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El rol de los recursos informáticos en el de$arrollo de las diversas disciplinas científicas ha 
originado nuevos enfoques en el tratamiento y en la re ;olución de los problemas derivados de 

: las mismas. Más aún, la complejidad de los distintos. sistemas que hoy se estudian exige una 
. formulación, en muchos casos, estrictamente algorítmica. Pero este ,desarrollo en el campo 
p:rofesional no ha modificado el abordaje de la enseñllnza de las ciencias en general y de la 
fisics· en particular. 

,En este trabajo se presenta una experiencia en den arrollo cuyo objetivo es incorporar la 
formulación algorítmica en el análisis de los fenómen( s fisicos. En particular, se describe la 
conformación y características de un espacio de aprendi.:aje para el logro de este objetivo. 
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Introducci6n 
Ha$t ... hace ;poco tiempo el ¡abordaje de lasi.di~intiS :ptóblemátitas\ en er'c~~o de las 

ciencias· podía categorizarse,de ¡acuerdo a la; metodología empleada en el análisis de los 
sistemas en estudio, en: "experimental" y "teórico". Durante los últimos 30 aftos 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 leales, ni construye 
formulaciones teóricas. Este nuevo puntQ ,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 síntesis de análisis teórico, algoritmos numéricos y programación, la cual 
provee una aproximación alternativa al estudio de la fisica, complementando las 
aproximaciones tradicionales: fisica teórica y fisica experimental. En el contexto ({e la 
aproximación computacional, el análisis de los distintos sistemas en estudio se efectua 
. mediante una formulación algorítmica ¡ dldos mismos, y la computadora es el aparato con el 
cual se realizan los· experimentos ( (\) ¡simulaciones) computacionales. Estas 'tres formas 
(~erimental, teórica y computacional) ,de abordar la problemática científica no están aisladas 
unas de otras, más aún, la interacción entre ellas es crucial para el avance del conocimiento 

Desde el enfoque experimental se realizan experimentos para extraer información sobre el 
sistema en estudio ( datos) y desde el enfoque teórico, se construyen modelos a partir de 
postulados y leyes prtexistentes. En general, se comparan 'los resultados teóricos con los 
experimentales, lo, que da lugar a nuevos experimentos y a otras formulaciones teóricas. El 
éxito del desarrollo de la ciencia, abordando su problemática con este método, es indiscutible. 
Sin embargo, en casi todos los campos de la fisica, el análisis teórico tradicional de una 
situación fisica resulta en una descripción matemátic:I.. Algunas de estos modelos pueden 
resolverse exactamente, pero en la mayoría de los casoa esto no es posible y deben realizarse 
aproximaciones, las cuales a su vez no siempre son factibles de ser resueltas analíticamente. 
Por ejemplo: ecuaciones no lineales son Iinealizadas, minimizando la magnitud de los ténninos 
no lineales, a través de transformaciones. Este proceso ha permitido tratar con éxito muchos 
problemas, sin embargo, fenómenos 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 descripción más 
realista de la situación fisica. Por otra parte, el uso de una computadora para evaluar 
numéricamente las expresiones matemáticas de una fonnulación 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 integración del cálculo computacional a la 
resolución de problemas fisicos indica calaramente que en la actualidad la computadora no es 
más una herramienta para hacer "las mismas viejas losas mejor y más rápido", sino que 
introduce una nueva perspectiva en la construcción 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: dinámica de fluidos, 
ñsica estadística, fisica del plasma (fusión y astrofisica), termodinámica de fenómenos 
irreversibles, entre otros, los cuales pueden ser abordados mediante implementaciones 
numéricas de las descripciones matemáticas del mode.to, o también, mediante formulaciones 
algorítmicas a partir del comportamiento intrínseco 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 interacción entre estas y las ciendas de la computación (B~owne [1996], 
Noam [1995]). La dinámica impuesta por el desarroJlo de la ciencia computacionaI hace 
practicamente imposible su incorporación en la actual estructura de cursos de las diferentes 
c:ureras científicas y es, por ende, necesario generar un espacio que permita la incorporaci{m 
del enfoque computacional. Dicho espacio debe ser lo suficientemente flexible como para 
contener: los tópicos tradicionales y aquellos que surgen del avance del nuevo enfoque: Esto 
presenta la problemática de resolver, en una primera etapa de transición, ,-la generación de 
dicho espacio sin requerir la modificación de la curricula de I~. carreras. En este trabajo' se 
proponen dos ~temativ.as: la primera es la construcción de un espacio propio para los nuevos 
tópicQS de la,flsica computacional en ,el marco de las materias -- de grado habitualmente 
destinadas a Computación y Cálculo Numérico, y la segunda consiste en, incorporar en cada 
materia, el enfoque computacional en la resolución de problemas. En esta propuesta ambas 
aJ:tematlvas -no 'se excluyen sino que se _ ~omplementan, independientemente de la etapa de 
desarrollo en que cada unó de ellas se encuentre. ' 

Ccmformación dél espacio de aprendizaje 

A partir de 10 expuesto, el desarrollo de la tecnoiogía informática debe necesariamente 
modificar la enseñanZa de las ciencias, y de lafisica en particular. Los cambios en la forma de 
atacar los problemas propios de la disCiplina en cuestión a nivel profesional comienzan a 
impulsar la revisión de los programas y currículums tradicionales a partir de este nuevo pUrtto 
.vi.! 

Pero estas modificaciones a nivel curricular deben ser acompañadas por cambios en la 
metodología de trabajo en el aula y por la constru..::ción de espacios de aprendizaje que 
permitan explotar al máximo la potencialidad de esta herramienta en el estudio y análisis de las 
distintas problemáticas científicas. Con este espíritu 'y, en el contexto de una disciplina' en 
part~cular, la fisica, $e proponen una serie de estrategias que conforman y caract~~"un 
espaCio de aprendizaje pp~ible. " ' 

,p~)f lo tanto y e,~ _primer lugar, se hace necesario definir la id~a de, espac~Q,de aprendizaje y 
los alcances y significaciones que adquiere en este trab~io. Dado q:u~el e~oqu:e algorítmicp en 
la. resolución de las diversas problemáticas derivadas de la fisica excede el marco de una 
materia en particular constituyéndose en una nueva metodología, se hace 'necesario utiijzar 
d~finiciones mas abarcativ~s. Esto último modifica tanto la construcción del ponocil1liento 
ci.entífico y aplicado como el proceso de enseñanza-aprendizaje de los conceptos de esta 
disc~p!i~~¡:,~~.4~sde es~a persp~c~iva que en este trabajo u~ilizamos el conc~pto de "espacio de 
apr~,n~lz~J~"_P~r;~. refenrnos?,_en hneas generales, al conjunto de recursos dispuestos ~l ~lcance 
de los· alumnos' y profesores con el objetivo de posibilitar el acceso ,8:, esta h~t:r8nii~nta de 
desarrollo profesional y educativo. Los fecursos qu~ constituyen y,definen el esp~pio. de 
aprendftaje propuesto en esta 'experiencia tienen como eje de désarrollocá~edras especificas, 
_ instancias. educativlts extracurriculares y metodologías de trabajo asociadas a cada una de ellas. 

,",; • , 1 \ .,' ~ o'.; . . . 

- Desde,!el.lWijtp-~de vista de las propuestas curriculares, desde el año 1989 en la carrera de 
Lic. ~,fí,iGa:~c;;la,Uni",ersidad Nacional de Rosario existe el,cqrso de Computación y Cálculo 
NU'1':~r~~olFn eI3w.:~,~fiQ.,de la misma. Este curso es el úni~o que peT!enece al plan d~ ~studios 
dec;b~ha~,carrera .como materia obligatoria Pero dada la unportancla que fue adqutnendo el 
ell1roq~e '~omputa~ional en las distintas especialidades profesionales, este curso se constituyó en 

,en generador natural de otros dos cursos a los efectos de brindar a los estudiantes la posibilidad 
de acceder a una nueva metodología de análisis de los problemas de la fisica,y por consiguiente 
lograr una mejor formación profesional. Es así como se implementa otro curso curricular, de 
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carácter optativo, en el Sto. año de la carrera denominado Cálculo Numérico y Modelos 
Matemáticos. Por otra parte; a· los efectÓs . de qutilos·· estudiantes i vayan incorporando 
gradualmente y a lo largo 'de toda la cartera el enfbqlíe algorítmico en el tratamiento de los 
problemas vinculados a las diferentes·'materias se implementó un Taller de Flsica 

. Computacional con carácter optativo y extracuiTiculáf: para l()s alumnos de 2do. afto. 
Además de la estructura de curSClS descripta, 'se p;opusi~on otras instancias educativas a 

los efectos de que lo.s alumnos puedan profundizar, a 'través del enfoque a1g()ritmicp, distintas 
problemáticas de acuerdo a sus propias inquietudes en interes~s. A tal efecto se implementan 
luiscripciones~ se pone a disposición dé los. alumnos el laboratorio de informática de la cátedra 
de Computación y Cálculo Nuinérico, y se. comi.,nzan a desarrollar algunos proyectos en 
común con otras catedras incorporando el enfoque a1goritmico en las materias d~ la carrera 
que asi lo requieran. 

Cabe remarcar también que en este trabajo cuando se menciona a la formulación a1goritmica 
como metodologia de trabajo en el análisis y resolución de problemas se hace referencia a una 
definición mucho mas amplia de lo que usualmente denominamos como programación. Se 
entiende que el abordaje a1goritmico consiste en expresar un problema, independientemente de 
su origen, en términos "computables~',.,es,decir entendibles por una computadora (DeVries 
.[1996]). De esta definición se desprende. que la plataforma utilizada para Ja expresion o 
formulación computacional puede ser un lenguaje de programación convencional (FORTRAN, 
C, Pascal, Basic, etc.) o cualquier otrt?, ambiente de desarrollo adecuado al tipo de problema 
que se quiere resolver (planilla de Cálculo, MathCad, Derive, Mathematica, etc.). La ,amplitud 
de esta definición conduce a otro tipo de. problemática que también se trata de resolver en este 
espacio de aprendizaje: la exploración de ·distintas plataformas o ambientes para la formulación 
a1goritmica ~e,'problemas y la determi,naci6n de sus alcances y limitaciones. Es decir, mientras 
que en el enfoque analítico tradicional se trata de elegir las aproximaciones apropiadas que 
,c0l1:d,,!zcan a ,I~ resolución de un 'problema, lo que implica un cierto recorte de I~ realidad, en el 
abordaje a1goritmico se trata de crear o implementar estrategias de cálculo. ~obre platafo,rmas 
computacionales adecuadas al problema en cuesti6n (DeVries [1996]). 

.. . A continu,ación s~ ~e,scribe brevemente las caracteriE.ticas ~~ re,l~vante~.de cada una. de l~ 
mstancias educativas mencionadas. ' 

".. . ¡.[ 

Taller de Física tomputationaJ 
.; .' 

Este ~er esta destinado a a1unuws d:e;7~"año de 12. carrera de Licenciatura en Física. Los 
objetivos del mism~ :~~ pueden resunUr elllqs siguientes: 
1- Brindar W1I fon..naci6n conceptual básica en el uso de la tecnologia informática que le 

pennita a los ~umnos descubrir progresivamente sus potenciales aplicaciones en el ámbito 
e4ucativo y profesional. 

~. Dar comie~",a1 proceso de incorppración de la informática comQ herramienta para el 
de~ollo ,~\lcativo a lo largo del .curs~Q. de la carrera d~: Licenciatu.ra en Física. 

3- Poner al Illcanc~ de los alumnos "entornos de trabajo computacionales" ~lanillas de 
Cálculo; 'MathCad y Derive 1 para la fOnDulación a1goríitnica de probl~mas que le$ perimtan 
abordar ·coll mayor cl~dad 'y profundidad loS temas pertenecientes a ·Ias disii,ntas' materias .. 

~- Complementar el enroque, estrictamente analítico ·de problemas mediante' su resolución 
, numéri~ poniendo de marufiesto las simplificacioll~~' realizadas, tant9 en el campo analítico 

como en etnumencO.' .. ",., 
5- Introducir los conceptos y la terminologia básica necesaria pa,ra el desarrollo de la materia 

de grado~rrespondiente ~ 3° año de la carrera. ' 
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Dado que la incorporación de los recursos informáticos en el nivel medio no constit~ye una 
situación generalizada en nuestro sistema educativo, en este curso se trata de brindar los 
aspectos básicos para ]a interacción 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 algún conocimiento sobre el tema y teniendo en cuenta que esta· es una propues.f¡a 
extracurricular y optativa, el Taller de Física Computacional $e divide en módulos que abarcan 
distintas áreas temáticas. De esta manera los alumnos pueden ac,ceder a aquellos módulos que 
lels interesan y desc~r los que ya conocen, es decir, pueden trllZ!! su prqpia currí~~la 
t"mática. '.- .. . '~. 

De acuerdo con esto, en primer l\1gar se trabaja con los aspecto~, básicos del uso de.: ~~~~ 
t(~cnología vinculados a la gestión y administración de la informaciÓn, ya sea a través del 
sistema operativo o usando aplicaciones específicas. Luego se los introduce rápidamente en el 
procesamiento de documentos y gráficos para que sean capaces de armar informes y .~rab.jQ~ 
con composición de textos y figuras. . \. . .. . ' .. 

A partir de aquí, la implementación de este taller se basa fundamentalmente en la 
introducción de entornos de trabajo de propósito general como Planillas de Cálculo y 
-ambientes de desarrollo matemático como MatliCad y Derive. Estos entornos permiten que Jos 
alumnos resuelvan problemas fIsico-matemáticos sencillos; indagando y profundizando en los 
rrúsmos de acuerdo a sus propios intereses e inquietudes. Para lograr esto, el docente introd~ce 
Ciada uno de estos ambientes trabajando con los conceptos y definiciones generales que 
posibilitan su' USo. La clase se divide en grupos pequeños de alumnos y el proceso .de 
enseftanza-aprendizaje se realiza directamente frente a la computadora, En este taller, por lo 
tnnto, no se estructuran clases de teoría, práctica o laboratorio, sino que todos los· temas se 
desarrollan en el ámbito del Laboratorio de Infomiática. Esto permite explotar a fondo las 
posibilidades de la computadora y la créattvida~ de los alumnos. El Derive es adecuado para 
presentar un ambiente de trabajo destinado fundamentalmente a la resolución simbólica de 
problemas, mientras que el MathCad es un ambiente dirigido hacia la resolución numérica. de 
lc)smismos. En la medida de lo posible, en ambos ambientes se trata de visualizar gráfican,ente 
los resultados de los problemas. Cabe destacar que ef'entomo MathCadha resultado muy 
amigable para la introducción de ciertos conceptos que luego serán necesario~ .en la ~nseftanza 
de un lenguaje de programación. Entre dichos conceptos podernos citar como ejcmlplos: 
variaMék, tipos de variables, operadores de definición, expresiones, operadores y reglas de 
preéedencia, atreglos, funciones internas del entorno, definición de funciones por parte ~el 
usuario, definiCiones locales y globales, facilidades d~ edición, manejo de archivos, it~raClort~s~ 
evaIúación de predicados lógicos, ejecución secuencia:, etc. La mayoría de estos conc~ptos 
tiLIribién aparecen en' el entorno Derive pero al ser un ambiente al q\1e, recuryimo~ para la 
msolución simbólica, Jos mismos se presentan de forma natural en correpondencia con la fisica­
matemática. 

Computación y Cálculo Numérico 

.El objetivo básico de este curso es garantizar un nivel mínimo de formación para que los 
allumnos sean competentes en la formulación e implementación de algoritmos en un lenguaje de 
programación. Para ello se trabaja con problemas derivados de la fisica, complementando de; 
es~a manera el enfoque estrictamente analítico y explorando en alguna medida el campo de la 
fisica computacional. 

La materia de Computación y Cálculo Numérico ¡~s el único. de los tres cursos que se 
describen en este trabajo que pertenece- al conjunto de materias regulares de la curricula ·de la' 

487 
4to. Ateneo de Profesores Universitarios de ,f;omputacilm jYSistemas 



Licenciatura en Física de la UNR. Dicho curso se dicta en el 3° año de la carrera, y los 
alumnos ya cuentan con la forma~ió~ y los conocimit'11tos de física adquiridos en las fisicas 
básicas de 1 ° Y 2° año. Al ser lJl!a materia regular dt la carrera" los temas de' física que se 
incluyeri 'y las herramien~, d~ compt,atación Y cálculo numérico que se dictan poseen un 
alcance 'fijo cOJl el,&. .~~ hpmpg~"ei~ar los conocimientos adquiridos por los alumnos al 
finalizar el cursado .. 
.• .' t :. ,~ ! : " ' .. ; • o,' 

J ~n, ~sta. asignatura, .durante, la primera mitad del cuatrimestre, se introducen los conceptos 
necesarios para, la interacción, ;con; un ambiente informático y se trabaja con las estruCturas 
lógi~as. fundamentales para el disefto· de .a1goritmos y su codificación en' un lengdaje de 
programación. Actualmente, el sistema operativo que se utiliza es el MSDOS (sobre 
plataforma PG c()II\P~tible) Y ~l lenguaje de programación que 'se introduce es el FORTRAN 
1t· L~~, ,estructur~ 14gica.s, para la codificación "de .'os algoritmos se presentan de forma 
g~er~p .. usandp. 19, que" habitualmente se denomina seudoc6digo .. " Para el trabajo con 
FO~~se prQPo,r;aen. clases en las cuales se establece un paralelismo 'entr-e el seudoc6digo y 
dicho lenguaje de bajo nivel (Braunstein y Gioia [1987]). Esta generalidad en 'el tratamiento del 
lenguaje de codificaci6n les d~ a los alumnos la posibilidad de acceder a otros lenguajes según 
sean las'#ecesíd8d~s'desu futura labor de investigación y le brinda al docente una herramienta 
didáctidi paiiefabordaje de' esta temática. 

La segU~d~, JJri.íad' del cuatri~estre se dedica a la enseftanza' de los principales conceptos y 
Jt,1~o..dos del cálculo numérico: errores, valuaci6n de funciones, raices' de ecuaciones, 
i~rpolaci6n y ajuste, integraciQn y resoluci6n de ecuaciones diferenciales ordinarias 
(Nakamura [1992], Henrlci [1972], Conte y de Boor [1974], Mc Craken y Dom [1970] y 
Ralston [1970]). Durante el dictado de estos temas no se plantean en forma Separada clases de 
tepría,práctica y laboratorio, sino que se introducen brevemente los temas e'inmediatamente se 
r~urre a¡problemas físicos para discutir y valorar el alcance de' cada uno de los métodos. 

C6Ículo Numérico y Modelos Matem'ticoI 
} .. 
. Esta materia tiene una doble finalidad: constituye un curso optativo para los alumnos de S° 

d,Q .• sie la Lic.enciatura en Física y además es un curso de posgrado para graduados en Física y 
p~a.los de,cualquier otra disciplina en donde sea necesario profundizar en este campo. A los 
e~diantes de ,Física .les· permite completar su formación básica alcatUada en el cursO de grado, 
abarcandp, temas y metodologías más cercanas al trabajo profesional como físicos. Para los 
graduados en:otras disciplinas, este es un curso destinado a afianzar su formación en el 
abordaje .algorítmico de problemas y les permite evaluar las diversas técnicas y métodos que 
más. se.adecuan a sus problemáticas particulares. Además, se les brinda un espacio para que 
plant~en¡problemas derivados de sus áreáS de trabajo específicas, 10 que contribuye al 
enriquecimiento de todos los alumnos y a su vez de la cátedra. 

En; este curso se tratan de explorar, más concretamente, tópicos específicos de la física 
computacional y abordar desde la física problemáticas compartidas con otras ciencias en 
general y con las Ciencias de la Computación en particular. Es asi como se realiza un recorrido 
general por distintos ambientes de trabajo en informáth:a: sistemas operativos, ambientes para 
el desarrollo de aplicaciones y lenguajes de programación, tratando de establecer los alcances y 
las . limitaciones de cada uno de ellos. Se trabajan los conceptos fundamentales relacionados 
con la codificaci6n de algoritmos desde un punto de vista más formal y se hace un recorrido 
sobre lenguajes de programación con distintos niveles de abstracción. 

Teniendo en cuenta las características de este curso, a medida que se dessarrollan los temas 
vinculados al análisis numérico, se intr~duce un 1,~ngu8:.le para la ,codificación de, .~goritmos de 
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proposlto gerierti1 como es el lenguaje C. De esta forma, los alumnos incorporan los elem~nto~, 
fiJndamentales del lenguaje de programación a medida que van resolviendo los problemas qué,­
se les plantean desde el ámbito de la física computacional. Por otra parte, siempre se deja: 
abierta la posibilidad de que los alumnos recurran a distintos ambientes de desarrollo. para 1, 
fbrmulación de sus algoritmos a los efectos de que puedan hacer una evaluación de la 
plataforma computacional más adecuada para la resolución de un problema determinado. Con 
este espíritu, también se promueve el uso de bibliotecas de subrutinas científicas. 

Durante el cursado de la materia se .. propone el desarrollo de trabajos prácticos cuyo 
objetivo fundamen\al.es,la realización de e?CperiJÍ¡entos numéricp,s a los efectos de abordar el 
problema dado desd~' un~ perspectiva com'putaeional. Estos trabajos se .exponep y ~scuten e~; 
clase, lo q~e contribuye.a1 enriquecimiento gener~ del curso generando.nuFvasproblemáticas y, 
perspectivas de análisis. 

Algunos de los trabajos' prácticos que se desarrollan son los siguientes: codificación de 
algoritmos simples en lenguajes de programación con distintos ¡niveles" de' abstraeeión/.; 
rc~presentación interna de la información y errores, generación de números-· aleatorios' con· 
diferentes distribuciones de probabilidad, integración por Monte Carlo y oscilaciones. En 
particular, este último, permite introducir a los alumnos en el análisis de sistcm'a:s"dináínibaj' 
C1.:lyo comportamiento es caótico (mapa de las fases, dependencia de las ,condiciones iniciales, 
mapa de Poincare, etc.) (Bergé el al. [1984], Castillo Douglas et al. [1994] ). Tambiérrse· 
atacan problemas de ecuaciones diferenciales en derivadas parciales. 

Es necesario considerar que este curso completa por un lado la formación en análisis 
numérico tradicional, ya'que en él se' consideran temas como métodos de resolución de:' 
ec::uaciones diferenciales en derivadas parciales, pero' por otra' parte, abre las puertas hacia' 
nuevas temáticas relacionadas con la simulación numérica de sistemas y con el análisis de' 
sistemas dinámicos. Dadas sus características y el lugar que ocupa en la carrera, este curso está 
sujeto. a continuas revisiones en consonancia con los temas de análisis ·numérico que no 
alcanzan a verse en la materia de grado y por otro lado con temas que exceden también el i 
alDlpo . de la física computacional para entrar en un terr~no interdisciplinario y vinculad~ 
e!itrechamente a las Ciencias de la Computación (Browne [1996]). 

Adscripciones , 

. Esta es una instancia educativa extracurricular y optativa para aquellos alullUlos más 
inieresados en los temas relacionados con el ámbito de la tisica computacional. Abarca la, 
exploraciót;t, de nuevas herran;U,~ntas para la 'formulación algorítmi~a de problemas, tanto en .~( 
campo eq~cativo como en elprofesional, y permite el abordaje de problemáticas que van mas. 

. ". ... ,.., ., 
aUá de; los temas p'f~puestos en las currículas de los cursos descriptos .. , 

.,~::existenciape esta propuestaeducativ~.contribuye a enriquecer el espacio'de aprendizaje~, 
f11~xmilizando la! oferta .de,temas y herramientas al brind~Lun ámbi~o de libre desarrollo, .. 
Dependiendo de la problemática en particular, las adscripciones tienen un cierto umqral para su, 
aeceso pero no tienen las limitaciones que impone el abordaje de un tema en el desarrollo de un 
curso específico. También constituyen una herramienta para los docentes ya que les permitCi 
explorar nuevos recursos educativos y temáticas que pueden, en algún momento,. ser, 
incorporadas a algunos de los cursos propuestos o puestaS a disposición de otras cátedras de la: 
carrera, Este último aspecto se pone de rii~ifiesto especialmente .ante los alumno:~ ya .gul 
contribuye a darle una mayor significación al trabajo qu-e desarrollan, dado que no sólo' es parte 
d.~ su formación sino que potencialmente puede contribuir a la formación deotros.; :!t 
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Como ejemplo de los 40s tipos4~ adscripciones d~scriptas: P9~emos citar, las siguientes: en 
el campo de las nuevas herramien~as, para el desarr.ollo edücativo se estudió el entorno 
Mathemathicl\ y sus diversos aspectos para la ~esoluci9n de problemas derivados de la flsica 
(Id Betan [1995]); en el terreno ,de la fi$i~ C9mp\,ltacio~~,se est~dió el compo~~ento del 
péndulo paramétrico mediante la si~Qlació,n numéri~ ae un, dispositivo experimental (Verdes 
et al [199S]). ' 

Laboratorio abierto 

La dinámica impuesta por el desarrollo de adscripciones y los cursos extracurriculares y 
optativos generó la necesidad de mantener un espacio abierto para la exploración de las 
distintas' temáticas destinado a' los alumnos. El objetivo es que se apropien de este ámbito 
trabajando por su cuenta, y que recurran a los docentes cuando lo consideren necesario. El rol 
docente en este caso asume diferentes facetas según la demanda de los propios alumnos, 
abarcando desde un papel "directivo" o "conductor" hasta "facilitador" de la problemática 
abordada. El desarrollo de esta instancia educativa depende fundamentalmente de los recursos 
materiales y humanos disponibles . 

.. ~. 

Trabajos coa otraS '¿,téd .... 
" . ,", (~ . 

Dado que la formUlación algoritmict' es una nueva metodologia en el abordaje de los 
problemas tisicos, en conjunto con el abordaje teórico y el enfoque experimental, se hace cada 
vez más necesario interaccionar con las diferentes catedras de la carrera a los efectos de 
mancomunar esfuerzos 'para la incorporación de tópicos de fisica computacional. Ejemplos de 
esta interacción lo constituyen el uso de' software demostrativo desarrollado por la cátedra 
(Lara et al. [1995]) para su uso en las fisicas básicas y un código para el cálculo de diagrama 
de fase (Lebensohn et al. [1996]). 

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

Conclusiones 
La experiencia que hemos expuesto en e~te trabajo no pr~ende tener el alcance de un 

cambio abrupto sino que traza una,;, estrateg¡a' para incorporar' progresiv"8mente el enfoque 
computacional en el abordaje de ~os problemas fisicus, complement¡mdo,'y unificarido los 
enfoques te6ricos y experimental. Además ,la generaciólJ de un espacio prop~o permite abarcar .' 
temáticas actuales de la fisica en general y de la fisica computacional en particUlar. Por último, 
dado que l~ problemática 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 generadOt 'de 
distintos espacios de aprendizaje en otras disciplinas. 
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