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Resolución H. Consejo Directivo

Número: 

Referencia: EE 73017/2020 Cursos de Posgrado segundo cuatrimestre 2020

 
VISTO

La Resolución CD N° 209/2017 que regula el funcionamiento de los cursos de posgrado de la
Facultad de Matemática, Astronomía, Física y Computación; y

CONSIDERANDO

Que en su Artículo 5°, la misma establece que los cursos aprobados en una carrera de doctorado
conservan su validez por tres (3) años, lapso durante el cual no requieren revisión;

Que en el caso de los cursos de posgrado no estructurados, la mencionada Resolución no
establece el tiempo de validez;

Que por la Resolución Decanal N° 238/2020 y Resolución CD N° 154/2020 se aprobó la nómina de
cursos de posgrado para el segundo cuatrimestre del año 2020;

Que el Consejo de Posgrado ha evaluado y aceptado nuevas propuestas de cursos de posgrado
para el segundo cuatrimestre del año 2020.

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 para el Doctorado en Astronomía el siguiente curso de posgrado con el
número de créditos consignado.

Curso de Posgrado Número de créditos

Plataformas configurables para instrumentación científica            3 créditos

 



ARTÍCULO 2°: Aprobar para el Doctorado en Ciencias de la Computación los siguientes cursos de
posgrado con el número de créditos consignado en cada caso.

Curso de Posgrado Número de créditos
La información y sus demonios                                                       3 créditos
Redes neuronales 3 créditos

ARTÍCULO 3°: Aprobar para el Doctorado en Física los siguientes cursos de posgrado con el
número de créditos consignado en cada caso.

Curso de Posgrado Número de créditos
Electrónica molecular                                                                      3 créditos
Redes neuronales 3 créditos

ARTÍCULO 4°: Aprobar para el Doctorado en Matemática los siguientes cursos de posgrado con el
número de créditos consignado en cada caso.

Curso de Posgrado Número de créditos
Ecuaciones en derivadas parciales: métodos analíticos y numéricos 3 créditos
Redes neuronales 3 créditos

ARTÍCULO 5°: Aprobar por el término de tres (3) años el siguiente curso de posgrado no
estructurado, con la carga horaria consignada.

Curso de Posgrado Carga horaria

Introducción a la docencia universitaria              60 horas

ARTÍCULO 6°: Establecer como objetivos, contenidos, programas, bibliografía, modalidades de
evaluación y otras especificaciones de los cursos de posgrado aprobados, los provistos en el Anexo
que forma parte de la presente.

ARTÍCULO 7°: Notifíquese, 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
SEPTIEMBRE DEL AÑO DOS MIL VEINTE.
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TÍTULO:    Ecuaciones   en   derivadas   parciales:   métodos   analíticos   y   numéricos  
AÑO:    2020  CUATRIMESTRE:    2°  N°   DE   CRÉDITOS:    3  VIGENCIA:    3   años  
CARGA   HORARIA:    60   horas   de   teoría   y   30   horas   de   práctica  
CARRERA/S:    Doctorado   en   Matemática  


 
FUNDAMENTOS  
Las  técnicas  numéricas  aplicadas  a  las  ecuaciones  diferenciales  conforman  una  herramienta            
fundamental  en  prácticamente  todas  las  áreas  de  la  física  y  la  astrofísica.  Hoy  podemos               
afirmar  que  deberían  ser  parte  del  bagaje  profesional  de  todo  doctor  de  dichas  disciplinas.  Sin                
embargo  los  programas  de  las  carreras  de  grado  no  cubren  estos  saberes,  ni  los  numéricos,                
ya  que  no  se  los  usa  más  allá  del  curso  elemental,  ni  los  de  tipo  analítico,  ya  que  la  mayor                     
parte  de  los  programas  y  libros  de  texto  se  basan  en  conocimientos  previos  a  los  avances                 
más  significativos  de  área  y  solo  hacen  hincapié  en  métodos  analíticos  (de  dudosa              
convergencia)  y  para  el  puñado  de  casos  en  los  que  se  pueden  utilizar  (de  alta  simetría).  Casi                  
ninguno  de  esos  métodos  pueden  ser  utilizados  en  los  problemas  de  la  ciencia  moderna,  que                
es  descripto  por  ecuaciones  de  derivadas  parciales,  tanto  para  problemas  a  escalas             
nanoscópicas   como    a   escalas   del   universo.   


 
OBJETIVOS  
Los  objetivos  del  curso  son  los  de  lograr  que  los  estudiantes  adquieran  familiaridad  con  las                
bases  de  la  teoría  de  las  ecuaciones  diferenciales  más  comunes  (ordinarias,  elípticas,             
hiperbólicas  y  parabólicas),  puedan  comprender  los  distintos  comportamientos  de  las  mismas            
y  luego  puedan  aproximar  numéricamente  sus  soluciones  y  comprobar  así  estos            
comportamientos.  Durante  el  curso  tendrán  que  usar  códigos  de  distinta  sofisticación,            
modificando  códigos  ya  existentes  o  generando  nuevos.  Con  los  mismos  resolverán  distintos             
tipos  de  problemas,  de  contorno,  iniciales,  etc.  y  analizarán  las  soluciones  encontradas:             
graficando  las  mismas,  encontrando  máximos,  controlando  sus  energías  y  otras  cantidades            
conservadas,   y   viendo   su   convergencia   numérica.   


 
PROGRAMA  
Unidad   1:   Ecuaciones   ordinarias.  
Reducción  a  primer  orden.  Interpretación  geométrica  de  sistemas  de  primer  orden.            
Coeficientes  constantes.  Estabilidad.  Teorema  de  Lyapunov.  Métodos  numéricos  y  su           
estabilidad.  
 
Unidad   2:   Clasificación   de   sistemas   de   ecuaciones   en   derivadas   parciales.  
Reducción  a  primer  orden.  Concepto  de  bien  puesto.  Ejemplos  y  contra-ejemplos.  Estabilidad             
ante  perturbaciones  de  orden  menor.  Sistemas  hiperbólicos,  parabólicos  y  elípticos.  Sistemas            
a   coeficientes   constantes.  
 
Unidad   3:   Sistemas   hiperbólicos   cuasi-lineales.  
Existencia  y  unicidad  local.  Estabilidad  local.  Generación  de  choques.  Causalidad.           
Condiciones  de  contorno.  Métodos  numéricos.  Métodos  de  líneas.  Diferencias  finitas.           
Interfases.   
 
Unidad   4:   Sistemas   parabólicos.  
Existencia  y  unicidad  local.  Estabilidad.  Condiciones  de  contorno.  Métodos  numéricos.           
Interfases.  
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Unidad   5:   Sistemas   elípticos.  
Existencia,  unicidad  y  suavidad.  Estabilidad.  Condiciones  de  contorno  generalizadas.  Métodos           
numéricos.  
 
PRÁCTICAS  
Las  actividades  prácticas  consistirán  en  un  número  acotado  de  proyectos  (entre  4  y  6)  que                
deberán  llevar  a  cabo  los  estudiantes.  Cada  uno  de  ellos  implicará  el  manejo  hasta  la                
familiaridad  de  un  código,  su  modificación,  y  el  estudio  de  los  resultados  que  el  mismo  arroje.                 
Los  proyectos  más  avanzados  se  elegirán  de  acuerdo  al  interés  de  los  estudiantes  en  su                
respectiva   área.   En   los   proyectos   se   constará   la   validez   de   algunos   resultados   teóricos.  
 
BIBLIOGRAFÍA  
Time-Dependent   Problems   and   Difference   Methods,   Bertil   Gustafsson   and   Heinz-Otto   Kreiss  
Introduction  to  Numerical  Methods  for  Time  Dependent  Differential  Equations,  Heinz-Otto           
Kreiss   and   Omar   Eduardo   Ortiz  
Métodos   Matemáticos   de   la   Física,   Oscar   Reula  
Boundary  Value  Problems:  Theory  and  Applications,  I.  Stakgold  and  M.  Holst,  (Graduate  Text              
In   Preparation),   2013.    PDF   Preview   
Applied  Functional  Analysis  and  Adjoint  Techniques  for  Differential  Equations,  D.  Estep  and  M.              
Holst,   (Graduate   Text   In   Preparation),   2014.  
Automated   Solution   of   Differential   Equations   by   the   Finite   Element   Method,  
The   FEniCS   Book,   Editors:   Logg,   Anders,   Mardal,   Kent-Andre,   Wells,   Garth   (Eds.)  
Solving  PDEs  in  Python,  The  FEniCS  Tutorial  I,  Authors:  Langtangen,  Hans  Petter,  Logg,              
Anders  
 
MODALIDAD   DE   EVALUACIÓN  
La  evaluación  se  hará  en  base  a  la  participación  en  clase,  la  evaluación  de  los  proyectos  del                  
curso  y  la  evaluación  de  un  proyecto  integrador  a  través  de  un  coloquio  individual  que  hará  las                  
veces   de   examen   final.  
 
REQUERIMIENTOS   PARA   EL   CURSADO  
Conocimientos  avanzados  (nivel  licenciatura)  en  métodos  matemáticos  y  electromagnetismo.          
Conocimientos   mínimos   de   programación.   Deseable   algo   de   conocimiento   de   Python   y   C.   
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TÍTULO:    Electrónica   molecular  
AÑO:    2020  CUATRIMESTRE:    2°  N°   DE   CRÉDITOS:    3  VIGENCIA:    3   años  
CARGA   HORARIA:    60   horas   de   teoría   y   20   horas   de   práctica  
CARRERA/S:    Doctorado   en   Física  


 
FUNDAMENTOS  
En  términos  conceptuales  en  este  curso  se  busca  aprender  a  aplicar  a  problemáticas  de  la                
práctica  contemporánea  los  conceptos  formales  que  son  desarrollados  en  los  cursos  de             
mecánica  cuántica,  termodinámica  y  mecánica  estadística  para  explicar  propiedades  de  la            
física   molecular   y   macromolecular   que   impactan   en   las   tecnologías   actuales.  


 
OBJETIVOS  
El  transporte  electrónico  a  través  de  moléculas  confinadas  entre  dos  electrodos  se  está              
convirtiendo  en  un  activo  campo  de  investigación  dentro  de  la  física  y  la  química,  con                
aplicaciones  a  la  electrónica  y  a  la  electroquímica.  El  curso  desarrollará  los  aspectos              
conceptuales  y  cualitativos  de  la  física  atómica  y  molecular  para  una  comprensión  cualitativa  y               
cuantitativa  de  los  problemas  de  este  campo.  En  este  sentido,  este  curso  es  complementario               
con  los  cursos  de  mecánica  cuántica  dictados  en  las  carreras  de  grado  en  física  y  en  química.                  
Por  tanto  es  apto  tanto  para  graduados  de  física  y  química  ya  que  busca  construir  un  lenguaje                  
común   para   abordar   este   campo   interdisciplinario.  


 
PROGRAMA  
Unidad   I:    Átomos   y   moléculas.  
Átomos  simples  y  multi-electrónicos.  Desarrollo  histórico.  Aproximación  de  campo  medio  de            
Hartree.  Estructura  electrónica  de  moléculas  simples.  Resolución  de  la  ecuación  de            
Schrödinger  estacionaria  de  átomos  y  moléculas.  Orbitales  híbridos  y  simetrías.  Aproximación            
de  Hückel.  Modelos  tight-binding  de  Harrison.  Representación  de  Orbitales  Moleculares  de  los             
distintos  tipos  de  enlace.  Compuestos  orgánicos.  Campo  ligante  y  campo  cristalino.  Sistemas             
con   doble   enlace   conjugado.   Anilinas.   Complejos.   
 
Unidad   II:   Macromoléculas   y   sólidos  
Simetrías.  Orbitales  colectivos.  Polímeros.  Polietileno  y  poliacetileno.  Teoría  de  bandas.           
Nanotubos  de  carbono.  Grafeno.  Estados  superficiales  localizados.  Estados  de  defectos.           
Decaimiento   de   excitaciones   localizadas.   Regla   de   oro   de   Fermi.  
 
Unidad   III:   Cinética   electrónica   y   cinética   química  
Reacciones  concertadas  de  Woodward  y  Hoffman.  Ejemplos  de  aplicación:  reacciones           
fotoquímicas  térmicamente  activadas.  Reglas  de  Diels  Alder.  Papel  de  los  complejos            
metálicos.  Resolución  de  moléculas  metal-orgánicas  y  polímeros.  Funciones  de  Green  para            
sistemas  periódicos.  Estructura  electrónica  de  C60  y  nanotubos.  Modelos  para  representar  los             
electrodos.   Catálisis   heterogénea.  
 
Unidad   IV:   Excitaciones   y   su   función   respuesta:   funciones   de   Green.  
Otras  excitaciones  elementales.  Fonones  y  estados  vibrónicos.  Poliacetileno  y  anomalía  de            
Kohn  y  transición  de  Peierls.  Solitones.  Polarones.  Excitones.  Soluciones  estacionarias  en            
sistemas  múltiplemente  conexos  abiertos:  Resonancias  y  anti-resonancias.  Reacciones  de          
transferencia   electrónica   y    conductancia   de   Landauer.  
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Unidad   V:   Aplicaciones   
Dinámica  de  electrones.  Ecuación  de  Schrödinger  dependiente  del  tiempo.  Velocidades  de            
grupo  y  de  fase.  Escalera  de  Wannier.  Oscilaciones  de  Bloch.  Modelos  de  transferencia              
electrónica  en  sistemas  fotosintéticos.  Formulación  de  Marcus.  El  problema  del  tiempo  de             
tunelamiento.   Los   fonones   como   fuente   de   decoherencia.   
 
Unidad   VI:   Mecánica   cuántica   de   sistemas   abiertos.   
Estadísticas  y  potenciales  químicos.  Condiciones  de  contorno.  Modelos  de  ambientes.           
Decoherencia.  Sistemas  caóticos  clásicos.  Ecuación  de  Boltzmann.  Transporte  de  carga  y            
energía.  Decoherencia  en  formulación  de  Landauer-Büttiker.  Modelo  D'Amato-Pastawski.         
Aproximación  de  Hückel.  Modelos  tight-binding  de  Harrison.  Espacio  de  Fock  y  formalismo  de              
Floquet   en   sistemas   abiertos.   Conexión   con   la   formulación   de   Kadanoff-Baym-Keldysh.  
 
Unidad   VII:   Herramientas   físico-matemáticas   
A  lo  largo  del  curso  serán  introducidas  ideas  intuitivas  y  de  valor  práctico.  Resolución               
numérica  de  la  ecuación  de  Schrödinger.  Matriz  de  promoción.  Representación  de  enlaces             
fuertes  (tight-binding).  Simetría  orbital  y  reglas  de  selección.  Funciones  de  Green.            
Representación  espectral.  Ecuación  de  Dyson.  Potenciales  efectivos.  Diagramas  de          
Feynman.  Relación  con  matrices  de  scattering,  de  promoción  y  de  transferencia.  Límite             
semiclásico  de  la  mecánica  cuántica.  Sistemas  multielectrónicos  y  segunda  cuantificación.  El            
gas  de  electrones  y  la  aproximación  de  Hartree-Fock.  Se  hará  énfasis  en  los  ingredientes               
cualitativos.  


 


PRÁCTICAS  
Se  desarrollarán  problemas  para  solución  analítica  y  numérica  usando  los  programas  que             
resulten   más   familiares   a   los   estudiantes;   Fortran,   Matlab,   Mathematica,   Maple   o   Python.  


 


BIBLIOGRAFÍA  
Applied   Quantum   Mechanics.   Walter   Harrison.   World   Scientific   2000  
Molecular   Electronics.   Ari   Aviram   and   Mark   Ratner,   NewYorkAcad.Sc.   (1998)  
Electronic   Transport   in   Mesoscopic   Systems   Supriyo   Datta.   Cambridge   UP   (1996)  
Tight  Binding  methods  in  quantum  transport  through  molecules  and  small  devices:  from  the              
coherent  to  the  decoherent  description  H.M.Pastawski  and  E.  Medina  ,  Rev.  Mex.  Física  47               
supp.1   (1-23)   (2001)  
A   Guide   to   Feynman   diagrams   in   the   Many-Body   problem   R.Mattuck,   Dover   (1993)  
Molecular  dissociation  in  presence  of  a  catalyst:  A.Ruderman,A.D.Dente,  E.Santos  and           
H.M.Pastawski  
I.   Interpreting   bond   breaking   as   a   quantum   dynamical   phase   transition  
  J.   Phys.Condens.   Matt   27   315501   (2015);   http://dx.doi.org/10.1088/0953-8984/27/31/315501  
II.   The   bond   breaking   role   of   the   transition   from   virtual   to   localized   states   
Mater.   Res.   Express   3   (2016)   085017   doi:10.1088/2053-1591/3/8/085017  
Artículos   originales   varios.   


 


MODALIDAD   DE   EVALUACIÓN  
Dos  exámenes  parciales  y  un  examen  final  consistente  en  un  problema  avanzado  y  la               
exposición   de   tu   artículo   reciente.   


 


REQUERIMIENTOS   PARA   EL   CURSADO  
Licenciatura  en  Física,  Química  o  disciplina  afin  donde  se  hayan  introducido  conceptos  de              
mecánica   cuántica   y   mecánica   estadística.  
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TÍTULO:    Introducción   a   la   docencia   universitaria  
AÑO:    2020  CUATRIMESTRE:    2°  N°   DE   CRÉDITOS:    n/c  VIGENCIA:    3   años  
CARGA   HORARIA:    30   horas   de   teoría   y   30   horas   de   práctica  
CARRERA/S:    no   corresponde  
 
FUNDAMENTOS  
Se  parte  de  considerar  la  actividad  de  enseñanza  como  una  actividad  que  involucra  al               
docente,  sus  estudiantes  y  al  conocimiento  específico  constituyéndose  en  un  sistema            
didáctico  complejo  y  contextualizado.  Aun  así,  la  educación  en  física,  la  educación             
matemática  y  la  educación  en  ciencias  de  la  computación  recientemente  incorporada  en  el              
curso,  han  producido  investigaciones  importantes  que  resultan  un  valioso  aporte  para  quienes             
desarrollan   actividades   de   enseñanza   en   esas   disciplinas   en   la   Universidad.  
Es  posible  rescatar  elementos  que  permiten  construir  marcos  adecuados  y  específicos  de             
análisis  y  reflexión  sobre  la  práctica.  El  trabajo  con  estos  marcos  permitirá  superar  una  visión                
meramente  técnica  y  utilitaria  de  la  didáctica,  posibilitando  la  reflexión  de  dimensiones  que  no               
se  restringen  al  qué  y  al  cómo  enseñar.  Esto  posibilitará  el  inicio  de  un  proceso  de  análisis                  
crítico  y  valorativo  relacionado  a,  por  ejemplo,  cuál  es  el  interés  de  enseñar  lo  que  se  enseña,                  
a  quiénes  van  dirigidas  nuestras  propuestas  educativas  y  cuál  es  el  fin  que  persiguen.  Esta                
perspectiva  dialoga  con  las  investigaciones  constructivistas  que  nos  permiten  pensar  en  los             
aprendizajes  de  los  estudiantes,  actividad  cognoscitiva  que  no  puede  pensarse  por  fuera  de              
esta  visión  integral  que  se  tiene  de  la  enseñanza.  De  esta  manera  se  puede  contemplar  este                 
proceso   desde   una   mirada   no   sólo   disciplinar   sino   también   psico-socio-educativa.  
Este  abordaje,  fuertemente  sostenido  en  esos  resultados  de  investigación,  posibilita           
problematizar  la  tarea  de  enseñar,  permitiendo  identificar  y  poner  en  cuestión  diversos             
aspectos  naturalizados  de  la  práctica  docente  habitual.  Se  trata  de  recuperar  saberes             
intuitivos  en  relación  con  la  docencia,  para  resignificarlos,  reconstruirlos  y  reestructurarlos.            
Este  curso  está  dirigido  a  potenciales  docentes  universitarios  en  carreras  de  matemática,             
física  o  computación.  Forma  parte  de  un  programa  de  formación  más  amplio  para  los               
doctorandos  de  dichas  áreas,  el  cual  incluye  un  trayecto  de  prácticas  supervisadas  como              
instancia   posterior   a   este   trayecto   de   carácter   teórico.  
 
OBJETIVOS  
+  Que  los  asistentes  logren  reconocer  a  la  docencia  universitaria  como  una  actividad              
profesional   que   requiere   instancias   de   estudio,   análisis   y   reflexión.  
+  Que  los  asistentes  logren  reconocer  en  la  docencia  universitaria  una  problemática  que              
involucra   aspectos   particulares   del   aprendizaje   de   cada   disciplina   específica.  
+  Que  los  asistentes  logren  utilizar  herramientas  teórico-metodológicas  para  diseñar  clases            
destinadas   a   estudiantes   de   grado   universitario.  
 
PROGRAMA  
Unidad   I:   La   enseñanza   y   el   aprendizaje   en   la   universidad.   Fenómeno   complejo.  
El  profesor  y  el  estudiante  universitarios.  Idealizaciones,  construcciones  subjetivas  y           
funciones.  La  complejidad  de  aproximarse  al  conocimiento:  saberes,  sujetos  e  interacciones            
Juegos  de  visiones.  El  sistema  didáctico  como  objeto  complejo.  interacciones  entre  sistemas.             
Los  objetos  de  estudio  y  la  acción  educativa.  Estilos  de  enseñanza  e  interacción.  Transmisión               
versus  construcción.  Características  y  requerimientos  para  docentes  y  estudiantes          
universitarios.  Posibles  estrategias  didácticas  y  acciones  orientadas  hacia  una  enseñanza           
centrada  en  el  alumno  y  sus  procesos  de  comprensión.  Estrategias  para  el  desarrollo  del               
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pensamiento  complejo  y  las  competencias  a  desarrollar  propias  del  nivel  superior.  Diferentes             
ambientes   de   aprendizaje.  
 
Unidad   II:    Currículum:   diferentes   niveles   de   concreción.  
Del   conocimiento   científico   al   conocimiento   a   ser   enseñado.  
Noción  de  currículum.  La  gestión  curricular  en  el  aula.  La  planificación  docente.  Variables  a               
tener   en   cuenta   en   la   planificación   de   las   clases   del   aula   universitaria.  
Análisis   y   elaboración   de   planificaciones,   programas   y   guías   de   trabajo   práctico,  
Evaluación:  criterios,  modelos  y  diseño  de  actividades  de  evaluación  coherentes  con  las             
actividades   de   enseñanza   desarrolladas.   Análisis   reflexivo   de   prácticas   evaluativas  
 
Unidad   III:   Estrategias   de   enseñanza  
Recursos  didácticos.  El  rol  de  las  tecnologías  y  sus  posibles  usos  en  la  enseñanza  superior.                
El  trabajo  con  los  “errores”.  Análisis  de  producciones  de  estudiantes  universitarios.  El             
laboratorio.   La   gestión   de   los   momentos   discursivos.   Interacciones   y   aprendizajes.  
 
PRÁCTICAS  
Se  propone  trabajar  con  una  modalidad  de  talleres  virtuales  sincrónicos  en  el  que  se  pretende                
analizar  experiencias  docentes  actuales  o  previas  y  trabajar  en  base  a  recursos  y  registros               
utilizados  en  actividades  anteriores  de  este  curso.  Aun  reconociendo  las  limitaciones  del             
trabajo  docente  en  un  contexto  de  aislamiento  social,  preventivo  y  obligatorio  (ASPO)  se              
propone  un  trabajo  basado  en  la  participación  y  producción  de  los  asistentes,  Además,              
permite  crear  un  espacio  para  discutir  y  analizar  problemáticas  particulares  de  la  enseñanza  y               
el  aprendizaje  de  la  matemática,  la  física  o  las  ciencias  de  la  computación,  en  el  nivel                 
universitario.  
Los  asistentes,  dispuestos  en  grupos,  individualmente,  o  en  gran  grupo,  realizarán  tareas  que              
incluyen:  I)  lectura,  discusión  y  análisis  de  textos,  II)  resolución  de  trabajos  prácticos,  III)               
presentaciones   orales,   IV)   diseño   de   actividades   para   la   enseñanza.  
Los  docentes  a  cargo  gestionarán  las  participaciones  de  los  asistentes,  y  de  manera  oportuna               
podrán  hacer  exposiciones  sobre  temáticas  vinculadas  a  los  contenidos  en  cuestión.  La             
modalidad  de  trabajo  propuesta  está  en  consonancia  con  las  ideas  didácticas  que  se  intenta               
enseñar.  Se  busca  que  los  estudiantes  vivencien  el  mismo  modelo  de  docencia  que  se  aspira                
a   enseñar.  
 
BIBLIOGRAFÍA  
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docencia.   EOS   Universitaria.  
BAIN,  K.  (2007)  Lo  que  hacen  los  mejores  profesores  universitarios.  Trad.  O.  Barberá.              
Universitat   de   Valencia,  
BASS,   H.   (1997)   Mathematicians   as   educators,   Notices   of   the   AMS,44   (1),   18-21.   
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agendafor   the   learning   sciences.   Taylor   and   Francis.  
EDWARDS,  V.  (1997)  Las  formas  del  conocimiento  en  el  aula.  En  E.  Rockwell,  La  escuela                
cotidiana,   pp.   145-172.México:   Fondo   de   Cultura   Económica.  
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GUTIERREZ  RODRIGUEZ,  ÁNGEL  (Editor),  (1999).  Área  de  Conocimiento.  Didáctica  de  la            
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JOSHUA,  SAMUEL  8  DUPIN,  JEAN-JACQUES  (2005)  Introducción  a  la  Didáctica  de  las             
Ciencias  y  la  Matemática.  Editorial  Colihue.  Buenos  Aires.  Traducción  del  original:  JOSHUA,             
SAMUEL  £  DUPIN,  JEAN-JACQUES(1993)  Introduction  á  la  didactique  des  sciences  et  des             
mathématiques.   Presses   Universitaires   de   France.  
LOSANO,  A.L  (2011)  Procesos  Situados  de  Aprendizaje  en  cursos  básicos  de            
programación:volverse  miembro  de  una  comunidad  (Tesis  Doctoral  en  Ciencias  de  la            
Educación)   Facultad   de   Filosofía   y   Humanidades.   UNC.   Córdoba.  
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Science  Teachers  Professional  Development.  Proceedings  of  the  21th  ACM  Annual           
Conference  on  Innovation  and  Technology  in  Computer  Science  Education  (ITICSE  2016).            
Association   for   Computing   Machinery.   Arequipa   Peru.   2016.  
SCOTT,  P.H.,  MORTIMER,E.G.,  AGUIAR,  O.G.  (2006)  The  tension  between  authoritative  and            
dialogic  discourse:  A  fundamental  characteristic  of  meaning  making  interactions  in  high  school             
science   lessons.   Science   Education,   90:   605-631.   doi:   10,1002/sce.20131  
TALL,  D,  et  al  (2011)  Cognitive  Development  of  Proof.  A  ser  publicado  en  ICMI  19:  Proof  and                  
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MODALIDAD   DE   EVALUACIÓN  
La  evaluación  es  de  naturaleza  continua  y  de  carácter  formativo,  A  fines  de  la  acreditación,  se                 
propone  una  evaluación  final  sumativa  consistente  en  un  trabajo  de  producción  propia  con              
sustento   en   lo   elaborado   o   trabajado   durante   el   curso.  
 
REQUERIMIENTOS   PARA   EL   CURSADO  
Los  conocimientos  disciplinares  que  los  asistentes  hayan  logrado  tras  la  finalización  de  sus              
carreras   respectivas   de   licenciatura.  
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TÍTULO:    La   información   y   sus   demonios  
AÑO:    2020  CUATRIMESTRE:    2°  N°   DE   CRÉDITOS:    3  VIGENCIA:    3   años  
CARGA   HORARIA:    30   horas   de   teoría   y   30   horas   de   práctica  
CARRERA/S:    Doctorado   en   Ciencias   de   la   Computación  


 
FUNDAMENTOS  
La  palabra  información  es  ubicua  y  aparece  en  contextos  variados.  Expresiones  del  siglo  XX               
como  sistemas  de  información,  sociedad  de  la  información,  o  procesamiento  de  la             
información;  dan  cuenta  de  un  concepto  que  viene  a  modificar  o  a  ampliar  el  sentido  y  el                  
alcance  de  términos  con  una  larga  historia.  La  aparición  de  los  conceptos  de  tecnologías  de  la                 
información  y  de  ciencias  de  la  información  muestran  cómo  también  se  producen  cambios              
significativos   en   el   conocimiento   y   en   la   producción.  
 
Ahora  bien,  la  creciente  popularidad  de  la  palabra  no  parece  condecirse  con  una  definición               
precisa  y  acordada  por  los  teóricos  del  área.  Más  aún,  tampoco  están  claras  las  relaciones                
entre  los  sentidos  con  que  se  usa  en  diferentes  contextos  disciplinares,  si  se  está  haciendo                
referencia  a  diferentes  aspectos  del  mismo  concepto,  o  si,  por  el  contrario,  son  conceptos               
homónimos   pero   diferentes.  
 
Nos  proponemos  en  el  curso  dar  cuenta  de  los  derroteros  de  este  concepto,  de  la  significación                 
que  tiene  para  disciplinas  diversas  que  van  desde  la  física  a  las  ciencias  sociales  y  la  filosofía,                  
pasando  por  la  biología  y  la  informática.  Esta  riqueza  de  usos,  sumada  a  las  diferentes  y  no                  
siempre  conciliables  perspectivas  teóricas,  da  lugar  a  un  interesante  y  difícil  campo  de  estudio               
e   investigación   aún   plenamente   abierto   y   de   una   indudable   relevancia.  
 
La  noción  tecnocientífica  de  información,  que  está  en  la  base  de  las  actuales  tecnologías               
digitales,  fue  elaborada  en  la  primera  mitad  del  siglo  XX.  Esta  noción  ha  sido  acompañada  de                 
un  discurso  complejo  y  exhaustivo  acerca  del  papel  de  la  comunicación  en  las  sociedades               
modernas,  que  dichas  tecnologías  vendrían  a  confirmar  en  una  suerte  de  causalidad  circular              
(la  información  genera  las  tecnologías,  que  luego  pondrán  en  primer  plano  a  la  comunicación,               
que  cambia  de  régimen  gracias  a  la  información).  Ese  discurso,  que  además  constituye  una               
suerte  de  nuevo  paradigma  científico,  es  la  cibernética,  definida  como  “ciencia  que  estudia  la               
comunicación  y  el  control  en  animales,  seres  humanos  y  máquinas”.  La  cibernética,  que              
destacará  precisamente  los  mecanismos  de  causalidad  circular  (feedback),  se  despliega  en  la             
segunda  mitad  del  siglo  XX  como  extensión  y  generalización  de  los  supuestos  de  la  noción  de                 
información.  Tanto  las  discusiones  teóricas  como  los  cambios  tecnológicos  han  propiciado  una             
redefinición  de  lo  que  entendemos  como  vida,  objeto,  materia  o  capital.  Asimismo,  las              
tecnologías  digitales  han  generado  una  recontextualización  radical  de  distintos  aspectos  de  la             
cultura  que  previamente  funcionaban  como  ámbitos  relativamente  autónomos.  La  llamada           
“convergencia  mediática”  y  la  transformación  de  objetos  previamente  indisociables  de  sus            
continentes  físicos  en  contenidos  digitales  ha  resignificado  la  cultura  previa  y  la  ha  dotado  de                
funciones  técnicas  ausentes  en  modos  de  existencia  previos,  habilitando  un  tratamiento            
algorítmico   que   permite   operaciones   de   gran   escala   inéditas   en   la   historia.   
 
En  la  actualidad  asistimos  a  un  despliegue  exuberante  de  tecnologías  de  información  y  de               
comunicación  que  alteran  los  sentidos  tradicionales  de  la  sociedad,  la  cultura,  la  política  y  la                
subjetividad.  Para  explicar  este  mundo  que  integra  a  dispositivos  llamados  “inteligentes”  con             
relaciones  denominadas  “redes  sociales”,  se  recurre  a  diversas  nuevas  etiquetas  que  se             
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agregan  a  las  heredadas  del  siglo  pasado:  capitalismo  cognitivo,  multitudes  inteligentes,            
comunidades  virtuales,  etc.  La  propuesta  del  seminario  es  recorrer  algunas  de  estas             
definiciones  con  las  herramientas  brindadas  por  el  abordaje  crítico  de  la  información  y  de  la                
cibernética.  


 
OBJETIVOS  
Objetivo   general:  
•  Introducir  a  los  estudiantes  en  las  nociones  fundamentales  de  tecnologías  de  la  información,               
tanto  desde  un  punto  de  vista  conceptual  como  desde  sus  múltiples  implicaciones             
económicas,   sociales,   artísticas   y   culturales.  
 
Objetivos   específicos:  
•  Abordar  la  complejidad  de  la  noción  tecnocientífica  de  información  tal  como  fue  formulada  en                
la  primera  mitad  del  siglo  XX,  en  la  medida  en  que  dicha  noción  fundamenta  tanto  el                 
surgimiento  de  las  tecnologías  digitales  como  algunas  de  sus  consecuencias  en  concepciones             
científicas   y   sociales   sobre   qué   es   la   sociedad,   el   ser   humano   y   la   máquina.  
•  Enmarcar  el  análisis  de  la  problemática  de  la  información  en  el  campo  más  amplio  de  la                  
cibernética,  que  representa  un  discurso  y  un  tipo  de  prácticas  sobre  la  comunicación  que               
serán   moneda   corriente   a   fines   del   siglo   XX.  
•  Analizar  la  noción  de  computación  y  el  impacto  tanto  social  como  intelectual  que  las                
computadoras  tuvieron  desde  mediados  del  siglo  XX.  Realizar  un  rastreo  crítico  de  la  idea  de                
inteligencia  artificial  y  los  desafíos  actuales  del  uso  masivo  de  tecnologías  enmarcadas  bajo              
ese   significante.  
•  Estudiar  aquellos  rasgos  de  la  cultura  contemporánea  que  están  asociados  a  la              
comunicación   provista   por   las   tecnologías   digitales   a   partir   de   las   consideraciones   previas.  


 
PROGRAMA  
Unidad   I:   Información  
La  imagen  del  “procesamiento  de  información”:  animales,  humanos  y  máquinas  situados  en             
un  mismo  plano.  Esbozo  de  la  importancia  de  la  comunicación  para  una  definición  completa               
de  la  información.  Teoría(s)  matemática(s)  de  la  información.  El  demonio  de  Maxwell  y  la               
entropía.  Cibernética.  Las  conferencias  Macy.  El  concepto  de  información  en  Simondon.            
Mediaciones  algorítmicas.  Formas  de  externalización  de  la  memoria.  Digitalización:  El           
concepto   de   contenido   y   la   idea   de   desmaterialización..  
 
Unidad   II:   Computación  
¿Qué  es  computar?  Turing  y  el  cálculo  mecánico.  El  demonio  de  Hilbert.  El  surgimiento  de  la                 
información.  Las  diferentes  corrientes  de  investigación  que  convergen  en  la  definición            
moderna  de  información.  La  digitalización  de  la  cultura.  Genealogías  de  la  computación:             
tradiciones  ingenieriles  y  matemáticas.  Máquina  de  Turing.  La  máquina  universal.  La  noción             
de   intérprete   como   articuladora   de   la   ontología   de   la   computación.   
 
Unidad   III:   Inteligencias   artificiales  
Inteligencia  artificial:  De  la  GOFAI  al  machine  learning.  Pensar  y  calcular.  Los  demonios  de               
Descartes  y  Laplace.  Aprender  de  los  (meta)  datos.  El  desafío  de  las  plataformas  en  América                
Latina.  Iteración,  recursión,  replicabilidad,  reflexividad.  De  la  máquina  universal  a  los            
autómatas  que  se  auto-replican.  Sistemas  reflexivos  en  lógica,  computación  y  biología.  Virus  y              
memes.  Transiciones  de  meta-sistema,  y  la  posibilidad  de  una  actualización  del  pensamiento             
cibernético.  







 
EE   73017/2020  Anexo  página   10   de   20  


 


 
Unidad   IV:   Política   algorítmica  
Trabajo  y  alienación  antes  de  y  durante  la  pandemia.  La  interobjetividad  llegó  para  quedarse.               
Las  nuevas  tensiones  entre  tecnicidad  y  regulación.  Utopías  y  distopías  algorítmicas.  Desafíos             
de  la  educación  superior.  Nuevas  formas  atencionales.  Las  condiciones  de  producción            
académica.  La  Universidad  bajo  condición.  Encrucijadas  de  la  educación  en  tiempos  de             
pandemia.  
 
Unidad   V:   Política   algorítmica   feminista  
Tecnotopías  ciberfeministas.  La  digitalización  como  feminización.  Promesas  emancipatorias         
de  las  nuevas  tecnologías:  la  matrix,  simulaciones,  inteligencia  y  ciberespacio.  Algoritmias            
hackfeministas.  Cuerpos  y  algoritmos  como  territorio  de  disputa.  Xenofeminismo  y  futuridades            
no   reproductivas.  
 
PRÁCTICAS  
Las  actividades  prácticas  serán  de  lectura  compartida  e  interpretación  de  textos.  Se             
desarrollarán  semanalmente  en  modalidad  virtual,  con  encuentros  sincrónicos  de  debate.  Se            
presentarán   ensayos   breves   sobre   los   temas   tratados.  
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Barendregt,   Henk   (2002).   Reflection   and   its   use.  
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pp.   191-206  
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Tirant   lo   Blanch,   Valencia   2019.  
 
Blanco,   Javier,   “Pensar   y   calcular”,   en   Nombres,   28,   2014.   pp.   213-229.  
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MODALIDAD   DE   EVALUACIÓN  
La  regularidad  se  alcanza  con  la  presentación  de  los  ensayos  breves  sobre  las  lecturas.  La                
aprobación   del   curso   será   con   un   trabajo   final   escrito   y   un   coloquio   oral   (de   modo   virtual)  
 
REQUERIMIENTOS   PARA   EL   CURSADO  
Son  deseables  pero  no  indispensables  conocimientos  de  programación,  de  inteligencia           
artificial   y   de   computabilidad.  
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TÍTULO:    Plataformas   configurables   para   instrumentación   científica  
AÑO:    2020  CUATRIMESTRE:    2°  N°   DE   CRÉDITOS:    3  VIGENCIA:    3   años  
CARGA   HORARIA:    60   horas   de   teoría   y   60   horas   de   práctica  
CARRERA/S:    Doctorado   en   Astronomía  
 
FUNDAMENTOS  
El  desarrollo  de  equipamiento  para  investigación  científica  implica  normalmente  la  aplicación            
concurrente  de  metodologías  y  técnicas  provenientes  de  disciplinas  diversas  como  mecánica,            
química  y  software,  entre  otras.  Sin  embargo,  debe  destacarse  que  la  electrónica  se  hace               
cada  vez  más  importante,  existiendo  en  prácticamente  todos  los  entornos  en  diferente  grado.              
En  muchas  ocasiones  se  requiere  que  el  investigador  solo  configure  módulos  comerciales  y              
los  ponga  a  punto.  Sin  embargo,  en  otras  ocasiones,  es  necesario  el  desarrollo  de  equipos                
con  desempeños  o  arquitecturas  específicas  y  que  no  se  encuentran  en  el  mercado  (o               
resultan  de  un  costo  ridículamente  elevado).  Las  habilidades  requeridas  para  el  desarrollo  de              
estos  equipos/instrumentos  se  encuentra  más  allá  de  la  formación  de  grado  de  los  científicos               
de  nuestra  Universidad,  hecho  que  justifica  la  inclusión  de  tópicos  de  electrónica  en  cursos  de                
posgrado   para   estudiantes   de   doctorado.  
 
En  la  última  década  se  ha  dado  un  vertiginoso  avance  en  las  tecnologías  de  circuitos                
configurables  digitales  y  analógicos.  En  el  área  de  los  circuitos  digitales  configurables,  este              
avance  ha  incluido  tanto  a  los  circuitos  en  sí  mismos  como  a  las  herramientas  asociadas  de                 
diseño,  compilación  de  silicio  y  simulación,  entre  otras.  El  costo  accesible  de  placas  de               
desarrollo  de  gama  media  y  media  alta  de  estos  dispositivos,  junto  con  entornos  de  desarrollo                
también  accesibles  permiten  que  se  pueda  disponer  de  un  laboratorio  de  implementación  de              
circuitos  de  alto  desempeño  (al  menos  en  fase  prototipo),  con  herramientas  normales  del              
estado  del  arte.  Incluso,  en  numerosos  casos  (dependiente  de  la  aplicación)  es  posible              
resolver  el  problema  con  una  laptop  y  las  placas  antes  mencionada.  Las  herramientas  de               
desarrollo  en  niveles  de  abstracción  elevados  permiten  el  diseño  muchas  veces  viendo  al              
dispositivo  como  transparente.  Esto  hace  que  se  haga  viable  el  acceso  a  estas  tecnologías  a                
personas  provenientes  de  múltiples  disciplinas.  Las  características  anteriores,  sumadas  la           
excepcionalmente  alta  cantidad  de  recursos  internos  que  estos  dispositivos  ofrecen  y  a  su              
extraordinaria  configurabilidad,  hacen  a  los  mismos  sumamente  interesantes  para  la           
implementación  de  procesos  digitales  de  diferentes  tipos,  desde  comunicaciones  de  datos            
hasta   proceso   de   señales   provenientes   de   sensores.  
 
Los  circuitos  analógicos  configurables  tienen  un  grado  de  desarrollo  mucho  menor            
comparados  con  sus  contrapartes  digitales.  Sin  embargo,  ya  se  disponen  en  el  mercado  de  un                
abanico  de  chips  que  van  desde  circuitos  ofreciendo  solo  secciones  analógicas  configurables             
hasta  otros  que  tienen  núcleos  de  procesamiento,  periféricos  digitales  de  diferentes  tipos  y,              
adicionalmente,  secciones  analógicas  configurables.  Muchos  de  estos  dispositivos  son          
concebidos  con  la  idea  de  tratar  señales  en  el  dominio  analógico,  descargando  las  tareas  que                
normalmente  debieran  realizar  extensas  secciones  digitales.  Este  trabajo  como          
“coprocesadores  analógicos”  está  ganando  fuerza  ya  que  se  reducen  los  costos  del  hardware              
digital   que   sería   necesario.  
 
Debe  destacarse  que  los  circuitos  configurables,  tanto  analógicos  como  digitales  han            
cambiado  el  paradigma  de  implementación  de  sistemas  de  instrumentación  científica,           
permitiendo  alcanzar  desempeños  impensados  con  otras  tecnologías  de  implementación.  La           
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propuesta  del  presente  curso  de  posgrado  se  orienta  a  introducir  estas  nuevas  tecnologías  de               
implementación,   con   las   que   se   pueden   lograr   sistemas   de   alto   desempeño.  
 
El  presente  curso  introduce  al  estudiante  en  los  conceptos  de  configurabilidad  digital  y              
analógica,  llegando  a  un  nivel  intermedio  de  comprensión  de  los  bloques  internos  de  los               
dispositivos.  Se  hace  énfasis  en  el  desarrollo  de  circuitos  y  sistemas  orientados  al  tratamiento               
de  información,  tanto  en  el  dominio  analógico  como  el  digital.  Asimismo,  se  brindará  un               
panorama  sobre  herramientas  relacionadas  como  una  introducción  a  los  lenguajes  de            
descripción   de   hardware   y   técnicas   de   FPGA/hardware   in   the   loop.  
 
OBJETIVOS  
Al   finalizar   el   curso   el   estudiante   será   capaz   de:  
 
Comprender  adecuadamente  el  principio  de  funcionamiento  de  las  arquitecturas  digitales  y            
analógicas   configurables.   
Desarrollar  competencias  para  el  diseño  de  sistemas  utilizando  herramientas  del  estado  del             
arte   y   desde   diferentes   entradas   de   diseño.  
Implementar  y  evaluar  experimentalmente  diseños  de  complejidad  intermedia  en  tecnologías           
analógicas   y   digitales,   con   énfasis   en   sistemas   de   instrumentación.  
Demostrar  capacidad  para  la  interpretación  y  discusión  de  trabajos  científicos  relacionados  a             
las   temáticas   del   curso.  
 
PROGRAMA  
Unidad   1:   Dispositivos   lógicos   configurables  
Introducción.  Vista  general  de  un  dispositivo  FPGA  (Field-Programmable  Gate  Array).  El            
concepto  de  tabla  de  búsqueda  (LUT).  Módulos  de  memoria  embebida.  Otros  elementos  de              
las   FPGAs.   
Presentación  de  las  familias  de  componentes  de  Intel  (Altera).  Estudio  de  los  recursos              
disponibles  en  cada  dispositivo.  Principio  de  operación.  Herramientas  de  diseño  de  Intel             
(Altera):  Introducción  y  conceptos  generales.  Pasos  de  diseño:  entrada  esquemática,           
verificación,  compilación  y  simulación.  Recorrido  del  flujo  de  diseño  mediante  ejemplos            
simples.   Programación   de   FPGA.  
 
Unidad   2:   Lenguajes   de   descripción   de   hardware   -   Diseño   RTL  
Campos  de  aplicación  de  los  lenguajes  de  descripción  de  hardware.  Niveles  de  abstracción:              
Nivel  comportamental,  Nivel  transferencia  de  registros  y  Nivel  compuerta.  Elementos           
estructurales  del  VHDL.  Sentencias  secuenciales.  Sentencias  concurrentes.  Tipos  de  datos.           
Operadores.  Conceptos  generales  sobre  síntesis  de  circuitos  digitales.  El  estilo  de  descripción             
RTL.  Lógica  combinacional.  Lógica  secuencial.  Máquinas  de  estados  finitos  con  VHDL.  Pasos             
de  diseño  en  la  herramienta  de  Intel:  entrada  de  diseño,  verificación,  compilación  y              
simulación.  Utilización  de  herramientas  para  diseños  en  niveles  de  abstracción  mayores            
(VHDL   coder).   Técnicas   de   FPGA   in   the   loop.   
 
Unidad   3:   Circuitos   analógicos   configurables  
Capacidades  conmutadas.  Principio  de  operación.  Circuitos  de  ganancia,  integradores,          
derivadores,  filtros.  Ejemplo  de  celda  configurable  de  capacidades  conmutadas.  Concepto  de            
configurabilidad  analógica.  El  caso  de  tiempo  continuo.  Técnicas  usuales.  Técnicas  de  señal             
mixta.   El   caso   de   PSOC    de   Cypress.   Herramientas   de   soporte.   Estudio   de   casos  
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Unidad   4:   Aplicaciones   a   la   instrumentación   científica  
Sistemas  de  instrumentación  basados  en  dispositivos  digitales  configurables:  lógica  de           
propósitos  generales,  sistemas  de  temporización,  proceso  de  señales  en  el  dominio  digital.             
Sistemas  de  instrumentación  basados  en  dispositivos  analógicos  configurables:  medición          
temperatura,  presión,  fuerza,  filtrado  analógico  en  tecnología  de  tiempo  continuo  y  tiempo             
discreto.   Análisis   de   casos   reportados   en   la   literatura   científica.  
 
PRÁCTICAS  
Las  actividades  prácticas  cubren  una  parte  importante  de  la  materia  (50%),  cubriendo             
aspectos  diversos.  El  curso  se  focaliza  en  el  desarrollo  de  capacidades  para  el  diseño  de                
sistemas  de  tratamiento  de  señales  y/o  datos  en  los  dominios  digital  y  analógico.  Esto               
requiere  el  desarrollo  de  habilidades  sobre  las  propias  herramientas  de  diseño  y  relacionadas.              
Una  parte  de  la  actividad  práctica  se  orienta  a  estas  tareas,  orientar  a  los  estudiantes  en  estos                  
aspectos.  El  enfoque  se  basará  en  la  resolución  de  problemas  de  diseño  de  complejidad               
creciente,  los  cuales  son  abiertos  por  naturaleza  y  sin  solución  única.  Esto  fomentará  la               
discusión  de  alternativas  y  evaluaciones  sobre  las  herramientas  de  diseño,  simuladores  y             
resultados  experimentales.  Superada  esta  primera  fase,  se  avanzará  al  desarrollo  de  sistemas             
más  complejos,  de  interés  a  la  instrumentación  o  al  procesamiento  de  datos  de  alto               
desempeño.   
Se  emplearán  para  el  curso  los  recursos  disponibles  en  el  Grupo  de  Desarrollo  Electrónico  e                
Instrumental  de  la  FAMAF.  Los  estudiantes  podrán  realizar  tareas  de  estudio  independiente             
cubriendo  las  fases  de  diseño,  entrada  de  los  mismos  en  las  herramientas  de  diseño,               
compilación   sobre   dispositivos   específicos   y   simulación.  
Una  actividad  para  desarrollar  en  el  curso  es  el  análisis  de  trabajos  reportados  a  la  comunidad                 
científica  y  que  sean  de  gran  actualidad.  Los  estudiantes  recibirán  de  los  docentes              
responsables  uno  o  más  trabajos  para  su  estudio.  Se  deberán  exponer  claramente  en  clase               
los  objetivos,  las  metodologías  empleadas,  el  soporte  teórico  y  los  resultados  logrados  por  los               
autores.  Se  dará  especial  valor  a  las  debilidades  que  los  estudiantes  sean  capaces  de               
detectar   en   los   trabajos   y   a   la   propuesta   de   eventuales   mejoras   o   trabajos   complementarios.  
Se  realizará  un  trabajo  especial  consistente  en  el  desarrollo  completo  de  un  sistema  basado               
en  las  tecnologías  utilizadas  en  el  curso.  En  lo  posible  se  intentará  compatibilizar  este  trabajo                
con   los   intereses   de   los   grupos   de   investigación   donde   se   desempeñen   los   cursantes.  
Las  actividades  prácticas  serán  evaluadas  de  acuerdo  a  su  grado  de  complejidad.  Para  las               
prácticas  iniciales  de  laboratorio  se  evaluará  el  informe  correspondiente  de  las  mismas.  Para              
los  trabajos  más  avanzados  se  evaluará  también  la  defensa  de  la  estrategia  de  diseño  que  se                 
haya   escogido   para   resolver   el   problema.  
La  supervisión  de  las  tareas  será  realizada  por  los  docentes  en  los  trabajos  de  laboratorio  y  se                  
darán   horarios   de   consulta   para   los   trabajos   independientes.  
 
BIBLIOGRAFÍA  
-  Charles  H.  Roth,  Jr.  and  Lizy  Kurian  John,  Digital  Systems  Design  Using  VHDL®,  Third                
Edition.   Cengage   Learning,   2018.  
-  Jivan  S.  Parab,  Rajendra  S.  Gad,  G.M.  Naik.  Hands-on  Experience  with  Altera  FPGA               
Development   Boards.   Springer,   2018.  
-   Arockia   Bazil   Raj.   FPGA-Based   Embedded   System   Developer’s   Guide.   CRC   Press,   2018.  
-  Pong  P.  Chu.  Embedded  SOPC  design  with  NIOS  II  processor  and  VHDL  examples.  Wiley,                
2011.  
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-  Doboli,  E.  Currie,  Introduction  to  Mixed-Signal,  Embedded  Design.  Springer,  Estados  Unidos,             
2011.   
-Reza  Langari,  Alan  S.  Morris.  Measurement  and  Instrumentation.  Theory  and  Application.            
Elsevier,   2012.  
-   Artículos   seleccionados   de   diversas   fuentes.  
-   Hojas   de   datos   de   fabricantes:   Intel/Altera,   Cypress.  
-   Artículos   seleccionados   de   fuentes   varias.  
 
 
MODALIDAD   DE   EVALUACIÓN  
La  evaluación  se  realizará  de  manera  continua.  Los  estudiantes  deberán  reportar  los             
resultados  en  un  informe  que  incluirá  el  resumen  de  los  conceptos  teóricos  empleados  para  la                
resolución  de  cada  caso  planteado  y  los  resultados  experimentales  que  demuestren  el             
correcto  funcionamiento  de  la  solución  propuesta.  Los  trabajos  serán  individuales.  La            
aprobación  de  estos  trabajos  determinará  la  regularización  del  curso.  El  examen  final  será              
integrador  y  consistirá  en  el  modelado  de  un  sistema  y  la  consecuente  defensa  de  la                
alternativa   escogida.  
 
REQUERIMIENTOS   PARA   EL   CURSADO  
Conocimientos   de   lógica   booleana   y   conceptos   de   física   eléctrica.  
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TÍTULO:    Redes   neuronales  
AÑO:    2020  CUATRIMESTRE:    2°  N°   DE   CRÉDITOS:    3  VIGENCIA:    3   años  
CARGA   HORARIA:    60   horas   de   teoría   y   40   horas   de   práctica  
CARRERA/S:    Doctorado   en   Matemática,   Doctorado   en   Física,   Doctorado   en   Ciencias   de   la  
Computación  


 


FUNDAMENTOS  
El  desarrollo  de  la  inteligencia  artificial  en  las  últimas  décadas  ha  significado  una              
transformación  tecnológica  sin  precedentes,  con  cambios  impactantes  en  la  vida  de  nuestras             
sociedades.  Inspiradas  en  el  funcionamiento  de  sistemas  neuronales  biológicos,  las  redes            
neuronales  han  sido  capaces  de  revolucionar,  a  partir  del  aprendizaje  profundo,  la  capacidad              
de  resolver  los  problemas  más  sofisticados  que  puede  abordar  la  mente  humana.  Por  tratarse               
de  un  desarrollo  interdisciplinario  que  involucra  a  todos  los  saberes  que  se  producen  y  se                
transmiten  en  nuestra  Facultad,  es  necesario  formalizar  el  dictado  de  materias  que  acerquen              
a  los  y  las  estudiantes  a  los  nuevos  paradigmas  en  este  campo,  y  que  se  complementa  con                  
otras  asignaturas  dictadas  por  otros  colegas.  Por  el  impacto  en  el  mundo  académico  de               
FAMAF,  pero  sobre  todo  por  el  impacto  que  las  redes  neuronales  están  teniendo  en  la                
producción  de  bienes  y  servicios,  en  la  gestión  pública  y  privada  y  sobre  todo,  por  la  fuerte                  
presencia  que  estas  técnicas  tienen  en  nuestras  vidas  cotidianas,  muchas  veces  sin  que  se               
perciba,  no  es  posible  dejar  este  núcleo  de  saberes  fuera  del  proceso  de              
enseñanza-aprendizaje.  


 
OBJETIVOS  
El  curso  tiene  como  principal  objetivo  dotar  a  los  estudiantes  avanzados  de  todas  las  carreras                
de  grado  de  FAMAF  (y  de  otras  facultades  y  universidades)  y  de  posgrado  del  área  de                 
neurociencia  teórica  y  computacional  de  toda  la  universidad  de  herramientas  teóricas  y             
prácticas  que  le  permitan  encarar  el  desafío  de  modelar  procesos  neuronales,  desde  nivel              
molecular  y  celular  hasta  grandes  redes  de  neuronas  artificiales.  El  curso  cubrirá  tanto  el               
modelado  biológico  de  sistemas  neuronales  (primera  parte)  como  el  estudio  y  uso  de  redes               
neuronales  como  instrumentos  del  aprendizaje  automático  (segunda  parte).  En  particular  se            
darán   nociones   de   aprendizaje   profundo.  


 
PROGRAMA  
Unidad   I:   Elementos   de   sistemas   dinámicos.  
El  concepto  de  sistema  dinámico.  El  proceso  de  modelado.  Linealidad  vs.  no  linealidad.              
Describiendo  un  sistema  dinámico  desde  el  punto  de  vista  matemático.  Ecuaciones            
diferenciales  ordinarias.  Clasificación  de  sistemas  dinámicos.  Sistemas  autónomos  y  no           
autónomos.   Sistemas   estacionarios   vs.   sistemas   no   estacionarios.   Comportamiento   caótico.  
El  caso  unidimensional.  Análisis  geométrico  de  las  soluciones.  Puntos  de  equilibrio  y  el              
concepto  de  estabilidad.  Análisis  de  estabilidad  lineal.  Existencia  y  unicidad.  Diagramas  de             
fases.  Métodos  numéricos  para  la  resolución  de  ecuaciones  diferenciales  ordinarias.  Método            
de  Euler  y  métodos  de  Runge-Kutta  de  2  y  4  orden.  Análisis  de  bifurcaciones.  El  caso                 
bidimensional.  Análisis  de  estabilidad  lineal.  Clasificación  de  los  puntos  fijos.  El  plano  de  fase.               
Puntos  fijos  y  linealización.  Bifurcaciones  en  sistemas  bidimensionales.  El  caso  tridimensional            
y  de  dimensiones  mayores  a  tres.  El  ejemplo  del  sistema  de  Lorenz.  El  concepto  de  caos.                 
Atractores  extraños.  Sensibilidad  a  las  condiciones  iniciales.  El  exponente  de  Liapunov.  El             
efecto   de   la   dimensionalidad   del   sistema   en   su   dinámica.  
Sistemas  discretos.  Mapas  unidimensionales.  Puntos  fijos.  El  mapa  logístico.  La  ruta  de             
duplicación   de   período   al   caos.   
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Unidad   II:   Modelado   matemático   de   neuronas.  
Propiedades  eléctricas  de  las  neuronas.  ¿Qué  es  una  neurona  artificial?.  Neurona  de             
McCulloch-Pitts.  Modelos  “integrate-and-fire”.  Conductancias  dependientes  del  voltaje.  El         
modelo  de  Hodgkin-Huxley.  Modelados  de  canales.  Conductancia  sináptica.  Sinapsis  en           
neuronas   “integrate-and-fire”.  
 
Unidad   III:   Introducción   a   las   redes   neuronales.  
¿Qué  es  el  aprendizaje  automático?  Repaso  y  presentación  de  diferentes  problemas  y             
técnicas.  Aprendizaje  de  conceptos.  Árboles  de  decisión.  Evaluación  de  hipótesis.  Aprendizaje            
Bayesiano.  Conjuntos  de  clasificación.  Reducción  de  dimensionalidad.  Regresión  lineal.          
Regresión  no  lineal  y  logística.  Neuronas  artificiales.  Inspiración  biológica.  Historia.  Redes  de             
neuronas   artificiales.   La   función   de   activación.   Posibles   arquitecturas.  
 
Unidad   IV:   Redes   neuronales   feed-forward.  
Reglas  de  la  plasticidad  sináptica.  Aprendizaje  no  supervisado.  El  Perceptron  simple.            
Neuronas  escalón,  lineales  y  no  lineales.  El  método  del  descenso  por  el  gradiente.  El               
Perceptron  multicapas.  Separabilidad  lineal.  El  método  de  back  propagation  y  algoritmos            
asociados.  Generalización.  Aproximación  de  funciones  continuas.  Algoritmos  de  crecimiento          
de  arquitecturas.  Aprendizaje  no  supervisado.  Condicionamiento  clásico.  Aprendizaje         
reforzado.   Aprendizaje   representacional.   Aprendizaje   competitivo.   Aplicaciones.  
 
Unidad   V:   Redes   neuronales   recurrentes.  
Inspiración  biológica.  Funciones  de  base  radial.  Redes  de  base  radial.  Algoritmos.            
Aplicaciones.  El  modelo  de  Hopfield  para  memoria  asociativa.  Capacidad  de  almacenamiento.            
Neuronas  estocásticas.  El  modelo  de  la  pseudo  inversa.  Dilución  sináptica.  Mapas  auto             
organizados.   Red   neuronal   de   Kohonen.   La   máquina   de   Boltzmann.   Autoencoders  
 
Unidad   VI:   Aprendizaje   profundo.  
Introducción  al  aprendizaje  profundo.  Autoencoders  apilados.  Redes  convolucionales.  Red  de           
creencia  profunda.  La  máquina  de  Boltzmann  profunda.  Modelos  generativos  profundos.           
Aplicaciones   y   casos   de   éxito.  
 
PRÁCTICAS  
Los   y   las   estudiantes   deberán   completar   trabajos   prácticos   en   cada   una   de   las   unidades.  
 
BIBLIOGRAFÍA  
“Nonlinear   dynamics   and   chaos”,   S.H.   Strogatz,   Addison-Wesley   Publishing   Company,   1994.  
 
“Theoretical  neuroscience:  computational  and  mathematical  modeling  of  neural  systems”,  P.           
Dayan   and   L.   Abbot,   MIT   Press,   2001.  
 
“Machine   Learning”,   T.M.   Mitchell,   McGraw-Hill,   1997.  
 
Introduction  to  the  Theory  of  Neural  Computation”,  J.  Hertz,  A.  Krogh  and  R.G.  Palmer,  Santa                
Fe   Institute,   1991.  
 
“Deep   learning”,   Ian   Goodfellow,   Yoshua   Bengio   and   Aaron   Courveille,   MIT   Press,   2016.  
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“Neural   Networks   and   Deep   Learning”,   Michael   A.   Nielsen,   Determination   Press,  
2016.  
 
MODALIDAD   DE   EVALUACIÓN  
Para  regularizar  es  necesario  aprobar  cuatro  trabajos  prácticos,  los  cuales  se  rinden             
resolviendo   un   problema   teórica   y   numéricamente,   y   presentando   un   informe.  
Para  aprobar  es  necesario  haber  aprobado  los  cuatro  trabajos  prácticos  y  defender  un  trabajo               
integrador  individual,  el  cual  debe  incluir  un  informe  escrito  con  el  correspondiente  código  de               
programación.  
 
REQUERIMIENTOS   PARA   EL   CURSADO  
Requiere  conocimientos  previos  de  álgebra  lineal,  cálculo  de  una  y  varias  variables,             
elementos  de  probabilidad  y  estadística  y  elementos  de  programación  científica.  En  particular             
se  orienta  a  personas  con  formación  en  computación  científica,  matemática,  ingenierías,            
astronomía,   ciencias   químicas   y   economía.   
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