esta experiencia excede el marco de una carrera en
particular se propone que la misma puede constituirse en un posible ejemplo generador ‘de
distintos espacios de aprendizaje en otras disciplinas.
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