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RESUMEN.

La implementacion de sistemas ligados al desarrollo de capacidades de programacién e
investigacién resulta cada vez mas importante en los entornos académicos actuales. Por tanto, y
considerando el gran crecimiento de las TICs en la universidad, se propone mediante este proyecto
la implementacion sistemética de dichos recursos, acentuando particularmente el desarrollo de
software orientado a la investigacién y estudio de catedras incluidas en las curriculas de las carreras
dictadas en la Universidad Tecnolégica Nacional.

Estos recursos generan en el alumno la capacidad de relacionar conceptos tedrico-practicos
mediante la realizacion de ejercicios [1], desde una perspectiva légica y practica, resolviéndolos a
través de programaciéon C++; este lenguaje es el mas utilizado por su flexibilidad y adaptabilidad.
La realizacién de las actividades tiene como objetivo la insercion del estudiante en un ambito de
investigacién cientifica-tecnoldgica y desarrollo de conocimiento, para lo cual es requerido un
manejo adecuado de los temas especificos a dichas investigaciones, de esta manera se refuerza el
nivel educativo.

La adquisicién de estos recursos le permiten al educando la resolucion practica de diversos
sistemas, tales como problemas fisicos de interaccion entre moléculas (en funcién de su masa,
fuerzas interactuantes, y energia), implementando algoritmos que simulan modelos idealizados de
sistemas magnéticos (modelo Ising).

Se intenta acercar al alumno a la resolucién de sistemas dindmicos mediante el uso del Método de
Monte Carlo y algoritmo de Metrépolis [2], implementando modelos de red, los cuales son
ampliamente utilizados en el estudio de otras ramas de la ciencia, tales como la biologia [3],
interacciones sociales [4], comunicaciones [5], redes complejas [6], redes adaptativas o de
aprendizaje, entre otros.
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1. INTRODUCCION

El desarrollo herramientas utiles para la investigacion cientifica, la practica profesional y la
jerarquizacion académica, se basa en la implementacion de recursos pedagégicos, académicos y
cientificos novedosos [7]. En el caso del presente trabajo, consiste en una serie de ejercicios teorico-
préacticos, cursos y materias electivas destinadas a desarrollar en el alumno una forma critica,
ordenada y sistematica de pensamiento, guiada por la implementacién algoritmica y problemas
motivadores.

Si bien el objetivo final de la actividad es la insercion de los estudiantes en el ambito de la
investigacion creativa y el desarrollo de innovaciones tecnolégico-cientificas y la practica
profesional, hasta ahora las actividades realizadas han tenido resultados a nivel netamente
educativo. Utilizando como plataforma pedagégica de mediacién de conocimientos, la programacion
en lenguaje C++, los alumnos logran simular la interaccion entre moléculas; considerando su masa,
fuerzas de interaccion, etc. De esta manera, comenzando con interacciones simples entre particulas
cargadas, y modelos sencillos de magnetismo a nivel atdmico (modelo de Ising) el alumno avanza
en la complejidad conceptual, algoritmica y I6gica. Con esto se logra la relacién, integracién y
profundizacién de conocimientos adquiridos en las asignaturas correspondientes a las materias
basicas de ingenieria y su adecuada aplicacién en las materias de las especialidades.

La metodologia utilizada enfatiza el trabajo en equipo, mediante el debate continuo de los distintos
enfoques al enfrentar un problema, y evaluando a su vez la solucién 6ptima.

2. EJERCICIOS PARTICULARES.

Los modelos, poseen la particular caracteristica de poder ser implementados en cualquier lenguaje
de programacion imperativo como el C++, Fortran, java, etc. Toda implementacion logra que el
alumno desarrolle herramientas de pensamiento y abstraccion.

Los modelos seleccionados para la actividades de formacién de los alumnos de la Regional San
Rafael son: 1) Modelo de Ising y 2) Dinamica de tres/varios cuerpos.

2.1 Modelo Ising.

El modelo de Ising posee transicidn magnética de fase de segundo orden. Logré su reconocimiento
por describir la conocida Ley de Curie.

El modelo ha sido resuelto de forma exacta en una red bidimensional mediante la teoria de
renormalizacion, por Lars Onsager. Sin embargo, simples modificaciones de este modelo no poseen
solucién analitica. Sin embargo, se han utilizado aproximaciones para su solucién analitica, entre
ellas la mas conocida es la de Campo Medio.

Este problema considera sitios (espines) colocados en una red regular cuadrada y bidimensional.
Los espines pueden tomar sélo dos valores correspondientes a las magnetizaciones positiva (up) y
negativa (down). Este problema, ademas de ser pionero en el area de la fisica estadistica, permite
ser generalizado a otros sistemas de otras areas del conocimiento.
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2.1.1 Resultados obtenidos
Se plantearon matrices cuadradas de LxL con valores aleatorios de magnetizacién (positiva o
negativa), donde se evaluaron los valores de magnetizacién especifica en relacion a los Pasos
Monte Carlo (PMC), manteniendo constante el valor de temperatura (T * Kb) por cada programa
creado. Los resultados de dichos programas superpuestos se pueden observar en Gréfico 1, donde
se ve claramente que los valores de magnetizacion especifica de un material dado varian
directamente en relacién al valor adoptado de T * Kb.
El algoritmo implementado es el Modelo Ising, en el cual,

1) Se elige un sitio al azar en la red y se propone invertir el valor de su spin.

2) Se determina el cambio de energia de la configuracion resultante.
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3) Sila energia disminuye (variacién negativa), el cambio es aceptado;

4) Sila energia aumenta, la posibilidad de aceptar el cambio esta dada por la ecuacion
—dE

Pc = eTkb (1)
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Gréfico 1: Magnetizacion especifica en funcién de PMC a distintos valores T=T*Kb

2.2 Problema de los tres cuerpos.

El problema de tres cuerpos, es un problema que no posee solucién analitica pero que puede ser
de interés al estudiante tanto por su aplicacion a tecnologias aero-espaciales como a otros
problemas de multiples cuerpos (dinAmica molecular). La dindmica planetaria es descripta por
sistemas de ecuaciones diferenciales acopladas. El estudio de los métodos numéricos de
integracion pueden introducir al alumno del nivel inicial en las complejidades de las ecuaciones
diferenciales acopladas, sin necesidad de entrar en las complejidades de las soluciones analiticas.
Mediante algoritmos sencillos de integracién y derivacion, y aplicando el algebra vectorial elemental,
el alumno puede simular la dindmica planetaria, observando la evolucién temporal de cuerpos
celestes: un sistema solar (pequefo), el movimiento de satélites, meteoritos, etc.

3. Vinculacién vertical en la educacion

El problema de Ising presenta al alumno un sistema que explicitamente explica el comportamiento
de sistemas magnéticos. Estos sistemas se estudian en asignaturas correspondientes al segundo
nivel.

El problema de tres cuerpos presenta un sistema de interés para asignaturas que involucran
ecuaciones diferenciales acopladas y, habiendo conocido los métodos algoritmicos de integracion,
el alumno afronta los problemas diferenciales con una vision integral y detallada de los sistemas
modelados.

El conocimiento de las herramientas de algoritmacion permite al alumno afrontar problemas
novedosos de todas las areas del conocimiento. Es de destacar que dependiendo del nivel que
cursa el alumno (y de sus tiempos disponibles) es posible guiarlo para se familiarice con los
problemas abiertos de la ciencia y la tecnologia.



4. Vinculacién horizontal en la educacion

En el primer nivel de las especialidades se presenta el movimiento de particulas no interactuantes
(gas ideal) y el modelado algoritmico de estos sistemas ayuda a la profundizacion de los significados
adquiridos en las conceptualizaciones especificas de ese nivel.

La curricula del primer nivel no incluye contenidos explicitos de algoritmacion; sin embargo, los
algoritmos utilizados no son de una complejidad que excluya al alumno. Se destaca que los alumnos
académicamente menos exitosos deberan dedicar horas extra a los primeros pasos. Estos primeros
pasos pueden resultar frustrantes si la guia y el esfuerzo no son constantes, y dicha frustracién
puede llevar, eventualmente, al educando a abandonar. Por tanto se propone el constante
acompafiamiento e interaccién por parte del alumno y el profesional destinado a mediar la tarea.

5. CONCLUSIONES.

El estudio de los casos particulares para la implementacion algoritmica ayuda a los alumnos a lograr
herramientas de abstraccion y hace que se tome una real dimension de la maxima: “todo problema
puede ser expresado como la suma de problemas mas sencillos”.

La capitalizacién de esta maxima hace mas sencillo el alcanzar los objetivos de las asignaturas, asi
como lograr resignificaciones mas profundas de los conceptos esenciales de las mismas.

En sintesis, aquellos alumnos que participan de las actividades de algoritmaciéon enriquecen su
formacion académica y se inician en la investigacion basica o aplicada en tempranos estadios de
su carrera de grado.

Seria de gran interés, el lograr una interaccion con los alumnos egresados de las especialidades
para evaluar el impacto de estas actividades en su desarrollo conceptual y profesional.
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