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Introduccion

La ensefianza de la matematica para futuros ingenieros conlleva una dificultad: hemos detectado en
la mayoria de los estudiantes una cierta apatia por aprehender contenidos matematicos,
particularmente aquellos en los que no se nota una aplicacion especifica. En un intento por mostrar
cuén poderosa puede ser la herramienta matematica para su futuro profesional y valorar lo que ya
han aprendido en asignaturas anteriores, hemos disefiado una actividad —basados en la taxonomia de
las motivaciones extrinsecas e intrinsecas de los estudiantes [Beaty y otros, 1977] y las «directrices
para entornos de aprendizaje que apoyan un enfoque profundo» de [Entwistle y Peterson, 2005]-
que consta de material didactico aplicable a una clase en el aula y la posibilidad de continuar con la
experiementacion fuera de ella.

El objetivo de este trabajo es generar una propuesta didactica que permita a los estudiantes de la
asignatura «Fisico-Matematica Aplicada 1» de las carreras de ingenieria que se dictan en la F.I.
U.Na.M, integrar conceptos de algebra lineal en la resolucion de ecuaciones diferenciales que
surgen de los modelos fisicos de sistemas dindmicos de tiempo continuo, que ademas sirva como
conector para presentarles un método numérico de resolucion basado en software que méas adelante
—en otra asignatura— tendran oportunidad de conocer a fondo.

Metodologia

Se trata de mejorar la calidad educativa de la asignatura mencionada, del cuarto semestre de
nuestras carreras de ingenieria, teniendo en cuenta los aspectos del primer parrafo de esta
introduccion. Uno de los temas de la asignatura es el estudio de las ecuaciones diferenciales
ordinarias de orden 2; y su inclusion se debe a que sirven para modelizar con bastante precision
algunos sistemas lineales dinamicos de tiempo continuo como ser algunas configuraciones de
circuitos eléctricos o conjuntos mecanicos. Mediante la implementacién de una actividad adicional
al tema, con un equilibrio entre lo que el alumno ha aprobado de una asignatura que se ha impartido
en el primer y segundo semestres de la carrera, y conectarlo a lo que tendra que conocer en el sexto
cuatrimestre, y que es posible hacerlo mediante el uso de software que se usa en ingenieria —
MatLab-—.
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Se disefia entonces el material completo que los participantes reciben con una semana de
anticipacion, y que trata los temas de la clase enfocados en un modelo cilruital RLC —resistencia,
reactancia y capacitancia en serie—, donde se establece que los objetivos del trabajo en esta ocasion
son.

.JHerramientas del Algebra Lineal aplicables a este tipo de problemas ... y a problemas con
modelizacién méas compleja.

.) El repaso de la resolucion de ecuaciones diferenciales de segundo orden.

.) Una introduccién sobre ciertos paquetes de software —simbodlicos y/o numéricos— para la
resolucion algebraica,

.) La descripcion de la ecuacion diferencial en un esquema de bloques,

.) La implementacion de esos blogues en un software de similacion, y

.) La posterior extraccion de respuestas a cualquier interrogante sobre lo que estd sucediendo en
cada elemento del circuito.

.) La posibilidad de experimentacidn con otro tipo de excitacidn y de condiciones iniciales diversas.

Resultados y discusion

Mediante la lectura previa, los participantes observan que se incorporan aplicaciones del Algebra
Lineal cuyos contenidos en su momento se circunscribieron a la resolucion de ejercicios de
geometria. Esta decision tiene una doble finalidad, por un lado esperamos que los participantes
sean agentes divulgadores ante sus pares de la importancia de los contenidos de aquel curso, y por
el otro; es un buen comienzo para desarrollar el tema desde otro punto de vista, indispensable
cuando el orden de la ecuacién diferencial ordinaria empieza a crecer.

Esta previsto que la clase se desarrolle en un laboratorio de computacion , —en una primera parte
mediante la participacién sin activar las computadoras, y en otra parte trabajando con ellas—, de
manera que los participantes puedan introducirse al tema en forma activa, y si fuese necesario,
completar sus inquietudes resolviendo en su lugar habitual de trabajo sin la necesidad de
encontrarse por primera vez con estos paquetes de software.

Los participantes saben que esta técnica la veran en forma detallada mas adelante en su carrera, por
lo que esta actividad pretende ser también como una ventana para vislumbrar y a la vez explicitar
que los contenidos de la asignatura actual son un desafio y sus métodos los ponen muy cerca de
problemas que les dieron sentido a la eleccion de estas carreras.

En general los participantes aceptan de buena gana experimentar con software que les facilite la
tarea del célculo. Para los docentes es una herramienta interesante porque permite hacer y responder
preguntas que surgen después de analizado el mismo, y como éste se hace en forma casi
instantanea, los participantes se centran mas bien en pensar como lo haria un ingeniero para
contestar y contestarse como reacciona el modelo frente a la variacion de parametros. Esto es de
suma importancia ya que esa interaccion va formando y redisefiando el modelo mental que cada uno
tiene del problema.

La técnica proveniente del algebra lineal usada es la diagonalizacion de matrices. Para ello es
necesario introducir una técnica de variables de estado que lleva a escribir una ecuacién diferencial
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ordinaria —-EDO- de orden “n” mediante “n” EDOs de primer orden ligadas y conocidas en el
ambito del control moderno como la «forma controlable». Esas ecuaciones se condensan en una
ecuacion matricial donde la matriz principal tiene la forma conocida como «compafiera», en cada
fila tiene un uno y todos ceros, y en la ultima carga con la informacion del polinomio caracteristico.
En la mayoria de los casos se puede realizar un cambio de variable por similaridad, que dota a la
ecuacion matricial con una matriz principal diagonal: se ha desacoplado el sistema y ahora cada
tendencia de variable depende de la variable misma, quedando para resolver “n” ODEs muy
simples. El proceso siguiente es retornar a las variables de estado anteriores y analizar los
resultados.

Este proceso en general es mas trabajoso para EDOs de segundo grado, que es el tema que cubre la
asignatura, pero es muy facil de implementar en una computadora con sofwtware matematico
generalista. Sin embargo cuando se trata de ingenieria, hay un software muy usado que provee una
interfase intuitiva basada en bloques, donde puede hacerse la simulacion numérica.

El paso siguiente en nuestro disefio es entusiasmar a los participantes a escribir la ecuacion
dieferencial en forma de bloques aprovechando la técnica anteriormente dada, introducir el software
y cdmo se usa. Mostrar unos ejemplos, solicitar que se experimnente con al menos dos ecuaciones
diefentes, y finalmente proceder a la simulacion con un modelo también disefiado por nosotros, en
donde tienen diferentes alternativas para cambiar entre dos tipos de excitaciones y varios tipos de
informacion de salida grafica de variables intgernas y de salida respecto del tiempo.

Conclusiones

Podemos decir que se estudia por tres motivos baicos, o por una combinacion de esos

tres motivos: La obligacion, —para ser ingeniero hay que aprobar las materias de matematica

gue estan en los primeros afios—, La necesidad —somos conscientes de que necesitamos

dominar ciertas herramientas (en nuestro caso la matematica para ser un buen ingeniero)

porqgue las aplicaria a para resolver problemas y cobraria por ello—, y La curiosidad —el

incentivo es conocer por motivos de realizacion y superacion personal—.

Resta implementar este disefio por primera vez este afio. Las afinaciones las tenemos que hacer a
partir de las respuestas que observamos en los participantes, pero también basados en anélisis de
encuestas de satisfaccion.

Estas encuestas estan pre-disefiadas para todas nuestras actividades similares, y con ligeros cambios
se adaptan a este nuevo material y su correspondiente clase de implementacion.

Palavras-chave: Ensino; Matematica para ndo-matematicos; equacdes diferenciais ordinarias;
concepcao de ambientes de aprendizagem poderosos
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