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RESUMEN

La docencia y la investigacion son dos aspectos importantes para la actualizacion del personal
académico. En este trabajo resaltamos un ejemplo de ingenieria aplicada y la docencia en las escuelas
de ingenieria. Cabe sefialar, que el docente y el investigador son basicamente una misma entidad, y que
por ello son un pilar en las funciones académicas de cualquier institucion educativa. En el ejemplo
utilizaremos dos areas del conocimiento, a continuacién planteamos el ejemplo. El control y la
prediccién de la evolucién de un sistema es un problema fundamental en la actualidad. Es por ello que
con técnicas de la Teoria de Control y la Computacion, se propone el disefio de un filtro que permita
evaluar predictivamente los estados siguientes en dicha evolucién. La sefial de entrada es codificada a
un espacio discreto y procesada mediante un filtro tipo Kalman lineal que permite seguir la sefial.

INTRODUCCION

Los conceptos de docencia e investigacion encuentran su naturaleza y limite solamente en
los &mbitos académicos, en las instituciones que promueven el saber como un asunto de
méaxima importancia para el despliegue de la vida humana y su entorno; ambas hacen parte
de los proyectos de desarrollo de las instituciones académicas de nivel superior; por ello,
urge definirlas como asuntos que no estan concluidos ni completamente formalizados. Es
un deber definirlas en su completa formacion, es decir, hacer que respondan las preguntas
que surgen de su actividad y ejercicio, con lo que podran contribuir a desempefiar tareas en
las que la responsabilidad y la libertad contribuyan a la realizacién del individuo en su vida
institucional.

Docencia significa ensefiar segin su etimologia latina, del latin docere. La docencia por lo
tanto hace referencia a la actividad de ensefiar, siendo actualmente docentes aquellos que se
dedican profesionalmente a ello, recibiendo una remuneracion por sus servicios. La
docencia hoy, puede ser ejercida en distintos niveles del proceso educativo. A la
concepcion de la docencia tradicional, el docente es el poseedor del conocimiento y Unico
sujeto activo del proceso de ensefianza-aprendizaje, la nueva tendencia constructivista lo ve
como una guia en la produccion del conocimiento por parte del alumno, que toma en sus
manos la formacion de su saber, como protagonista del mismo.

Docencia e investigacion, dos funciones de las instituciones educativas a nivel superior que
son posibles que se den juntas y su punto de encuentro es el desafio constante en la
busqueda apasionada de la verdad. Aqui el punto de anélisis es como mantener la armonia,
el equilibrio y la relacion entre la transmision de conocimientos y la investigacion.

Entendiendo que investigar proviene del latin in vestigium, vestigio, huella, se concluye que
en su origen investigar es seguir un vestigio, una huella, un camino de busqueda con mayor
0 menor sistematizacion. Si ahondamos un poco mas podriamos aventurar que todo docente



puede y debe ser un investigador, un buscador de la verdad. Docencia e investigacion,
entendida de la manera antes planteada, deberian ser inseparables en todos los afios de la
educacion superior, sin dejar de reconocer la diversidad de perfiles en las plantas docentes
y los tipos de investigacion.

Esto no quiere decir de ninguna manera gque todos los docentes a nivel superior deban hacer
investigaciones que respondan a una presentacion formal y en el mejor de los casos sean
financiadas; tampoco que todos los docentes puedan ni quieran ser investigadores
cientificos; nos remitimos al planteo de ser investigadores de nuestras propias disciplinas,
curiosos y respetuosos del saber a transmitir, de tal forma que exista siempre una pregunta a
responder, el asombro de lo nuevo, desconocido y conocido, la preocupacion por conocer
un poco mas lo que se va a ensefiar.

En este ensayo ejemplificaremos el binomio docencia e investigacion, con una experiencia
en el area de ingenieria.

ANALISIS

Cabe sefialar, que el docente y el investigador son basicamente una misma entidad, y que
por ello son un pilar en las funciones académicas de cualquier institucion educativa. En este
ensayo utilizaremos dos areas del conocimiento para poner de manifiesto el binomio
docencia e investigacion. Para comenzar con el andlisis de la docencia e investigacion en la
ingenieria, definiremos primeramente lo que es la ingenieria.

La ingenieria es el conjunto de conocimientos y técnicas cientificas aplicadas a la
invencion, perfeccionamiento y utilizacion de la técnica industrial en todos sus diversos
aspectos incluyendo la resolucion u optimizacion de problemas que afectan directamente a
los seres humanos en su actividad cotidiana. En ella, el conocimiento, manejo y dominio de
las matematicas y fisica, obtenido mediante estudio, experiencia y practica, se aplica con
juicio para desarrollar formas eficientes de utilizar los materiales y las fuerzas de la
naturaleza para beneficio de la humanidad y del ambiente.

Pese a que la ingenieria como tal (transformacion de la idea en realidad) est&
intrinsecamente ligada al ser humano, su nacimiento como campo de conocimiento
especifico viene ligado al comienzo de la revolucién industrial, constituyendo uno de los
actuales pilares en el desarrollo de las sociedades modernas.

Otro concepto que define a la ingenieria es el saber aplicar los conocimientos cientificos a
la invencién, perfeccionamiento o utilizacién de la técnica en todas sus determinaciones.
Esta aplicacion se caracteriza por utilizar principalmente el ingenio de una manera mas
pragmaética y agil que el método cientifico, puesto que una actividad de ingenieria, por lo
general, estd limitada a un tiempo y recursos dados por proyectos. El ingenio implica tener
una combinacidn de sabiduria e inspiracion para modelar cualquier sistema en la practica.

Por otro lado es importante conocer cuéles son las funciones del ingeniero, listamos las
siguientes:



1. Investigacion: Busqueda de nuevos conocimientos y técnicas, de estudio y en el campo
laboral.

2. Desarrollo: Empleo de nuevos conocimientos y técnicas.

3. Disefio: Especificar las soluciones.

4. Produccion: Transformacion de materias primas en productos.

5. Construccion: Llevar a la realidad la solucion de disefio.

6. Operacion: Proceso de manutencién y administracion para optimizar productividad.
7. Ventas: Ofrecer servicios, herramientas y productos.

8. Administracion: Participar en la resolucién de problemas. Planificar, organizar,
programar, dirigir y controlar la construccion y montaje industrial de todo tipo de obras de
ingenieria.

A continuacion se plantea el ejemplo, describiendo brevemente la problematica y su
solucién. El control y la prediccion de la evolucién de un sistema es un problema
fundamental en la actualidad en la ingenieria y en otras areas del conocimiento. Es por ello
gue con técnicas de la Teoria de Control y la Computacién [1, 2, 3], se propone el disefio de
un filtro que permita evaluar predictivamente los estados siguientes en dicha evolucion.

Cuando una o mas variables de salida de un sistema necesitan seguir cierta referencia sobre
el tiempo, un controlador manipula la entrada al sistema para obtener el efecto deseado en
la salida del sistema. Dependiendo de la naturaleza compleja de un sistema y de la
posibilidad de identificar estados locales y reglas generales de evolucion, se podrian
simular comportamientos por medio de un filtro lineal.

La sefial de entrada es codificada a un espacio discreto y procesada mediante un filtro tipo
Kalman lineal que permite seguir la sefial, como se muestra en la figura 1. Se verifica este
filtro para un sistema tipo caja negra y se valida con algunos resultados, como lo muestran
las figuras 2y 3.
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Figura 1. Diagrama esquematico del filtro tipo Kalman lineal.



El filtro describe a la sefial y permite ver sus velocidades de cambio, las cuales daran las
cotas minimas en las que un sistema correspondiente pueda lograr dar una respuesta que
permita ir evaluando su desarrollo.
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Figura 2. a) Sefal de entrada original y b) Sefial de salida estimada por el filtro propuesto.
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Figura 3. Ampliacion de una fraccion de la sefial de entrada original y sefial de salida
estimada por el filtro propuesto.

Se utiliza el filtro de Kalman en el caso de tiempo discreto y se tiene un sistema con un
modelo de relacion de datos para la salida z, dado por (1), H € R constante y un ruido

aditivo v,, con un estimador lineal como (2) y un error w, con propiedad estadistica

R, (3).



Z =Hz +V,  Zy=H'(z-V) (1)
7, = Hz, @
6 =2%-2%=W, R,=EW} 3

Formalmente, el filtro propuesto queda definido por (4).

;k = AZk—1+ K(z.—Hz ;) 4)

Este breve desarrollo del ejemplo sugerido nos permite ver, la relacion de la investigacion y
la ingenieria.

La naturaleza misma esta formada por sistemas de diversos tipos y comportamientos, es
muy importante poder analizarlos de forma rigurosa para identificar ciertos
comportamientos o bien para predecirlos. Como ya se ha resaltado, una de las funciones
importantes de todo ingeniero es la de investigar y también desarrollar nuevos
conocimientos, por lo tanto el proponer esta idea de filtro identificador es un aporte de
nuevo conocimiento, pero también, es resultado de una investigacién previa para este
conocimiento.

Ahora bien, pero, ;Qué pasa con la docencia en este punto? Es aqui dénde el docente tiene
una de las més arduas tareas, aparte de transmitir conocimiento y experiencia que permita
acercarse y resolver problemas como el que se ha sugerido aqui, es transmitir esa necesidad
de investigacion hacia sus estudiantes, en particular a los estudiantes no de ciencias sino de
ingenieria, quienes piensan que no es necesario realizar investigacion formal para poder
desarrollar nuevas aportaciones tecnologicas. No se puede imaginar un avance ni mejora
tecnoldgica si no se hace investigacion previa sobre el fendmeno que se quiere atacar o
problema a resolver y eso convierte al ingeniero en investigador también.

CONCLUSIONES

Como docentes formadores de profesionales en el area de la ingenieria se tiene la
obligacion de transmitir experiencia y conocimiento en el &rea de estudio, pero el docente
dificilmente puede transmitir la necesidad de investigacion si éste no realiza esta actividad.
Por lo que esto, no quiere decir de ninguna manera que todos los docentes deban hacer
investigaciones que respondan a una presentacion formal ni tampoco que todos los docentes
puedan ni quieran ser investigadores cientificos.

Por lo tanto, el binomio docencia e investigacion, queda aqui muy claro, pero tal vez no
quede resuelto adn, ya que todavia falta mucho por hacer como docentes en la investigacion
y principalmente en la investigacion aplicada a la ingenieria.
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