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VISTO

La Resoluciéon CD N° 209/2017 que regula el funcionamiento de los cursos de posgrado de la
Facultad de Matematica, Astronomia, Fisica y Computacion; y

CONSIDERANDO

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

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

Que por la Resolucion Decanal N° 238/2020 y Resolucion CD N° 154/2020 se aprobé la nébmina de
cursos de posgrado para el segundo cuatrimestre del afio 2020;

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

Por ello,
EL CONSEJO DIRECTIVO
DE LA FACULTAD DE MATEMATICA, ASTRONOMIA , FISICA' Y COMPUTACION
RESUELVE:

ARTICULO 1°: Aprobar para el Doctorado en Astronomia el siguiente curso de posgrado con el
numero de créditos consignado.

Curso de Posgrado Numero de créditos

Plataformas configurables para instrumentacion cientifica 3 créditos




ARTICULO 2°: Aprobar para el Doctorado en Ciencias de la Computacién los siguientes cursos de
posgrado con el nimero de créditos consignado en cada caso.

Curso de Posgrado Numero de créditos

La informacién y sus demonios 3 créditos

Redes neuronales 3 créditos

ARTICULO 3°: Aprobar para el Doctorado en Fisica los siguientes cursos de posgrado con el
numero de créditos consignado en cada caso.

Curso de Posgrado Numero de créditos

Electrénica molecular 3 créditos

Redes neuronales 3 créditos

ARTICULO 4°: Aprobar para el Doctorado en Matematica los siguientes cursos de posgrado con el
numero de créditos consignado en cada caso.

Curso de Posgrado Numero de créditos

Ecuaciones en derivadas parciales: métodos analiticos y numéricos
Redes neuronales

3 créditos

3 créditos

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

Curso de Posgrado Carga horaria

Introduccidén a la docencia universitaria 60 horas

ARTICULO 6°: Establecer como objetivos, contenidos, programas, bibliografia, modalidades de
evaluacion y otras especificaciones de los cursos de posgrado aprobados, los provistos en el Anexo
gue forma parte de la presente.

ARTICULO 7°: Notifiquese, publiquese y archivese.

DADA EN LA SALA DE SESIONES DEL CONSEJO DIRECTIVO DE LA FACULTAD DE
MATEMATICA, ASTRONOMIA, FISICA Y COMPUTACION, A CATORCE DIAS DEL MES DE
SEPTIEMBRE DEL ANO DOS MIL VEINTE.
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TITULO: Ecuaciones en derivadas parciales: métodos analiticos y numéricos

ANO: 2020  |CUATRIMESTRE: 2° |N° DE CREDITOS: 3 | VIGENCIA: 3 afios

CARGA HORARIA: 60 horas de teoria y 30 horas de practica

CARRERAIS: Doctorado en Matematica

FUNDAMENTOS

Las técnicas numéricas aplicadas a las ecuaciones diferenciales conforman una herramienta
fundamental en practicamente todas las areas de la fisica y la astrofisica. Hoy podemos
afirmar que deberian 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 mas alla del curso elemental, ni los de tipo analitico, ya que la mayor
parte de los programas Yy libros de texto se basan en conocimientos previos a los avances
mas significativos de é&rea y solo hacen hincapié en métodos analiticos (de dudosa
convergencia) y para el pufiado de casos en los que se pueden utilizar (de alta simetria). 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
nanoscopicas como a escalas del universo.

OBJETIVOS

Los objetivos del curso son los de lograr que los estudiantes adquieran familiaridad con las
bases de la teoria de las ecuaciones diferenciales mas comunes (ordinarias, elipticas,
hiperbdlicas y parabdlicas), puedan comprender los distintos comportamientos de las mismas
y luego puedan aproximar numéricamente sus soluciones y comprobar asi estos
comportamientos. Durante el curso tendran que usar coédigos de distinta sofisticacion,
modificando codigos ya existentes o generando nuevos. Con los mismos resolveran distintos
tipos de problemas, de contorno, iniciales, etc. y analizaran las soluciones encontradas:
graficando las mismas, encontrando maximos, controlando sus energias y otras cantidades
conservadas, y viendo su convergencia numérica.

PROGRAMA

Unidad 1: Ecuaciones ordinarias.

Reducciébn a primer orden. Interpretacion geométrica de sistemas de primer orden.
Coeficientes constantes. Estabilidad. Teorema de Lyapunov. Métodos numéricos y su
estabilidad.

Unidad 2: Clasificacién de sistemas de ecuaciones en derivadas parciales.

Reduccién a primer orden. Concepto de bien puesto. Ejemplos y contra-ejemplos. Estabilidad
ante perturbaciones de orden menor. Sistemas hiperbdlicos, parabdlicos y elipticos. Sistemas
a coeficientes constantes.

Unidad 3: Sistemas hiperbdélicos cuasi-lineales.

Existencia y unicidad local. Estabilidad local. Generacibn de choques. Causalidad.
Condiciones de contorno. Métodos numéricos. Métodos de lineas. Diferencias finitas.
Interfases.

Unidad 4: Sistemas parabdlicos.
Existencia y unicidad local. Estabilidad. Condiciones de contorno. Métodos numéricos.
Interfases.
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Unidad 5: Sistemas elipticos.
Existencia, unicidad y suavidad. Estabilidad. Condiciones de contorno generalizadas. Métodos
NUMEricos.

PRACTICAS

Las actividades practicas consistiran en un nimero acotado de proyectos (entre 4 y 6) que
deberan llevar a cabo los estudiantes. Cada uno de ellos implicard el manejo hasta la
familiaridad de un co6digo, su modificacion, y el estudio de los resultados que el mismo arroje.
Los proyectos mas avanzados se elegiran de acuerdo al interés de los estudiantes en su
respectiva area. En los proyectos se constara la validez de algunos resultados teéricos.

BIBLIOGRAFIA

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 Matematicos de la Fisica, Oscar Reula

Boundary Value Problems: Theory and Applications, |. 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 EVALUACION

La evaluacion se hara en base a la participacion en clase, la evaluacion de los proyectos del
curso y la evaluacién de un proyecto integrador a través de un coloquio individual que hara las
veces de examen final.

REQUERIMIENTOS PARA EL CURSADO

Conocimientos avanzados (nivel licenciatura) en métodos matematicos y electromagnetismo.
Conocimientos minimos de programacion. Deseable algo de conocimiento de Pythony C.
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TITULO: Electrénica molecular

ANO: 2020  [CUATRIMESTRE:2°  |N° DE CREDITOS: 3 [VIGENCIA: 3 afios

CARGA HORARIA: 60 horas de teoria y 20 horas de practica

CARRERAIS: Doctorado en Fisica

FUNDAMENTOS

En términos conceptuales en este curso se busca aprender a aplicar a problematicas de la
practica contemporanea los conceptos formales que son desarrollados en los cursos de
mecénica cuantica, termodindmica y mecanica estadistica para explicar propiedades de la
fisica molecular y macromolecular que impactan en las tecnologias actuales.

OBJETIVOS

El transporte electronico a través de moléculas confinadas entre dos electrodos se esta
convirtiendo en un activo campo de investigacion dentro de la fisica y la quimica, con
aplicaciones a la electronica y a la electroquimica. El curso desarrollard los aspectos
conceptuales y cualitativos de la fisica atbmica y molecular para una comprension cualitativa y
cuantitativa de los problemas de este campo. En este sentido, este curso es complementario
con los cursos de mecénica cuantica dictados en las carreras de grado en fisica y en quimica.
Por tanto es apto tanto para graduados de fisica y quimica ya que busca construir un lenguaje
comun para abordar este campo interdisciplinario.

PROGRAMA

Unidad I: Atomos y moléculas.

Atomos simples y multi-electronicos. Desarrollo histérico. Aproximacion de campo medio de
Hartree. Estructura electrénica de moléculas simples. Resolucién de la ecuaciéon de
Schrédinger estacionaria de a&tomos y moléculas. Orbitales hibridos y simetrias. Aproximacion
de Huickel. Modelos tight-binding de Harrison. Representaciéon de Orbitales Moleculares de los
distintos tipos de enlace. Compuestos organicos. Campo ligante y campo cristalino. Sistemas
con doble enlace conjugado. Anilinas. Complejos.

Unidad II: Macromoléculas y sélidos

Simetrias. Orbitales colectivos. Polimeros. Polietileno y poliacetileno. Teoria de bandas.
Nanotubos de carbono. Grafeno. Estados superficiales localizados. Estados de defectos.
Decaimiento de excitaciones localizadas. Regla de oro de Fermi.

Unidad llI: Cinética electrénica y cinética quimica

Reacciones concertadas de Woodward y Hoffman. Ejemplos de aplicacion: reacciones
fotoquimicas térmicamente activadas. Reglas de Diels Alder. Papel de los complejos
metalicos. Resolucion de moléculas metal-organicas y polimeros. Funciones de Green para
sistemas periédicos. Estructura electrénica de C60 y nanotubos. Modelos para representar los
electrodos. Catélisis heterogénea.

Unidad IV: Excitaciones y su funcion respuesta: funciones de Green.

Otras excitaciones elementales. Fonones y estados vibrénicos. Poliacetileno y anomalia de
Kohn y transicion de Peierls. Solitones. Polarones. Excitones. Soluciones estacionarias en
sistemas multiplemente conexos abiertos: Resonancias y anti-resonancias. Reacciones de
transferencia electrénica 'y conductancia de Landauer.
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Unidad V: Aplicaciones

Dinamica de electrones. Ecuacion de Schrédinger dependiente del tiempo. Velocidades de
grupo y de fase. Escalera de Wannier. Oscilaciones de Bloch. Modelos de transferencia
electrénica en sistemas fotosintéticos. Formulacién de Marcus. El problema del tiempo de
tunelamiento. Los fonones como fuente de decoherencia.

Unidad VI: Mecanica cuantica de sistemas abiertos.

Estadisticas y potenciales quimicos. Condiciones de contorno. Modelos de ambientes.
Decoherencia. Sistemas cadticos clasicos. Ecuacion de Boltzmann. Transporte de carga y
energia. Decoherencia en formulacion de Landauer-Buttiker. Modelo D'Amato-Pastawski.
Aproximacion de Huickel. Modelos tight-binding de Harrison. Espacio de Fock y formalismo de
Floquet en sistemas abiertos. Conexion con la formulacion de Kadanoff-Baym-Keldysh.

Unidad VII: Herramientas fisico-matematicas

A lo largo del curso seran introducidas ideas intuitivas y de valor practico. Resolucion
numeérica de la ecuacion de Schrodinger. Matriz de promocion. Representacion de enlaces
fuertes (tight-binding). Simetria orbital y reglas de seleccién. Funciones de Green.
Representacion espectral. Ecuacion de Dyson. Potenciales efectivos. Diagramas de
Feynman. Relacion con matrices de scattering, de promociéon y de transferencia. Limite
semiclasico de la mecéanica cuantica. Sistemas multielectrénicos y segunda cuantificacién. El
gas de electrones y la aproximacion de Hartree-Fock. Se hara énfasis en los ingredientes
cualitativos.

PRACTICAS

Se desarrollardn problemas para solucién analitica y numérica usando los programas que
resulten mas familiares a los estudiantes; Fortran, Matlab, Mathematica, Maple o Python.

BIBLIOGRAFIA

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. Fisica 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

l. 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
Il. 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

Articulos originales varios.

MODALIDAD DE EVALUACION

Dos examenes parciales y un examen final consistente en un problema avanzado y la
exposicion de tu articulo reciente.

REQUERIMIENTOS PARA EL CURSADO

Licenciatura en Fisica, Quimica o disciplina afin donde se hayan introducido conceptos de
mecanica cuantica y mecéanica estadistica.
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TITULO: Introduccién a la docencia universitaria

ANO: 2020  [CUATRIMESTRE:2°  [N° DE CREDITOS: n/c  |VIGENCIA: 3 afios

CARGA HORARIA: 30 horas de teoria y 30 horas de practica

CARRERAI/S: no corresponde

FUNDAMENTOS

Se parte de considerar la actividad de ensefianza como una actividad que involucra al
docente, sus estudiantes y al conocimiento especifico constituyéndose en un sistema
didactico complejo y contextualizado. Aun asi, la educacién en fisica, la educacién
matematica y la educacién en ciencias de la computacion recientemente incorporada en el
curso, han producido investigaciones importantes que resultan un valioso aporte para quienes
desarrollan actividades de ensefianza en esas disciplinas en la Universidad.

Es posible rescatar elementos que permiten construir marcos adecuados y especificos de
analisis y reflexién sobre la practica. El trabajo con estos marcos permitird superar una visiéon
meramente técnica y utilitaria de la didactica, posibilitando la reflexion de dimensiones que no
se restringen al qué y al como ensefiar. Esto posibilitara el inicio de un proceso de andlisis
critico y valorativo relacionado a, por ejemplo, cual es el interés de ensefiar lo que se ensefia,
a quiénes van dirigidas nuestras propuestas educativas y cual 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 vision integral que se tiene de la ensefianza. De esta manera se puede contemplar este
proceso desde una mirada no soélo disciplinar sino también psico-socio-educativa.

Este abordaje, fuertemente sostenido en esos resultados de investigacion, posibilita
problematizar la tarea de ensefiar, permitiendo identificar y poner en cuestion diversos
aspectos naturalizados de la practica docente habitual. Se trata de recuperar saberes
intuitivos en relacion con la docencia, para resignificarlos, reconstruirlos y reestructurarlos.
Este curso esta dirigido a potenciales docentes universitarios en carreras de matematica,
fisica 0 computacion. Forma parte de un programa de formacidbn mas amplio para los
doctorandos de dichas areas, el cual incluye un trayecto de practicas supervisadas como
instancia posterior a este trayecto de caracter tedrico.

OBJETIVOS

+ Que los asistentes logren reconocer a la docencia universitaria como una actividad
profesional que requiere instancias de estudio, analisis y reflexion.

+ Que los asistentes logren reconocer en la docencia universitaria una problematica que
involucra aspectos particulares del aprendizaje de cada disciplina especifica.

+ Que los asistentes logren utilizar herramientas teérico-metodolégicas para disefar clases
destinadas a estudiantes de grado universitario.

PROGRAMA

Unidad I: La enseilanza y el aprendizaje en la universidad. Fenémeno 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 didactico como objeto complejo. interacciones entre sistemas.
Los objetos de estudio y la accion educativa. Estilos de ensefianza e interaccién. Transmision
versus construccion. Caracteristicas y requerimientos para docentes y estudiantes
universitarios. Posibles estrategias didacticas y acciones orientadas hacia una ensefianza
centrada en el alumno y sus procesos de comprension. 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 IlI: Curriculum: diferentes niveles de concrecion.

Del conocimiento cientifico al conocimiento a ser ensefado.

Nocién de curriculum. La gestion curricular en el aula. La planificacién docente. Variables a
tener en cuenta en la planificacion de las clases del aula universitaria.

Analisis y elaboracion de planificaciones, programas y guias de trabajo practico,

Evaluacién: criterios, modelos y disefio de actividades de evaluacion coherentes con las
actividades de ensefianza desarrolladas. Andlisis reflexivo de practicas evaluativas

Unidad lll: Estrategias de ensefianza

Recursos didacticos. El rol de las tecnologias y sus posibles usos en la ensefianza superior.
El trabajo con los “errores”. Andlisis de producciones de estudiantes universitarios. El
laboratorio. La gestién de los momentos discursivos. Interacciones y aprendizajes.

PRACTICAS

Se propone trabajar con una modalidad de talleres virtuales sincrénicos 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 participacién y produccidon de los asistentes, Ademas,
permite crear un espacio para discutir y analizar problematicas particulares de la ensefianza y
el aprendizaje de la matematica, la fisica o las ciencias de la computacion, en el nivel
universitario.

Los asistentes, dispuestos en grupos, individualmente, o en gran grupo, realizaran tareas que
incluyen: ) lectura, discusion y andlisis de textos, Il) resolucion de trabajos practicos, IlI)
presentaciones orales, V) disefio de actividades para la ensefianza.

Los docentes a cargo gestionaran las participaciones de los asistentes, y de manera oportuna
podran hacer exposiciones sobre tematicas vinculadas a los contenidos en cuestion. La
modalidad de trabajo propuesta esta en consonancia con las ideas didacticas que se intenta
ensefar. Se busca que los estudiantes vivencien el mismo modelo de docencia que se aspira
a ensenfar.

BIBLIOGRAFIA

ALVAREZ ROJO, Y. et al. (2004) La ensefianza universitaria: planificacion y desarrollo de la
docencia. EOS Universitaria.

BAIN, K. (2007) Lo que hacen los mejores profesores universitarios. Trad. O. Barbera.
Universitat de Valencia,

BASS, H. (1997) Mathematicians as educators, Notices of the AMS,44 (1), 18-21.

BIGGS, J. (2006) Calidad del aprendizaje universitario. Narcea Ediciones, Madrid. Traduccién
de Teaching for quality learning at university.

CHARLOT, B. (1986). La epistemologia implicita en las practicas de ensefianza de las
matematicas. Conferencia dictada en Cannes .

CLARA,M. (2019): Building on Each Other's Ideas: A Social Mechanism of Progressiveness in
Whole-Class  Collective  inquiry, Journal of the Learning Sciences, DOI:
10.1080/10508406.2018.1555756

DORIER J.-L. (Ed.). (2000). The Teaching of Linear Algebra in Question. Kluwer Academic
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Publishers

DEREK, H. (2001) The teaching and learning of mathematics at university level. An jCMI
Study. Kluwer Academic Publishers.

DISESSA,A., LEVIN, M. £ BROWN, M.J.S. (2016) Knowledge and Interaction, A synthetic
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 Econémica.

ESTELEY,C.; VILLARREAL, M. 8 ALAGIA, H. (2010) The overgeneralization of linear models
among university students” mathematical productions: a long-term study. Mathematical
Thinking and Learning, 12 (1), 86 — 108.

GUTIERREZ RODRIGUEZ, ANGEL (Editor), (1999). Area de Conocimiento. Didactica de la
Matematica. Editorial Sintesis. Madrid Espafia.

GVIRTZ, S.: PALAMIDESSI, M. (2008) ElI ABCdela tarea docente: curriculum y ensefianza,
Editorial Aigue. Buenos Aires. Argentina

HALMOS,P. (2009) EIl problema de aprender a ensefar: La ensefianza de la solucion de
problemas. Deliberaciones matematicas. 1 (A), 1-4. Traduccion del original: Halmos, P. (1975)
The problem oflearning to teach, The American Mathematical Monthly. 82 (5), 466-470.
HOLTON, D., ARTIGUE, M., & KIRCHGRABER, U. (Eds.). (2001). The teaching and learning
of mathematics at university level: An ICMI study (Vol. 7). Springer Science & Business Media.
JOSHUA, SAMUEL 8 DUPIN, JEAN-JACQUES (2005) Introduccion a la Didactica de las
Ciencias y la Matematica. Editorial Colihue. Buenos Aires. Traduccion del original: JOSHUA,
SAMUEL £ DUPIN, JEAN-JACQUES(1993) Introduction & la didactique des sciences et des
mathématiques. Presses Universitaires de France.

LOSANO, A.L (2011) Procesos Situados de Aprendizaje en cursos basicos de
programacion:volverse miembro de una comunidad (Tesis Doctoral en Ciencias de la
Educacion) Facultad de Filosofia y Humanidades. UNC. Cérdoba.

MARTINEZ, C; GOMEZ, M; MORESI, M Y BENOTTI, L. Lessons Learned on Computer
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
Proving in Mathematics Education. Disponible en: homepages.warwick.ac.uk/staff/David.Tall
WALKER, V. S. (2017) El trabajo docente universitario como practica relacional: sujetos,
saberes e instituciones. Educacion, Lenguaje y Sociedad Vol. XIV, N° 14,pp.1-35.EISSN
2545-7667

MODALIDAD DE EVALUACION

La evaluacion es de naturaleza continua y de caracter formativo, A fines de la acreditacion, se
propone una evaluacién final sumativa consistente en un trabajo de produccién 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 finalizacion de sus
carreras respectivas de licenciatura.
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TITULO: La informacién y sus demonios

ANO: 2020  [CUATRIMESTRE:2°  |N° DE CREDITOS: 3 [VIGENCIA: 3 afios

CARGA HORARIA: 30 horas de teoria y 30 horas de practica

CARRERAI/S: Doctorado en Ciencias de la Computacién

FUNDAMENTOS

La palabra informacion es ubicua y aparece en contextos variados. Expresiones del siglo XX
como sistemas de informacién, sociedad de la informacién, o procesamiento de la
informacion; dan cuenta de un concepto que viene a modificar o a ampliar el sentido y el
alcance de términos con una larga historia. La aparicién de los conceptos de tecnologias de la
informacién y de ciencias de la informacién muestran cdmo también se producen cambios
significativos en el conocimiento y en la produccion.

Ahora bien, la creciente popularidad de la palabra no parece condecirse con una definicion
precisa y acordada por los teéricos del area. Mas aun, tampoco estan claras las relaciones
entre los sentidos con que se usa en diferentes contextos disciplinares, si se esta haciendo
referencia a diferentes aspectos del mismo concepto, o si, por el contrario, son conceptos
homoénimos pero diferentes.

Nos proponemos en el curso dar cuenta de los derroteros de este concepto, de la significaciéon
gue tiene para disciplinas diversas que van desde la fisica a las ciencias sociales y la filosofia,
pasando por la biologia y la informatica. Esta rigueza de usos, sumada a las diferentes y no
siempre conciliables perspectivas tedricas, da lugar a un interesante y dificil campo de estudio
e investigacion aun plenamente abierto y de una indudable relevancia.

La nocién tecnocientifica de informacion, que esta en la base de las actuales tecnologias
digitales, fue elaborada en la primera mitad del siglo XX. Esta nocién ha sido acompafiada de
un discurso complejo y exhaustivo acerca del papel de la comunicacion en las sociedades
modernas, que dichas tecnologias vendrian a confirmar en una suerte de causalidad circular
(la informacién genera las tecnologias, que luego pondran en primer plano a la comunicacion,
que cambia de régimen gracias a la informacioén). Ese discurso, que ademas constituye una
suerte de nuevo paradigma cientifico, es la cibernética, definida como “ciencia que estudia la
comunicacion y el control en animales, seres humanos y maquinas”. La cibernética, que
destacara precisamente los mecanismos de causalidad circular (feedback), se despliega en la
segunda mitad del siglo XX como extensién y generalizacion de los supuestos de la nocién de
informacién. Tanto las discusiones tedricas como los cambios tecnolégicos han propiciado una
redefinicion de lo que entendemos como vida, objeto, materia o capital. Asimismo, las
tecnologias digitales han generado una recontextualizacién radical de distintos aspectos de la
cultura que previamente funcionaban como ambitos relativamente autbnomos. La llamada
“convergencia mediatica” y la transformacion de objetos previamente indisociables de sus
continentes fisicos en contenidos digitales ha resignificado la cultura previa y la ha dotado de
funciones técnicas ausentes en modos de existencia previos, habilitando un tratamiento
algoritmico que permite operaciones de gran escala inéditas en la historia.

En la actualidad asistimos a un despliegue exuberante de tecnologias de informacién y de
comunicacion que alteran los sentidos tradicionales de la sociedad, la cultura, la politica 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 critico de la informacién y de la
cibernética.

OBJETIVOS

Objetivo general:

* Introducir a los estudiantes en las nociones fundamentales de tecnologias de la informacion,
tanto desde un punto de vista conceptual como desde sus mdultiples implicaciones
econdmicas, sociales, artisticas y culturales.

Objetivos especificos:

» Abordar la complejidad de la nocién tecnocientifica de informacion tal como fue formulada en
la primera mitad del siglo XX, en la medida en que dicha nocion fundamenta tanto el
surgimiento de las tecnologias digitales como algunas de sus consecuencias en concepciones
cientificas y sociales sobre qué es la sociedad, el ser humano y la maquina.

» Enmarcar el andlisis de la problematica de la informacién en el campo mas amplio de la
cibernética, que representa un discurso y un tipo de practicas sobre la comunicacion que
seran moneda corriente a fines del siglo XX.

« Analizar la nocion de computacién y el impacto tanto social como intelectual que las
computadoras tuvieron desde mediados del siglo XX. Realizar un rastreo critico de la idea de
inteligencia artificial y los desafios actuales del uso masivo de tecnologias enmarcadas bajo
ese significante.

» Estudiar aquellos rasgos de la cultura contempordnea que estan asociados a la
comunicacion provista por las tecnologias digitales a partir de las consideraciones previas.

PROGRAMA

Unidad I: Informacién

La imagen del “procesamiento de informacién”: animales, humanos y maquinas situados en
un mismo plano. Esbozo de la importancia de la comunicacion para una definicion completa
de la informacién. Teoria(s) matematica(s) de la informacion. ElI demonio de Maxwell y la
entropia. Cibernética. Las conferencias Macy. El concepto de informacién en Simondon.
Mediaciones algoritmicas. Formas de externalizacion de la memoria. Digitalizacion: El
concepto de contenido y la idea de desmaterializacion..

Unidad II: Computacién

¢, Qué es computar? Turing y el célculo mecéanico. EI demonio de Hilbert. El surgimiento de la
informacion. Las diferentes corrientes de investigacion que convergen en la definicién
moderna de informacion. La digitalizacion de la cultura. Genealogias de la computacion:
tradiciones ingenieriles y matematicas. Maquina de Turing. La maquina universal. La nocién
de intérprete como articuladora de la ontologia de la computacion.

Unidad IllI: 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 desafio de las plataformas en América
Latina. Iteracién, recursion, replicabilidad, reflexividad. De la maquina universal a los
autdmatas que se auto-replican. Sistemas reflexivos en logica, computacién y biologia. Virus y
memes. Transiciones de meta-sistema, y la posibilidad de una actualizacion del pensamiento
cibernético.
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Unidad IV: Politica algoritmica

Trabajo y alienacion antes de y durante la pandemia. La interobjetividad llegé para quedarse.
Las nuevas tensiones entre tecnicidad y regulacion. Utopias y distopias algoritmicas. Desafios
de la educacién superior. Nuevas formas atencionales. Las condiciones de produccién
académica. La Universidad bajo condicién. Encrucijadas de la educaciéon en tiempos de
pandemia.

Unidad V: Politica algoritmica feminista

Tecnotopias ciberfeministas. La digitalizacibn como feminizacién. Promesas emancipatorias
de las nuevas tecnologias: la matrix, simulaciones, inteligencia y ciberespacio. Algoritmias
hackfeministas. Cuerpos y algoritmos como territorio de disputa. Xenofeminismo y futuridades
no reproductivas.

PRACTICAS

Las actividades practicas seran de lectura compartida e interpretacion de textos. Se
desarrollaran semanalmente en modalidad virtual, con encuentros sincronicos de debate. Se
presentaran ensayos breves sobre los temas tratados.

BIBLIOGRAFIA

Avanessian, A., Berardi, F., Brassier, R., Fisher, M., Land, N., Negarestani, R., Negri, A., ...
Laboria Cuboniks. (2017). Aceleracionismo: Estrategias para una transicion hacia el
postcapitalismo. Buenos Aires: Caja Negra.

Barendregt, Henk (2002). Reflection and its use.
Blanco, Javier “Redimir, es decir intervenir mejor introduciendo recursion” en Tello, Andrés
Maximiliano, Tecnologia, politica y algoritmos en América Latina, Cenaltes, Santiago, 2020,

pp. 191-206

Blanco, Javier y Berti, Agustin. “No hay hardware sin software: Critica del dualismo digital”.
Quadranti. Rivista internazionale di filosofia contemporanea. v. 4, n. 1-2, 2016, pp. 197-214.

Blanco, Javier y Rodriguez, Pablo. “Sobre la fuerza y la actualidad de la teoria simondoniana
de la informacién”. Blanco, J.; Parente, D.; Rodriguez, P.; Vaccari, A. (comps). Amar a las
maquinas. Cultura y técnica en Gilbert Simondon. Buenos Aires: Prometeo, 2015, pp. 95-120.
Blanco, Javier y Ruffini, Luz. La Universidad fragmentaria: Conocimiento, técnica y politica en
el mundo contemporaneo. Capitulo del libro Cosas Confusas, Daniel Cabrera (editor). Editorial
Tirant lo Blanch, Valencia 2019.

Blanco, Javier, “Pensar y calcular”, en Nombres, 28, 2014. pp. 213-229.

Capurro, Rafael y Hjgrland, Birger. The concept of information. Annual Review of Information
Science and Technology, 37(1):343—-411, 2003.

Copeland, Jack. Alan Turing. El pionero de la era de la informacion. Madrid: Turner, 2012.






EE 73017/2020 Anexo pagina 11 de 20

Daniel Dennett (2017). From Bacteria to Bach and Back: The Evolution of Minds. W.W.Norton
& Company, New York.

Dupuy, Jean-Pierre(2009) On the Origins of Cognitive Science. The mechanization of the
mind. Massachusetts Institute of Technology.

Floridi, Luciano (2014). The Fourth Revolution. How the infosphere is reshaping human reality.
Oxford University Press.

Hester, Helen (2018) Xenofeminismo. Tecnologias de género y politicas de reprduccion.
Buenos Aires: Caja Negra.

Hester, Hester (2017) “After the Future: n hypotheses of post-Cyber Feminism”. The Kathy

Rae Huffman Archive Catalogue. Disponible en:
http://beingres.org/2017/06/30/afterthefuture-helenhester/ (Trad. al espafiol: (2019)“‘Después
del futuro: n hipétesis sobre el post-ciberfeminismo”. Disponible en:

http://esinformacion.blogspot.com/2019/07/despues-del-futuro-n-hipotesis-sobre-el.html)

Hui, Yuk (2019). Recursivity and Contingency. Rowman & Littlefield International, London -
New York.

Hui, Yuk. On the Existence of Digital Objects. Minneapolis : University of Minnesota Press,
2017.

Hui, Yuk. “,Qué es un objeto digital?”. Traducido por Ethel Rueda Hernandez y Katheryn
Picon Angarita, Virtualis, vol. 7, ndm. 15, enero-junio, 2017, pp. 81-96. Disponible en:
https://www.revistavirtualis.mx/index.php/virtualis/article/view/221/199

Joler, Vladanand & Pasquinelli, Matteo (2020). The Nooscope Manifested: Al as Instrument of
Knowledge Extractivism. Disponible en: https://nooscope.ai/

Laboria Cuboniks (2015). Xenofeminism. A politics for Alienation. Disponible en:
https://laboriacuboniks.net/ (Trad. al espafiol: (2017) “Xenofeminismo: una politica por la
alienacion”. En: Avanessian, A. y Reiss (comps.) pp.117-133).

Levesque, Hector (2017). Common Sense, the Turing Test, and the Quest for Real Al. The
MIT press. Cambridge, Massachusetts. London, England.

Manovich, Lev. Software takes command. New York: Bloomsbury, 2014.

Marcus, Gary y Davis, Ernest (2019). Rebooting Al. Building Artificial Intelligence we can trust.
Pantheon Books. New York.

O’Neil, Cathy (2016). Weapons of math destruction. Crown, New York.
Plant, Sadie (1997). Zeros +Ones. Digital Women + The New Technoculture. London:

HarperCollins. (Trad. al espafol: (1998) Ceros + Unos. Mujeres digitales + la nueva
tecnocultura, Barcelona: Ediciones Destinos.)
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Plant, Sadie (2000). On the Matrix: cyberfeminist simulations. En: Kikup, G.; Janes, L.;
Woodward, K. & Hovenden, F. (Eds.), The Gendered Cyborg: A Reader (pp. 325-336). New
York: Routledge.

Rieder, Bernhard. Engines of Order. A Mechanology of Algorithmic Techniques. Amsterdam
University Press. 2020.

Rodriguez, Pablo (2012). Historia de la informacién. Del nacimiento de la estadistica y la
matematica moderna a los medios masivos y las comunidades virtuales. Buenos Aires:
Capital Intelectual.

Rodriguez, Pablo. Gubernamentalidad algoritmica. Sobre las formas de subjetivaciéon en la
sociedad de los metadatos Revista Barda Afio 4 - Nro. 6 - Junio 2020

Simondon, Gilbert (2016). “La amplificacion en los procesos de informacion”. Comunicacion e
informacion. Buenos Aires: Cactus.

Smith, Brian Cantwell (2019). The Promise of Artificial Intelligence. Reckoning and Judgment.
The MIT press. Cambridge, Massachusetts. London, England.

Srnicek, Nick. Capitalismo De Plataformas. Buenos Aires: Caja Negra, 2018.
Stiegler, Bernard (2015). La Société automatique: 1. L'avenir du travail. Broché, Paris.

Stiegler, Bernard. La prueba de la impotencia: nanomutaciones, hypomnemata, gramatizacion.
Blanco, J.; Parente, D.; Rodriguez, P.; Vaccari, A. (comps). Amar a las maquinas. Cultura y
técnica en Gilbert Simondon. Buenos Aires: Prometeo, 2015, pp. 139-170

Triclot, Mathieu (2008). Le moment cybernétique. La constitution de la notion d’information.
Seyssel: Champ Vallon.

Turing, Alan (1936), “On Computable Numbers, with an Application to the
Entscheidungsproblem”, Proceedings of the London Mathematics Society, 2nd series, (42),
230-265. Correction published in vol. 43 (1936), pp. 544-546.

Turing, Alan (1950), “Computing Machinery and Intelligence”, Minds and Machines, 59,
433-460 (Trad. espafiola: (1984) «Maquinaria computadora e inteligencia», en Anderson, A.
(ed.), Controversia sobre mentes y maquinas, Barcelona, Tusquets, pp. 11-50).

Wajcman, Judy (2010), “Feminist Theories of Technology”, Cambridge Journal of Economics,
34, 143-152. (Trad. espafola: (2019) “Las teorias feministas de la tecnologia” en Zafra, R. y
Lopez-Pelliza, T. (eds). Ciberfeminismo: de VNS Matrix a Laboria Cubonicks, pp. 371-384).

Webb, Judson (1980), Mechanism, Mentalism and Metamathematics. An Essay on Finitism:
Dordrecht: Reidel Publishing Co.

Wiener, Norbert (1950), The Human Use of Human Beings, Boston: Houghton Mifflin (trad.
espafiola: (1988) Cibernética y sociedad, Buenos Aires: Sudamericana).

Wiener, Norbert (1971), Cibernética, Madrid: Guadiana de Publicaciones.






EE 73017/2020 Anexo pagina 13 de 20

Zaragoza Cano, Liliana y Akhmatova, Ana (2019), “Manifiesto por Algoritmias hackfeministas”
en Zafra, R. y Lopez-Pellisa, T. (eds.) Ciberfeminismo. De VNS Matrix a Laboria Cuboniks.
Madrid: Holobionte Ediciones. Disponible en:
https://www.genderit.org/es/articles/edicion-especial-manifiesto-por-algoritmias-hackfeministas

MODALIDAD DE EVALUACION

La regularidad se alcanza con la presentacion de los ensayos breves sobre las lecturas. La
aprobacién del curso sera con un trabajo final escrito y un coloquio oral (de modo virtual)

REQUERIMIENTOS PARA EL CURSADO

Son deseables pero no indispensables conocimientos de programacion, de inteligencia
artificial y de computabilidad.
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TITULO: Plataformas configurables para instrumentacion cientifica

ANO: 2020  [CUATRIMESTRE:2°  |N° DE CREDITOS: 3 [VIGENCIA: 3 afios

CARGA HORARIA: 60 horas de teoria y 60 horas de practica

CARRERAIS: Doctorado en Astronomia

FUNDAMENTOS

El desarrollo de equipamiento para investigacion cientifica implica normalmente la aplicacion
concurrente de metodologias y técnicas provenientes de disciplinas diversas como mecanica,
quimica y software, entre otras. Sin embargo, debe destacarse que la electrénica se hace
cada vez mas importante, existiendo en practicamente todos los entornos en diferente grado.
En muchas ocasiones se requiere que el investigador solo configure médulos comerciales y
los ponga a punto. Sin embargo, en otras ocasiones, es necesario el desarrollo de equipos
con desempefios o arquitecturas especificas y que no se encuentran en el mercado (o
resultan de un costo ridiculamente elevado). Las habilidades requeridas para el desarrollo de
estos equipos/instrumentos se encuentra mas alla de la formacién de grado de los cientificos
de nuestra Universidad, hecho que justifica la inclusion de topicos de electronica en cursos de
posgrado para estudiantes de doctorado.

En la ultima década se ha dado un vertiginoso avance en las tecnologias de circuitos
configurables digitales y analdgicos. En el area de los circuitos digitales configurables, este
avance ha incluido tanto a los circuitos en si mismos como a las herramientas asociadas de
disefio, compilaciéon de silicio y simulacion, 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 implementacion de
circuitos de alto desempefio (al menos en fase prototipo), con herramientas normales del
estado del arte. Incluso, en numerosos casos (dependiente de la aplicacion) es posible
resolver el problema con una laptop y las placas antes mencionada. Las herramientas de
desarrollo en niveles de abstraccion elevados permiten el disefio muchas veces viendo al
dispositivo como transparente. Esto hace que se haga viable el acceso a estas tecnologias a
personas provenientes de multiples disciplinas. Las caracteristicas 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
implementacién de procesos digitales de diferentes tipos, desde comunicaciones de datos
hasta proceso de sefiales provenientes de sensores.

Los circuitos analdgicos 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 analégicas configurables
hasta otros que tienen nlcleos de procesamiento, periféricos digitales de diferentes tipos vy,
adicionalmente, secciones analdgicas configurables. Muchos de estos dispositivos son
concebidos con la idea de tratar sefiales en el dominio analégico, descargando las tareas que
normalmente debieran realizar extensas secciones digitales. Este trabajo como
“coprocesadores analdgicos” esta ganando fuerza ya que se reducen los costos del hardware
digital que seria necesario.

Debe destacarse que los circuitos configurables, tanto analdgicos como digitales han
cambiado el paradigma de implementacion de sistemas de instrumentacion cientifica,
permitiendo alcanzar desempefios impensados con otras tecnologias de implementacion. La
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propuesta del presente curso de posgrado se orienta a introducir estas nuevas tecnologias de
implementacion, con las que se pueden lograr sistemas de alto desempeio.

El presente curso introduce al estudiante en los conceptos de configurabilidad digital y
analégica, llegando a un nivel intermedio de comprensién de los bloques internos de los
dispositivos. Se hace énfasis en el desarrollo de circuitos y sistemas orientados al tratamiento
de informacion, tanto en el dominio analégico como el digital. Asimismo, se brindara un
panorama sobre herramientas relacionadas como una introduccién a los lenguajes de
descripcion de hardware y técnicas de FPGA/hardware in the loop.

OBJETIVOS

Al finalizar el curso el estudiante sera capaz de:

Comprender adecuadamente el principio de funcionamiento de las arquitecturas digitales y
analdgicas configurables.

Desarrollar competencias para el disefio de sistemas utilizando herramientas del estado del
arte y desde diferentes entradas de disefio.

Implementar y evaluar experimentalmente disefios de complejidad intermedia en tecnologias
analégicas y digitales, con énfasis en sistemas de instrumentacion.

Demostrar capacidad para la interpretacion y discusion de trabajos cientificos relacionados a
las tematicas del curso.

PROGRAMA

Unidad 1: Dispositivos légicos configurables

Introduccion. Vista general de un dispositivo FPGA (Field-Programmable Gate Array). El
concepto de tabla de basqueda (LUT). Médulos de memoria embebida. Otros elementos de
las FPGAs.

Presentacion de las familias de componentes de Intel (Altera). Estudio de los recursos
disponibles en cada dispositivo. Principio de operacion. Herramientas de disefio de Intel
(Altera): Introduccion y conceptos generales. Pasos de disefio: entrada esquematica,
verificacién, compilacion y simulacién. Recorrido del flujo de disefio mediante ejemplos
simples. Programacion de FPGA.

Unidad 2: Lenguajes de descripciéon de hardware - Disefio RTL

Campos de aplicacion de los lenguajes de descripcion de hardware. Niveles de abstraccion:
Nivel comportamental, Nivel transferencia de registros y Nivel compuerta. Elementos
estructurales del VHDL. Sentencias secuenciales. Sentencias concurrentes. Tipos de datos.
Operadores. Conceptos generales sobre sintesis de circuitos digitales. El estilo de descripcion
RTL. Logica combinacional. Légica secuencial. Maquinas de estados finitos con VHDL. Pasos
de disefio en la herramienta de Intel: entrada de disefio, verificacion, compilacion y
simulacion. Utilizacion de herramientas para disefios en niveles de abstraccion mayores
(VHDL coder). Técnicas de FPGA in the loop.

Unidad 3: Circuitos analdgicos configurables

Capacidades conmutadas. Principio de operaciéon. Circuitos de ganancia, integradores,
derivadores, filtros. Ejemplo de celda configurable de capacidades conmutadas. Concepto de
configurabilidad analégica. El caso de tiempo continuo. Técnicas usuales. Técnicas de sefial
mixta. El caso de PSOC de Cypress. Herramientas de soporte. Estudio de casos
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Unidad 4: Aplicaciones a la instrumentacién cientifica

Sistemas de instrumentacion basados en dispositivos digitales configurables: I6gica de
propdsitos generales, sistemas de temporizacion, proceso de sefiales en el dominio digital.
Sistemas de instrumentacién basados en dispositivos analdgicos configurables: medicion
temperatura, presion, fuerza, filtrado anal6gico en tecnologia de tiempo continuo y tiempo
discreto. Andlisis de casos reportados en la literatura cientifica.

PRACTICAS

Las actividades practicas cubren una parte importante de la materia (50%), cubriendo
aspectos diversos. El curso se focaliza en el desarrollo de capacidades para el disefio de
sistemas de tratamiento de sefiales y/o datos en los dominios digital y analdgico. Esto
requiere el desarrollo de habilidades sobre las propias herramientas de disefio y relacionadas.
Una parte de la actividad practica se orienta a estas tareas, orientar a los estudiantes en estos
aspectos. El enfoque se basara en la resolucion de problemas de disefio de complejidad
creciente, los cuales son abiertos por naturaleza y sin solucién Unica. Esto fomentara la
discusion de alternativas y evaluaciones sobre las herramientas de disefio, simuladores y
resultados experimentales. Superada esta primera fase, se avanzara al desarrollo de sistemas
mas complejos, de interés a la instrumentacion o al procesamiento de datos de alto
desempefio.

Se emplearan para el curso los recursos disponibles en el Grupo de Desarrollo Electrénico e
Instrumental de la FAMAF. Los estudiantes podran realizar tareas de estudio independiente
cubriendo las fases de disefio, entrada de los mismos en las herramientas de disefo,
compilacion sobre dispositivos especificos y simulacion.

Una actividad para desarrollar en el curso es el andlisis de trabajos reportados a la comunidad
cientifica y que sean de gran actualidad. Los estudiantes recibirdn de los docentes
responsables uno o mas trabajos para su estudio. Se deberan exponer claramente en clase
los objetivos, las metodologias empleadas, el soporte teédrico y los resultados logrados por los
autores. Se dara 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 realizara un trabajo especial consistente en el desarrollo completo de un sistema basado
en las tecnologias utilizadas en el curso. En lo posible se intentara compatibilizar este trabajo
con los intereses de los grupos de investigacion donde se desempefien los cursantes.

Las actividades practicas seran evaluadas de acuerdo a su grado de complejidad. Para las
practicas iniciales de laboratorio se evaluara el informe correspondiente de las mismas. Para
los trabajos mas avanzados se evaluara también la defensa de la estrategia de disefio que se
haya escogido para resolver el problema.

La supervision de las tareas serda realizada por los docentes en los trabajos de laboratorio y se
daran horarios de consulta para los trabajos independientes.

BIBLIOGRAFIA

- 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 Il 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.

- Articulos seleccionados de diversas fuentes.

- Hojas de datos de fabricantes: Intel/Altera, Cypress.

- Articulos seleccionados de fuentes varias.

MODALIDAD DE EVALUACION

La evaluacién se realizard de manera continua. Los estudiantes deberan reportar los
resultados en un informe que incluira el resumen de los conceptos tedricos empleados para la
resolucion de cada caso planteado y los resultados experimentales que demuestren el
correcto funcionamiento de la solucién propuesta. Los trabajos seran individuales. La
aprobacion de estos trabajos determinara la regularizacion del curso. El examen final sera
integrador y consistird en el modelado de un sistema y la consecuente defensa de la
alternativa escogida.

REQUERIMIENTOS PARA EL CURSADO

Conocimientos de légica booleana y conceptos de fisica eléctrica.
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TITULO: Redes neuronales

ANO: 2020  [CUATRIMESTRE:2°  |N° DE CREDITOS: 3 [VIGENCIA: 3 afios

CARGA HORARIA: 60 horas de teoria y 40 horas de practica

CARRERAIS: Doctorado en Matematica, Doctorado en Fisica, Doctorado en Ciencias de la
Computacién

FUNDAMENTOS

El desarrollo de la inteligencia artificial en las Ultimas décadas ha significado una
transformacion tecnoldgica sin precedentes, con cambios impactantes en la vida de nuestras
sociedades. Inspiradas en el funcionamiento de sistemas neuronales bioldgicos, las redes
neuronales han sido capaces de revolucionar, a partir del aprendizaje profundo, la capacidad
de resolver los problemas mas 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 acerguen
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 estan teniendo en la
produccién de bienes y servicios, en la gestion publica 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 ndcleo de saberes fuera del proceso de
ensefianza-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 area de
neurociencia teodrica y computacional de toda la universidad de herramientas teoricas y
practicas que le permitan encarar el desafio de modelar procesos neuronales, desde nivel
molecular y celular hasta grandes redes de neuronas artificiales. El curso cubrira tanto el
modelado biolégico de sistemas neuronales (primera parte) como el estudio y uso de redes
neuronales como instrumentos del aprendizaje automatico (segunda parte). En particular se
daran nociones de aprendizaje profundo.

PROGRAMA

Unidad I: Elementos de sistemas dindmicos.

El concepto de sistema dinamico. El proceso de modelado. Linealidad vs. no linealidad.
Describiendo un sistema dindmico desde el punto de vista matematico. Ecuaciones
diferenciales ordinarias. Clasificacion de sistemas dinamicos. Sistemas autonomos y no
auténomos. Sistemas estacionarios vs. sistemas no estacionarios. Comportamiento caotico.

El caso unidimensional. Andlisis geométrico de las soluciones. Puntos de equilibrio y el
concepto de estabilidad. Analisis de estabilidad lineal. Existencia y unicidad. Diagramas de
fases. Métodos numéricos para la resolucion de ecuaciones diferenciales ordinarias. Método
de Euler y métodos de Runge-Kutta de 2 y 4 orden. Andlisis de bifurcaciones. El caso
bidimensional. Analisis de estabilidad lineal. Clasificacion de los puntos fijos. El plano de fase.
Puntos fijos y linealizacion. Bifurcaciones en sistemas bidimensionales. El caso tridimensional
y de dimensiones mayores a tres. El ejemplo del sistema de Lorenz. El concepto de caos.
Atractores extrafios. Sensibilidad a las condiciones iniciales. ElI exponente de Liapunov. El
efecto de la dimensionalidad del sistema en su dinamica.

Sistemas discretos. Mapas unidimensionales. Puntos fijos. El mapa logistico. La ruta de
duplicacion de periodo al caos.
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Unidad II: Modelado matematico 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 sinaptica. Sinapsis en
neuronas “integrate-and-fire”.

Unidad Ill: Introduccién a las redes neuronales.

¢Qué es el aprendizaje automatico? Repaso y presentacion de diferentes problemas y
técnicas. Aprendizaje de conceptos. Arboles de decision. Evaluacion de hipétesis. Aprendizaje
Bayesiano. Conjuntos de clasificacion. Reduccién de dimensionalidad. Regresion lineal.
Regresion no lineal y logistica. Neuronas artificiales. Inspiracion biolégica. Historia. Redes de
neuronas artificiales. La funcién de activacion. Posibles arquitecturas.

Unidad IV: Redes neuronales feed-forward.

Reglas de la plasticidad sinaptica. Aprendizaje no supervisado. El Perceptron simple.
Neuronas escalon, lineales y no lineales. EI método del descenso por el gradiente. El
Perceptron multicapas. Separabilidad lineal. EI método de back propagation y algoritmos
asociados. Generalizacion. Aproximacién de funciones continuas. Algoritmos de crecimiento
de arquitecturas. Aprendizaje no supervisado. Condicionamiento clasico. Aprendizaje
reforzado. Aprendizaje representacional. Aprendizaje competitivo. Aplicaciones.

Unidad V: Redes neuronales recurrentes.

Inspiracién biologica. Funciones de base radial. Redes de base radial. Algoritmos.
Aplicaciones. El modelo de Hopfield para memoria asociativa. Capacidad de almacenamiento.
Neuronas estocasticas. El modelo de la pseudo inversa. Dilucién sinaptica. Mapas auto
organizados. Red neuronal de Kohonen. La maquina de Boltzmann. Autoencoders

Unidad VI: Aprendizaje profundo.

Introduccién al aprendizaje profundo. Autoencoders apilados. Redes convolucionales. Red de
creencia profunda. La maquina de Boltzmann profunda. Modelos generativos profundos.
Aplicaciones y casos de éxito.

PRACTICAS

Los y las estudiantes deberan completar trabajos practicos en cada una de las unidades.

BIBLIOGRAFIA

“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”, lan 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 EVALUACION

Para regularizar es necesario aprobar cuatro trabajos practicos, los cuales se rinden
resolviendo un problema tedrica y numéricamente, y presentando un informe.

Para aprobar es necesario haber aprobado los cuatro trabajos practicos y defender un trabajo
integrador individual, el cual debe incluir un informe escrito con el correspondiente cddigo de
programacion.

REQUERIMIENTOS PARA EL CURSADO

Requiere conocimientos previos de &lgebra lineal, calculo de una y varias variables,
elementos de probabilidad y estadistica y elementos de programacion cientifica. En particular
se orienta a personas con formacion en computacion cientifica, matematica, ingenierias,
astronomia, ciencias quimicas y economia.
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