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Las ciencias basicas como eje articulador del conocimiento

Resumen

Los bloques operacionales corresponden a las componentes elementales que
configuran un modelo matematico, visto este como un modelo simbdlico, que
representa el planteamiento de una situaciéon problema o la descripciéon de un
fenémeno de la naturaleza. Un bloque operacional implementa una operacién
matematica de caracter simple o complejo y esta determinado por unas variables de
entrada, de salida y unos parametros internos que pueden ser objeto de cambios o
ajustes.

El cursillo busca integrar los bloques operacionales en el planteamiento y solucion
de problemas en que aparecen variables relacionadas en el tiempo, esto es, problemas
en que intervienen derivadas como razones de cambio. Este proposito se persigue
a través de la utilizacién de la herramienta Simulink de Matlab, vista esta como un
recurso computacional que permite el estudio de modelos dinamicos a través del
disefio de simuladores interactivos.

Las aplicaciones aqui desarrolladas, facilitan la comprension y descripcion por bloques,
de las relaciones matematicas que permiten resolver un problema de aplicacion. De
igual forma, estas aplicaciones se constituyen en recursos de aprendizaje y contraste
de conceptos propios del area de las Ciencias Basicas.
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Abstract

Operational blocks are basic components that make up a mathematical model,
taken this as a symbolic model, which represents the problem situation approach or
a natural phenomenon description. An operational block implements a simple or
complex mathematical operation character and it is determined by input variables,
outputs and some internal parameters that may be subject to changes or adjustments.

The workshop aims to integrate the operational blocks in the planning and problem
solving related to variables appearing in time, that is, problems which derivatives are
involved such as reasons for change. This goal is pursued through Matlab Simulink
use as a tool, observed as a computational resource that allows the dynamic models
study through the interactive simulators design.

These developed applications facilitate the understanding and mathematical
relationships blocks description that solve an implementation issue. Similatly,
these applications are resources for learning and concepts contrast from the Basic
Sciences area.

Key words
operational blocks, implementation issues, learning resources.
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I. INTRODUCCION

Los marcos curriculares actuales, en diversas areas del conocimiento, sugieren la
utilizacion de herramientas computacionales como parte del disefio de experiencias
de aprendizaje. El notable desarrollo de la tecnologia abre diversos caminos y
oportunidades para que los estudiantes mejoren los procesos de comprension y
solucionde problemasenlosqueaparecenlaaplicacionde conceptosyprocedimientos
matematicos. En este sentido, resulta interesante explorar el potencial que ofrecen
algunas de esas herramientas en la construccion de conocimientos y la apropiacion
de significados. Para esto, es conveniente identificar el tipo de representaciones
y formas de razonamiento que muestran los estudiantes cuando emplean tales
herramientas. De igual forma, es importante conocer la valoracién que el docente
hace sobre su utilidad formativa, lo que en definitiva, favorece su incorporacion
como estrategia metodologica de trabajo pedagogico

Las tecnologfas de la informacién y la comunicacion ofrecen diversas posibilidades
para ser utilizadas como elementos mediadores en la relaciones estudiante
aprendizaje. Sin embargo, algunos estudios han demostrado que estas tecnologias
no son la panacea, pues, se corre el riesgo de perder el rumbo en su uso ya que en
ocasiones la utilizaciéon de dichas herramientas hace que se cambie el sentido de
lo que es el aprendizaje, esto es, la apropiacion de conceptos puede confundirse
con la habilidad para manipular la herramienta computacional [1]. Por esto, es de
suma importancia considerar el estudiante como el principal protagonista en el
aprendizaje, asi como las condiciones que favorecen su motivacion hacia el mismo.
Estos aspectos son fundamentales en la via de lograr una alianza estratégica entre
las tecnologias de la informacion y el aprendizaje. En la busqueda de estrategias
de apoyo para consolidar esta alianza, se pueden identificar los llamados bloques
operacionales como medios para relacionar expresiones matematicas a partir de
estructuras logicas.

La utilizaciéon de bloques operacionales en el presente trabajo se proyecta con
un doble sentido, en primer lugar, como aspecto motivador para el estudiante a
través del planteamiento del desafio de construir relaciones en que intervienen
conceptos matematicos alrededor de las variables que intervienen en un problema
de aplicacion, y, en segunda instancia, como proceso que sirve de antesala para
intervenir el problema con la herramienta informatica, ya que una vez disefiado el

modelo por bloques, se puede facilmente implementar con la herramienta simulink
de Matlab.
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II. SITUACIONES PROBLEMA EN EL APRENDIZAJE

Son diversas las estrategias de ensefilanza que, basadas en el planteamiento de
problemas, buscan un aprendizaje del estudiante en el sentido de favorecer en ellos
la adquisicion de destrezas y habilidades a través de la incorporacion de contenidos.
En esta via, la metodologia de aprendizaje basada en problemas conocida por las
siglas ABP, se configura como un instrumento docente basado en el planteamiento
de un problema cuya resolucién supondra el desarrollo y adquisicion de ciertas
competencias previamente definidas, entre las cuales estan, no solo las especificas
de la asignatura de estudio, sino también, las llamadas competencias genéricas,
entendidas estas como habilidades sujetas de ser transferidas o aplicadas en diversos
contextos [2]. Por su parte, la estrategia STEM (por su sigla en inglés para Ciencia,
Tecnologia, Ingenierfa y Matematicas), habla de integrar las ciencias y dejar de
aprenderlas por separado, de tal manera que, a partir de situaciones problema, busca
desarrollar habilidades para aprender a construir modelos de diversa naturaleza.
La experiencia STEM no es espontaneamente realizada por los estudiantes
como lo afirma el profesor Araya [3], es importante que los estudiantes puedan
transferir estrategias, conocimientos y habilidades a nuevas situaciones y, también
desarrollar tanto las practicas cientificas como las ingenieriles, es decir, ademas de
las practicas centrales en ciencia conducentes a conocer y entender la naturaleza,
estan las practicas centrales de la ingenierfa, donde el propésito de estas practicas
debe apuntar a disefar y crear productos que solucionen problemas reales. De esta
forma, la construccién de modelos o modelacion matematica, se convierte en un
medio para enseflar matematicas teniendo como soporte la basqueda de espacios
de aplicacion.

La modelacion es un area basica de estudio a nivel de programas de educacién en
ingenierfa. El estudio de dicha area es fundamental en la formacion en ciencias
aplicadas del estudiante, por lo que es considerada como un area integradora que
involucra conocimientos relacionados con el calculo diferencial e integral y las
ecuaciones diferenciales. Para manejar de manera mas facil las partes del proceso
que se lleva a cabo al modelar una situacién problema y obtener soluciones de
las ecuaciones resultantes, se puede recurrir a ayudas computacionales mediante
sistemas interactivos que parten de un modelo matematico representado por un
modelo simbolico el cual es estructurado a través de componentes elementales.
Esto es fundamental y de gran utilidad para la implementacion del modelo en un
diagrama de bloques que se constituye en dltima instancia como una representacion
“de partes’, las cuales son mas faciles de analizar [4].
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I1I. BLOQUES OPERACIONALES Y MODELOS SIMBOLICOS

De acuerdo a lo planteado en el apartado anterior, los modelos simbélicos son
considerados como representaciones de un modelo matematico, a través de
componentes elementales denominadas bloques operacionales. Mediante estos
bloques se busca implementar operaciones matematicas a partir de ciertas variables
de entrada y parametros internos. De esta manera, en un bloque multiplicadot, por
ejemplo, se tienen dos variables de entrada x e vy, y una variable de salida z cuyo
valor corresponde al producto de las variables de entrada. Esto puede representarse
a través de Fig. 1.

Fig. 1. Bloque operacional para representar un producto.
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Como puede verse en la Fig. 2, para un bloque integrador, se tendra una variable
de entrada correspondiente a x’(t) y una variable de salida correspondiente a su
integral x(t), donde se debe tener preestablecido al menos un parametro interno
como condicién inicial x(0), esto es, el valor de x en t=0.

Fig. 2. Bloque integrador
x(0)

x' x(1)
—P ntegrador —P

El disefio de la Fig. 3, da cuenta de un modelo que permite plantear y resolver una
ecuacion diferencial de la forma dx/dt= A sen(n t), para A=5, n=4, y x (0)=-2.
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Fig. 3. Ecuacién diferencial descrita a través de un bloque operacional.
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Al considerar el modelo por bloques de la Fig. 4, se puede inferir que representa una
ecuacion diferencial de la forma dy/dt= -3y+1.

Fig. 4. Descripcion de ecuacion diferencial por bloques operacionales.
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IV. IMPLEMENTACION DE BLOQUES OPERACIONALES EN UNA
SITUACION PROBLEMA

El proceso de intervenir una situacion problema mediante bloques operacionales
tiene que ver con cuatro pasos. Primero, definir valores o variables de entrada, en
segundo lugar, considerar las expresiones matematicas o bloques que relacionan las
variables de entrada y salida en cada estructura, luego de esto, y como paso tercero,
se afiaden las ecuaciones que ligan unos elementos o bloques con otros. Para
finalizar se lleva esta estructura de bloques a un software informatico que permita
su simulacion, para, de esta manera, establecer soluciones al problema planteado. En
sintesis, dado que se considera una estructura formada por componentes, el analisis
debe partir del modelo matematico de cada componente y de las caracteristicas de
integracion de estos al modelo completo.

Para efectos de ilustrar lo anterior, se va a considerar la siguiente situacién problema:
se va a suponer que un estudiante contagiado de influenza regresa a un campus
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universitario en el que comparten 1000 estudiantes. Si se supone que la rapidez
con que se contagia el virus es proporcional, no solo al nimero x de estudiantes
contagiados, sino también al nimero de no contagiados, la idea es determinar el
numero de alumnos contagiados después de 6 dias, si se sabe ademas que, después
de 4 dias se han contagiado cincuenta estudiantes, lo que se puede ilustrar por la
expresion x (4)=50.

El analisis del problema requiere de considerar como hipétesis del modelo, el hecho
de que la razén a la cual se propaga una enfermedad contagiosa es proporcional al
numero de encuentros o interacciones entre un grupo de contagiados con un grupo
de no contagiados. De esta manera, si x (t) representa el numero de contagiados
en el tiempo t, y y(t) representa el nimero de no contagiados pero expuestos a la
enfermedad, se cumple la relacion

dx

— = kx(t)vlt 1

= (&) w(2) (1)
Para la ecuacién (1) se cumple la relacion x+y =n+1x+y=n+1, donde n
corresponde al numero total de individuos de la poblacién. De esta forma surge la

ecuacion (2), en la que se cumple ademas la condicion x(0)=1

dx
E=-ﬁ:x{ﬂ+l—x] (2)

Al operar algebraicamente la ecuacion anterior se llega al siguiente resultado.

dx .
== kln + Ux — kx? (3)

De manera particular, el problema indica que el tamano de la poblacién es n=1000,
con lo cual, la ecuacién diferencial (3) se transforma en (4) como sigue.

O 1001kx — kx? 4
dt T @

O lo que es lo mismo

ax _ (1001 — x)k 5
ik —x &)

Donde x(0)=1.
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De manera analitica, la ecuaciéon (5) se resuelve por separacion de variables e
integraciéon de acuerdo a los resultados mostrados en las expresiones (6) y (7)
siguientes:

dx

21001 —) _ vt )

Al resolver las integrales planteadas en (7) se obtiene una relacioén para x(t) dada por
la siguiente expresion.

Errenad KL 2

En esta parte de la solucion, se tiene en cuenta que x(0)=1 implica que ¢=-0.0069 y,
x(4)=50 implica que k=0.001, por tanto, la cantidad x de sujetos contagiados en el
tiempo, esta dada por la siguiente expresion

1001 EZLIZ'D:L [Rt+c7)

14 E.:LDIZ':L[FLT+|:'_‘| {E:]

z(t) =

De esta manera, al evaluar (9) en t=06 se llega a que x=289.2, lo que significa que, al
cabo de 6 dias hay aproximadamente 289 estudiantes infectados con el virus.
1001 g1001 (0-001t—0.0065)

x(t) = 1

+ glO0Lr0.o0lr —0.00Es]) {g:l

Para representar la ecuacion (4) por bloques, se disefia un diagrama en el que deben
aparecer bloques operacionales relacionados con: producto de entradas, suma,
ganancia de una variable o producto por un escalar y un bloque integrador de la
variable o sefial de entrada

La Fig, 5, muestra el diagrama de bloques operacionales correspondiente a la
ecuacion diferencial que describe el modelo que da solucién al problema planteado.

Fig. 5. Modelo por bloques de relaciones matematicas en el problema.
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V. APLICACION CON LA HERRAMIENTA SIMULINK DE MATLAB

El Simulink es una herramienta de Matlab para la simulacion de sistemas dinamicos.
Es un programa implementado en un ambiente interactivo que permite modelar
un sistema a partir de un diagrama configurado con bloques operacionales. Esta
herramienta se opera a través de una interfaz grafica que permite trabajar con
sistemas lineales, no lineales, continuos o discretos [6].

Los parametros de cada bloque son configurados por el usuario de tal manera que
la simulacion se realiza sobre un tiempo determinado. Las fases para el disefio de
la aplicaciéon en Simulink incluyen la definicién de un modelo y su representacion
matematica, el ajuste de las condiciones de ejecucion de la simulacion, la definicion
de los parametros del sistema y la seleccion del método de integraciéon apropiado.
Los elementos basicos para el disefio de un proyecto son lineas y bloques, donde
cada bloque aparece ubicado en una determinada librerfa, biblioteca o categoria que
provee el software informatico. LLa ventana que aparece al arrancar Simulink permite
establecer las categorias de bloques disponibles. Estas categorias estan agrupadas
en: Sources, Sinks, Continuos, Math operations, entre otros.

Al observar el diagrama de bloques que plantea la ecuacion diferencial que modela
la solucién del problema tratado, se puede apreciar que se requiere de los siguientes
bloques operacionales disponibles en las distintas librerfas de Matlab: un bloque
Integrator para obtener x a partir de dx/dt , dos bloques de coeficientes Gain,
un bloque Product para multiplicar dos variables, un bloque sumador (Sum) y un
bloque Scope para visualizar la salida del modelo, esto es, la evolucion del nimero
de contagiados x en cualquier tiempo t.

LLa Fig. 6 muestra la conexion apropiada de los bloques que intervienen en el modelo.

Fig.6. Interconexion de bloques con Simulink.
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El siguiente paso consiste en modificar los parametros en los bloques seleccionados.
Estas modificaciones tienen que ver con: valores de constantes, ganancias del
sistema y condiciones iniciales entre otras. Todo esto de acuerdo a los datos que
suministra el planteamiento del problema.

Como puede verse en la Fig. 7, los nombres de los bloques pueden ser cambiados
de acuerdo a los requerimientos del diseflador del modelo. También se pueden
colocar mensajes o nombres de entradas o salidas de los bloques, al hacer doble click
en cualquier parte de la ventana de disefo, esto, para ilustrar de la mejor manera
posible, las entradas y salidas del sistema.

De acuerdo a lo planteado, se debe tener en cuenta que k=0.001 en la presentacion
del modelo mostrada en la Fig. 7.

Fig.7. Cambio de parametros en bloques con Simulink.

Coef de X*X dX / dt X(t)
M A o 1 N
by :
Integrator Scope
-}
Product
Coefde X
_K_I.i
k*1001

El valor de Stop Time de Configuration Parameters de la barra de herramientas del
Simulink, debe ajustarse a 6 con el proposito de establecer el tiempo requerido de
la simulacion. Para finalizar, en el ment Simulacion, se elige la opcién Start con el
fin de ejecutar la aplicacion. La Fig. 8, muestra la salida para x(t), luego de dar doble
clic en el bloque Scope.

50



3er Encuentro internacional sobre la
ensefanza de las ciencias exactas y naturales

300 T T T T T

250

200 -

150

100

X Numero de Contagiados

£n
=]
T

0 L L . .

3
T En Dias

Al ubicar el valor t=6 en la grafica anterior se puede apreciar que x se aproxima a
289, lo que significa que, al cabo de 6 dias hay tal nimero de infectados con el virus,
valor que concuerda con el resultado anteriormente sefialado.

Al momento de tener implementada la aplicacion, se pueden realizar cambios en
los parametros y condiciones iniciales preestablecidas por el problema y con ello,
determinar variaciones en el modelo, la validez de las hipdtesis en la solucién y, en
general, la coherencia del modelo matematico considerado.

VI. CONCLUSIONES

El trabajo presentado se enmarca en el campo del analisis de sistemas, constituido
este como un proceso de investigacion a partir de un modelo matematico conocido.
Un sistema considerado en sus componentes por bloques operacionales, permite su
analisis mediante las caracteristicas de integracion al modelo completo.

El trabajo por bloques operacionales contribuye al planteamiento de situaciones
problema que, al integrarlas a una herramienta computacional como el Simulink
de Matlab, genera una estructura didactica que permite una mejor comprension de
los conceptos del calculo relacionados con las razones de cambio. La versatilidad
de la herramienta informatica permite realizar cambios en los parametros y en las

51



Las ciencias basicas como eje articulador del conocimiento

condiciones inherentes a los bloques, lo cual, ademas de habilitar un espacio para
confrontar y contrastar resultados, permite avanzar hacia una ruta didactica para
plantear e inferir sobre nuevas situaciones objeto de analisis, a partir de las hipotesis
en las que se sustenta el modelo.
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