UNIVERSIDAD
NACIONAL
DE LA PLATA

FACULTAD DE INGENIERIA

Introduccion

La modelizacién de sistemas dindmicos es un aspecto fun-
damental en las ingenierias, y en particular el uso de herra-
mientas de matematizacién para caracterizar el compor-
tamiento de sistemas dindmicos es un tema central en el
area del control. Teniendo este Ultimo aspecto en conside-
racion, en el presente documento, se aborda la presenta-
cion de una actividad propuesta y desarrollada en la Cate-
dra Teoria de Control (TdC), la cual se dicta en el cuarto
ano de la carrera Ingenieria en Sistemas de la Informacion
de la Universidad Tecnoldgica Nacional (UTN) Facultad
regional La Plata (FRLP). Dicha actividad, se encuentra
orientada a aportar en la formacion de estudiantes en los
rocesos de aprendizaje, las habilidades propias de la com-
orension matematica, aplicadas a la realidad por medio de
os procesos de matematizacion y modelizacion.

Matematizacion a partir de
problemas de modelado

Un modelo matematico es el resultado de la interaccion
entre saberes, el cual nace en un intento de dar una ex-
plicacion matematica a un determinado proceso. De esta
forma, el modelo vincula el mundo cognitivo de quién lo
crea (el mundo de las ideas), con el mundo real. Queda
en evidencia entonces el estado transitivo de los modelos,
asi como de los procesos llevados a cabo para obtener-
los, puesto que mediante los mismos se intenta dar una
explicacion a fenémenos (intra o extra-matematicos), sin
necesariamente abordar a un resultado cerrado.

Cuando en particular, se intentan desarrollar herramientas
matematicas para su uso en ramas de la ingenieria, los
casos de modelizacion extra-matematica tienen una fun-
damental relevancia. Por un lado, debido a que permite
introducir el concepto de que no todos los problemas po-
seen una solucion cerrada, y por otro lado y en conjugacion
con esto ultimo, el proceso de modelizacién mediante el
cual se aborda un problema de modelado matematico es
sumamente rico en términos didacticos y educacionales.
La matematizacion requerida para llevar a cabo tareas de
modelizacidon matematica requiere de multiples pasos, pre-
sentados por diferentes autor(e)s como una serie de etapas
las cuales son abordadas recursivamente y de forma no-
lineal (ver Figura 1). Sucintamente:

= En primer lugar, se debe identificar el problema en
cuestién. Esto se realiza mediante |la abstraccion cog-
nitiva, para delimitar los aspectos relevantes y funda-
mentales del problema. Debe notarse en este punto,
que se simplifica la realidad para llevar el problema a
términos matematicos abordables con las herramien-
tas disponibles.

» Una segunda etapa, involucra el uso los saberes cono-
cer previos, para plantear hipotesis y la informacion
disponible, mediante el empleo de lenguaje formal
y simbdlico matematico, el cual da lugar al enten-
dimiento del problema. Este descubrimiento del po-
tencial de las herramientas matematicas disponibles
permite profundizar la comprension de las relaciones
entre el problema en términos matematicos, y el pro-
blema “real”. Es decir, colabora con entender el uso
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de las matematicas como una herramienta util para
desenvolverse profesionalmente.

» A partir de los items anteriores, los cuales no ocurren
de forma lineal, sino que se interpelan sinérgicamente,
se culmina con la formalizacion de un modelo. Este
ultimo es perfectible, susceptible al cambio constante
en tanto se evalia su desempeno e identifican mas
precisamente sus falencias y virtudes.
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Figura 1: Diagrama del proceso de modelado en tres pa-
SOS.

Descripcion del problema de
modelado

En esta seccidon es presentada una de las actividades desa-
rrolladas e implementadas como herramienta en las clases
del ciclo lectivo 2022. En términos generales, esta fue plan-
teada con los siguientes objetivos:

s Aplicar herramientas de matematizacién para la re-
solucién de problemas de modelizacion intra y extra-
matematica.

» Integracion de conceptos y conocimientos matemati-
cos para la resolucidon de problemas de control.

= Estimular funciones cognitivas relacionadas con la
conceptualizacion, formulacion y resolucion de pro-

blemas.
» Fomentar la actitud proactiva hacia la resolucion de
oroblemas.

Enunciado del problema

Controlar un determinado proceso o fenoémeno fisico es
inherente a nuestra naturaleza. Tan sélo imagine caminar
con los ojos cerrados... Es evidente que en este proceso se
toma informacion del medio circundante para tomar deci-
siones in situ, tendientes a mantenernos de pie, sentarnos,
tomar un objeto con nuestras manos (o pies), o bien reali-
zar cualquier accion que requiera vincularnos con nuestros
alrededores.

En el control de sistemas dinamicos en la industria, se
regula el funcionamiento de complejos procesos. Para co-
menzar con el diseno de controladores y para aplicar las
herramientas de la teoria de control es necesario contar
con informacion acerca de como es el comportamiento del
sistema a controlar y de las variables de interés en dichos
sistemas.

Para adentrarse en algunas de las problematicas del con-
trol en procesos industriales, se propone hallar el rango
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Figura 2: Diagrama en bloques del problema de modelizacién utilizado
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de funcionamiento dentro del cual el sistema presentado
en la imagen se comporta linealmente. Para esto deberia
identificar claramente las variables involucradas, asi como
establecer lineamientos claros para los requerimientos de
control y la referencia del sistema. Por ultimo, evaliie co-
mo podria solucionar el inconveniente presentado por la
saturacion del actuador.

Resultados y problematicas

En términos generales, el estudiantado se mostré recepti-
vo con la problematica propuesta. Fueron conformados 13
grupos, 10 de los cuales abordaron a diferentes respuestas
posibles. Adicionalmente, 2 grupos realizaron investiga-
ciones complementarias, las cuales fueron empleadas para
solucionar el efecto del windup producto de la saturacion
del actuador y del control integral utilizado.

Entre las problematicas mas comunes, se encontraron:

» [alta de disparadores iniciales. Para evitar la inaccion
en la resolucion del problema, es fundamental utilizar
preguntas disparadoras, que permitan incorporar he-
rramientas de modelado.

= Inconvenientes y fallas para la resolucion de problemas
matematicos basicos. A pesar de esto se remarca co-
mo el uso de la resolucion de problemas de modelado
colabora en el desarrollo de habilidades de matema-
tizacion. Este marco (de resolucion de problemas de
modelado) sirve como mediador para el desarrollo y
fortalecimiento de sus habilidades cognitivas y mate-
maticas.

= Inconvenientes para la redaccion de los resultados ob-
tenidos. El desarrollo de un modelo matematico re-
quiere, no solo de las habilidades para obtenerlo, sino
también de un conjunto de herramientas especificas
comunicacionales para realizar una presentacion acor-
de a lo esperado en el cuarto ano de una carrera de
ingenieria.

s Falta de experiencia en el uso de los programas de
simulacion.

s Limitaciones del personal docente de la catedra. Para
mediar eficazmente a todo el estudiantado, se podria
llegar a requerir de un ndmero de docentes conside-
rable. Por lo tanto, deben considerarse ejercicios de
modelado que no comprometan la calidad de esta ex-
periencia.

Conclusiones

En este trabajo ha sido abordado el desarrollo de una ac-
tividad de modelizacion matematica, propuesta para ser
empleada en la catedra TdC. Esta, consta de realizar un
proceso complejo de modelado, el cual deberia realizarse
desde cero: estudiar por su cuenta el problema planteado,
y aplicar de forma consciente y auténoma, las herramien-
tas que tengan a disposicion, tanto matematicas como de
otras tecnologias de informacién y comunicacién.

Los resultados obtenidos, indican que esta clase de téc-
nica de ensenanza-aprendizaje basada en la modelizacion

matematica, es una potente herramienta para utilizar en
el aula. Al implementar estas técnicas, se espera que se

concluya el proceso de modelado con una adecuada com-
prension fenomenologica de los sistemas evaluados, pero
fundamentalmente, que se apliquen de forma consciente
los pasos de modelizacion matematica. Esto dltimo, por-
que el proceso de modelado realizado por el estudiantado
colabora con los procesos cognitivos requeridos para re-
forzar la competencia de modelizacion matematica y de
resolucion de problemas, asi como también competencias
relacionadas con aspectos comunicacionales y de trabajo
en grupo.
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