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Resumen

El trabajo tiene como objetivo identificar y analizar las praxeologias de la
transformada de Laplace, de manera que se pueda mostrar como circula el saber
relacionado a dicho concepto, en la carrera de ingenieria mecatronica, entre una
institucién de la ensefianza de las matematicas E(M) hacia una institucion
intermediaria E(DI). Para ello, desarrollamos una metodologia cualitativa, donde
primero se identifica la praxeologia en un curso de Ecuaciones Diferenciales, luego
en una segunda etapa, se identifica la praxeologia en el curso de Control Clasico; en
funcidn de las etapas previas, se establece conexiones o diferencias entre las
praxeologias. Como resultado de este trabajo, podemos indicar que la técnica en la
E(M) no se amplia o continua en la E(DI) ademas la forma de validacion en E(DI) no
proviene de E(M) sino por un software. Ademas, podemos indicar que la razén de ser
de la transformada de Laplace en ingenieria mecatronica de una universidad de Peru
es la resolucion de ejercicios de Control Clasico mediante modelos matematicos.

Palabras clave: Educacion Matematica; Educacion superior; Ensefianza presencial;
Disefio curricular; Teoria antropoldgico de lo didactico; Investigacion cualitativa;
Ecuaciones diferenciales; Transformada de Laplace; Perd.
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Transposicion Didactica entre Instituciones: el caso de la transformada de Laplace 2

Introduccion

En el nivel superior, existen investigaciones cuyo foco es el andlisis del contenido
curricular y como se articula entre las matematicas impartidas y las necesarias para la carrera
como Guzman (2016) y Silva (2017) en el marco de la Teoria Antropologico de lo Didactico
(TAD). Estos contenidos avanzados de calculo no se muestran articulados en la mayoria de los
casos; en el caso de la transformada de Laplace, en la educacion superior en los cursos de las
ecuaciones diferenciales, lo presentan como una forma de convertir una ecuacion diferencial a
una algebraica como lo indica Cordero y Miranda (2011) y no se da una razon de ser en las
escuelas de ingenieria.

Marco tedrico y metodologia

Para poder realizar la identificacion de las organizaciones de temas relacionados a la
transformada de Laplace en una institucion, utilizaremos herramientas proporcionadas por la
Teoria Antropoldgico de lo Didactico (TAD), esta teoria se basa en una unidad llamada
praxeologia, que es un cuarteto [T, T, 8, ©] llamado la unidad minima de analisis, compuesto por
un tipo de tarea T, una técnica t, una tecnologia 8, y una teoria ® (Chevallard, 1999). Ademas,
en el trabajo se hace referencia a institucion como lo que enmarcan las actividades humanas y al
mismo tiempo las hacen posibles a través de los recursos que estas instituciones ponen a
disposicion de los sujetos segun Castela y Romo (2011); por ejemplo, las instituciones:

e Instituciones de ensefianza de matematicas (E(M)): Por ejemplo, los cursos de

matematicas, curso de ecuaciones diferenciales.

e Instituciones de disciplinas intermediarias (E(DI)): Son los cursos de disciplinas

intermediarias, por ejemplo, el curso de Control Clasico.

Respecto a la metodologia en nuestro trabajo, aplicaremos una investigacion cualitativa,
que nos permitira identificar las praxeologias presentes en cada institucion, desde TAD. La
primera etapa de nuestra metodologia es revisar la malla curricular de la carrera de ingenieria
mecatronica para saber en qué cursos esta presente la transformada de Laplace, para luego hacer
una descripcion de libros de textos e identificar el modelo praxeoldgico en la E(M).

Para la segunda etapa, haremos una descripcion de libros de textos de un curso de la
especialidad e identificar el modelo praxeoldgico en la E(DI). Cabe resaltar que la eleccion de
los textos se hace por las entrevistas de algunos docentes que dictan dichos cursos, tanto para la
praxeologia en la E(M) y en la E(DI), y porque los libros tienen una parte tedrica muy bien
explicada, y diversos ejercicios de distinta complejidad.

Los datos se organizaron de acuerdo con los temas que aparecen en el silabo del curso,
desde lo basico hasta lo mas complejo que se ve en los cursos analizados. De acuerdo con dicha
organizacion, se van encontrando las tareas que aparecen en el esquema de la figura2y 3,y
finalmente se van analizando la manera en como se relacionan dichas tareas. Estos pasos nos
permitiran mostrar y analizar la transposicion entre instituciones ademas identificar la razon de
ser de la transformada de Laplace. También, se realiza una triangulacion de datos, ya que hay
informacion de varias fuentes, como por ejemplo la entrevista con el docente del curso de
Control Clasico, la revision de textos, tanto del curso de Ecuaciones Diferenciales como del
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Transposicion Didactica entre Instituciones: el caso de la transformada de Laplace 3

curso antes mencionado, ademas de la informacion extra que se tuvo del programa que se utiliza
en el curso.

Anélisis praxeoldgico de la transformada de Laplace en E(M)
Primero, hemos revisado la malla curricular de la Escuela ingenieria mecatronica y se

identificd que el curso de Ecuaciones Diferenciales esta presente el tema de la transformada de
Laplace, como se observa por la Figura 1.

5. CONTINUOUS FUNTIONS, LAPACE'S TRANSFORM / 16 HOURS

Continuous function in segments and of exponential order. Laplace's transform, properties, theorem,
calculation methods and application of Laplace's transform. Inverse Laplace transform, calculation
methods. Application of the inverse Laplace’s transform. Application of the inverse Laplace's transform to
differential equations with constant and variable coefficients, other applications. Systems of 2x2 linear
differential equations. Matrix solution for Laplace's transform.

Figura 1. Silabo del Curso de Ecuaciones Diferenciales de ingenieria Mecatronica.

El curso de Ecuaciones Diferenciales es un curso de cuarto semestre de la carrera de
ingenieria mecatronica de una universidad de Peru y es prerrequisito del curso de Variable
compleja y Analisis de Fourier, que, a su vez, es prerrequisito del curso de Control Clasico.
Justamente el curso de Control Clasico pertenece al sexto semestre de la carrera de ingenieria
mecatronica, analizaremos para la E(DI).

Después de identificar el curso, se considera dos libros para el curso de Ecuaciones
Diferenciales como son:

¢ Zill, D. G., Hernandez, A. E. G., & Ldpez, E. F. (2002). Ecuaciones diferenciales con

aplicaciones de modelado (No. 970-686-487-3.). México: Thomson Learning

¢ O'Neil, P. V. (2011). Advanced engineering mathematics. Nelson Education.

Podemos observar que ambos libros presentan una organizacion parecida, mostrando
definiciones, teoremas, y ejemplos directamente aplicativos. Sin embargo, un aspecto importante
es la manera en como se presenta dicho contenido, ya que el primer libro tiene mas ejercicios y
ejemplos de corte extramatematico que el segundo libro. Por Gltimo, una caracteristica que tienen
ambos libros en comun es que en el tema de la transformada de Laplace presentan ecuaciones
diferenciales con condiciones iniciales conocidas

De acuerdo con todo lo encontrado en la descripcion de dichos libros, se plantea la
pregunta generatriz: ¢ De qué manera podemos dar solucion a una ecuacion diferencial
utilizando la transformada de Laplace? Para dar respuesta a esta interrogante, consideraremos
las técnicas que estan presentes en los libros de ecuaciones diferenciales mencionados
anteriormente, asociadas a la institucion de la ensefianza de las matematicas (E(M)).

Hemaos encontrado 6 tipos de tareas y tienen como teoria a las Ecuaciones Diferenciales, ya
que es la rama de las matematicas que justifica cada tecnologia encontrada en dicho analisis. En
la figura 2, se muestra las tareas y las técnicas encontrados en Zill (2002); sin embargo, la
praxeologia completa se puede ver con mas detalle en Flores (2021).
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Transposicion Didactica entre Instituciones: el caso de la transformada de Laplace 4

De acuerdo con el esquema planteado en la figura 2, las técnicas t,, T3 Y T Utiliza 74,
sefialado con lineas punteadas, porque la relacion entre las técnicas es parcial, es decir, solo se
utilizan algunos pasos de la técnica; lo mismo sucede t5 que utiliza T3. También, podemos ver
una linea punteada en la pregunta generatriz que se relaciona con T, de manera parcial, ya que
en este tipo de tarea no se resuelve una ecuacion diferencial, sino una ecuacion integral, pero
usando la transformada de Laplace.

En el tipo de tarea T4, relacionada a resolver una ecuacion diferencial lineal se toma como
base para obtener un generador de tareas GT,, donde las variables didacticas V; tienen como
objetivo generar subtipos de tareas mas especificas, como lo es el orden de la EDO, las
condiciones iniciales, como es la funcion g(t) (polinomial, exponencial, seno y coseno).
Tambien, podemos ver que la técnica T4 y la tecnologia 84 se utilizan en los tipos de tarea T, y
T3, que también se relacionan con resolver una ecuacion diferencial, pero no se utilizan todos los
pasos de T4 ya que en T, y T3 los términos de las ecuaciones diferenciales se trasladan en s 0 en
t y surge la necesidad de aplicar otra tecnologia (primer y segundo teorema de traslacion) para
complementar 84 y poder justificarla.

Por otro lado, vemos que T, posee mas subtipos de tareas que T4, Y, si la variable didactica
V5, no tuviera como restriccion a la constante k # 0, se podria formar un subtipo de tarea para T4
y en ese caso, se podria decir que el alcance de la técnica T, es mayor a la de 4 porque
resolveria mas tareas (como la multiplicacion de dos funciones) que 7.

T,: Resolver un sistema de ED de |a forma:
ax" + axx+asy +ay +asx’ +agy' =0
by + by + box + bx' + bey' +bx" =0
Sujeto ax(0) = x,, x"(0) = x, ¥(0) = ¥,.¥"(0) = 3,
Donde a;, b;, %,. %, ¥, ¥, Son conslantes y i = 1,6
7, Pasos
P1: Aplicar r; hasta el paso 2 para cada ED.
P2: Resolver el sistema de ecuaciones algebraicas para
despejar una de las variables.
P3: Aplicar transformada inversa a la variable despejada.
P4: Regresar al paso 3 para la otra variable.

T,: Resalver la EDO lineal de la forma
ay" +ay +agy = glt)
Donde a,,a,,8,,,,¥, Son constantes y con condiciones
iniciales dadas.
T,: Pasos
P1: Aplicar TL a la ED usando linealidad
P2: Aplicar transformada de derivada.
P3: Reemplazar usando la tabla de TL.
P4: Despejar ¥ (s)
IP5: Aplicar la transformada inversa de Laplace

1
i
1
1
|
1
1
1
'
'
1
'
Y
'
' T,: Resaolver la ED con condiciones iniciales de la forma Ts: Resolver la ED de la forma:
: @y +ay +agy = R(Lg(1), ¥(0) =y, y'(0) =y ; De qué manera podemos GY" + @y’ = apdlt — o) +adlt — 1))
: Donde a,,a,,a,,¥,.¥, son constantes ¢ q {5 P Deonde t,.t, > 0; a,, a,,a, a Son constantes y 8t — t,),6(t —
1‘ T,: Pasos dar 5'_’_'”':“‘3“ a un_a t,) son funciones delta de Dirac
' P1: Aplicar r, hasta el paso 2 e ecuacién diferencial I o 15 Pasos --~
| P2: Aplicar primer teorema de traslacién. utilizando la transformada P1: Identificar la funcién della de Dirac. :
1 P3: Despejar Y(s). de Laplace’ P2: Aplicar T, hasta el paso 3. i
! P4: Aplicar la transformada inversa de Laplace. : P3 Apl!car la transformada de la funcion delta de Dirac. ]
: [P5: Tomar transformada inversa del primer teorema de P4: Aplicar los pasos 4 y 5 de 1, :
| traslacion. 3 1
! i i
! ~ '
: . i
: Ty: Resolver la ED con condiciones iniciales de |a forma \.\ :
ayy" + Y + gy = (1), ¥(0) =y, ¥'(0) =, 1 n b
: Donde ;. 8;,7e, ¥, S0N constantes y £(£) &5 Una Lncion \ T: Resolver una ecuacion inlegral de la forma !
t, st= 1
1 definida por tramos de la forma f(r) = i((r)) . = : \.\ o= g(t)+J—{[,)4,[t —)dr H
1 d = '
Pasos " a
: ;!1: Aplicar r, hasta el paso 2. W ?‘Ip\damlsﬁ af 6 trea :
L - 2| P2: Aplicar segundo tecrema de traslacion, o A;Tclarc\eri :r‘\;;gg t:m:isnac“’”- !
Ei Epeis:rlalé :’rgr?élormada inversa de Laplace. :i :EISPE’T y{;') " de Lant !
P5: Aplicar transformada inversa del segundo teorema de LIS NS oMada Kores Do Lapace, !
traslacion. 1
1
i

Figura 2. Esquema praxeolégico de la transformada de Laplace.

El tipo de tarea T_3 se relaciona con el tipo de tarea T_5 por la técnica que utilizan como
se menciono antes; incluso podemos observar que tT_5 necesita implicitamente a t_1 porque la
técnicat 3 llama a t 1. Por lo tanto, la técnica t_3 tiene mas alcance que la técnica t_5. Este
alcance también se puede ver a través de las tecnologias empleadas para los tipos de tareas
mencionados, con la diferencia que para T_5 tenemos como tecnologia principal a la
transformada de la funcion delta de Dirac.
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Transposicion Didactica entre Instituciones: el caso de la transformada de Laplace 5

Para el tipo de tarea T, que se pide resolver una ecuacién integro-diferencial, se aplican
herramientas propias de la transformada de Laplace, como el teorema de convolucion, incluso se
puede observar que la técnica T, necesita implicitamente casi todos los pasos de T4 (excepto el
paso 2 de aplicar la transformada de la derivada), y esto debido justamente a la tecnologia 85 que
aplica la convolucion de funciones y también la traslacion de funciones (usado en t,) para
justificar la técnica. Sin embargo, no podemos hablar del alcance de la técnica debido a que los
tipos de tareas realizadas por T, son diferentes a los demas tipos de tareas encontrados
(T,T2,T3,T5y T).

El tipo de tarea T se presenta para resolver sistemas de ecuaciones diferenciales, donde
las dos variables didacticas V4, V, generan cuatro subtipos de tareas. Debemos resaltar que en el
paso 2 de la técnica g Se resuelve un sistema de ecuaciones lineales, que se estudia en cursos de
matematica elemental a nivel escolar, porque se debe despejar una de las variables (usando
métodos vistos en algebra sobre sistemas de ecuaciones lineales) y continuar con el proceso de la
transformada de Laplace; por ende, la tecnologia ¢ para dicho paso se justificaria con técnicas
ya aceptadas en otra teoria, que en ese caso seria la teoria © del algebra

Podemos concluir, que, de acuerdo con la descripcion de la praxeologia, se puede mostrar
una perspectiva general de como los textos de ecuaciones diferenciales abordan el tema de la
transformada de Laplace mediante técnicas especificas de resolucion de ecuaciones diferenciales
con condiciones iniciales, lo cual es diferente a las tareas que dieron origen al concepto actual de
la transformada de Laplace, donde si bien es cierto, también se buscaba resolver ecuaciones
diferenciales, las técnicas empleadas para este fin eran distintas, porque Euler y Laplace
buscaban inicialmente reducir el orden de la ecuacion diferencial multiplicando el factor de la
exponencial; ademas en sus estudios realizados no mencionaban las funciones por tramos ni
condiciones iniciales.

Analisis praxeologico de la transformada de Laplace en E(DI)

Para esta parte, se ha considerado un curso esencial en la carrera de ingenieria mecatrénica
que es el curso de Control Clasico del sexto semestre de la carrera mencionada. La eleccién de
este curso para el analisis praxeologico es porque, segun el silabo, se presentan temas
relacionados a la transformada de Laplace, y se evidencia claramente en los primeros temas que
se desarrolla en el curso. Ademas, un docente principal del curso de Control Clasico nos explico
la importancia del curso, y nos brind6 la bibliografia que se utiliza en dicho curso, que son los
siguientes libros:

e Hernandez Gavifio, R. (2010). Introduccion a los sistemas de control: conceptos,

aplicaciones y simulacién con matlab. Pearson Educacion.

e Dorf, R. C., & Bishop, R. H. (2005). Sistemas de control moderno. Pearson.

e Ogata, K. (2003). Ingenieria de control moderna. Pearson Educacion.

Para el analisis praxeoldgico, utilizaremos los libros de Hernandez (2010) y Ogata (2003)
ya que, segun el Docente, hay ejercicios donde el estudiante puede practicar la parte teérica. Por
lo tanto, de las descripciones de los libros, surge nuestra pregunta generatriz: ¢ Como aplicar la
transformada de Laplace en el curso de Control Clasico? Y para dar respuesta a esta

Comunicacidn; Superior XVI CIAEM-IACME, Lima, Perd, 2023.

81



Transposicion Didéactica entre Instituciones: el caso de la transformada de Laplace 6

interrogante identificaremos distintos tipos de tareas, técnicas, tecnologias y teorias, asociada a la
institucion de disciplinas intermediarias (E(DI)).

Ahora, para hacer un analisis praxeoldgico se va a organizar los diversos tipos de tareas,
técnicas, tecnologias y teorias utilizaremos el modelo praxeoldgico extendido dado por
Chaachoua, Bessot, Romo & Castela (2019) y tendremos en cuenta los siguientes criterios:

e Procedimientos necesarios para resolver las tareas planteadas.

e Justificaciones que van a garantizar el procedimiento que se emplee en la resolucién de

la tarea planteada.

e Procedimientos gque se toman en cuenta desde la matematica o la de Control Clasico.

e Teoria que justifica los procedimientos.

Para esta praxeologia se identificaron siete tipos de tareas, relacionados con hallar la
funcion de transferencia de un sistema de control determinado. Para modelar dichos sistemas de
control se utilizan los conocimientos previos de cursos iniciales como Fisica 1, donde los
estudiantes llevan temas como equilibrio, estatica, dinamica, movimiento amortiguado (temas
presentes en T3, T5, Tz y Tg). También estan presentes los temas de electrostatica y magnetismo
en Ty, Ty y T que son temas llevados en el curso de Fisica 3.

En T3, la variable didactica V4 toma algunas funciones elementales (constante, polindmica,
exponencial, seno, coseno) porque son las funciones que se estudiaron en la praxeologia de la
E(M). La funcion f(t) puede tomar las combinaciones lineales de las cinco funciones anteriores
y la técnica T4 seguiria siendo efectiva, y no seria necesario aplicar algun otro método.

Ti: La figura muestria un circuilo eléclrico que contiene un T;: Oblener la funcién de Wranslerencia ¥,(s)/¥,(s) de un

amplificador operacional. Oblsner la salida e, sistema de suspensién de un automevil, donde &l movimiento x;

n todas las condicio demds, ot &n n punto P del sistema es la enlrada, y el movimiento vertical

xpresian del desplazamiento ¥ (s) de la masa m, | x, del sistema es |a salida.
apiica una entrada a manera de fuerza /(1) e _
5 ¥ a5y
e : b ' Yy
o -

4: Pasos

Paso 1. Oblener las comentes entrantes y sallentes respectivas y
‘aplicar a ley de Kirchofl,

Pasa 2: Aplicar el paso 3 da la lécnica 1,

1,: Pasos

Paso 1: Realizar el modelo matematico

Paso 2 Reemplazar los datos dados de m, f(t).k y f.
Paso 3: Aplicar los pasos 1.2 y 3 de técnica 7, del EPTL.
Paso 4: Despejar X(s).

uack
15 licar el 3
Paso5: La salida X(s) es iqual al producto da la entrada F(s) por y ﬂ
el sistema 6(s). 150 4: Rea a
‘ obtener la WSS
| -
Y ¢Como aplicar la
"+ Oblener el modelo en ol espacio de es!
apar

Paso 3 Reemplazar los valores de cada resislencia y capacitador.
Paso 3: Despejar £y(s).

Ti: Obtener la funcion de lansferencia ¥(s)/U(s) de un transformada de Laplace
determinado sistema de dos masas, donde la entrada u es un
frstieiioe en el curso de Control

=1 Clésico?
BN
=11
H T: Dado un circuito eléctrico,
AN 15: Pasos
7, Pasus IS Paso 1: Reconocer el sistema de control a través del diagrama
Pas 1 Oblc ¢ la ecuacién diferencial del movimiento para

cadam janteadas e
Pas ZAnIr.a r el paso 3 d e rsa de Lay plmpa cada
Paso 5 Aplcar o pasos | 3 a cric r, del EPTL ntes reales. Hallar la funcion
Paso & Reamplazar los valores dados para las masss y las jos polos del sistema en el plano s Paso 4 Rescter o st do saconss s
i 3 - stable.
Paso 5: Reacomodar y despejar la expresién pedida Y(s)/U(s). 1,: Pasos

Paso 1: Apicar a ley de Kirchoff con a transformada de Laplace.

rer ol si

‘Ti
I
[

Relacion directa Relacion parcial
dv - — entre lostipopsde - - entre los tipos de
e j vlddu = £(t) larea T, y T, lerea T, y T,
;za:s:?s::smplm datos dados de m, F(t),ky i
Paso 2. Aplicar la 1écnica 1, (paso 1y 2) del EPTL.
Paso 3: Desp
Paso 4 La salida V(s) es igual al producto de la entrada F(s) por
i sistema G(s).
Figura 3. Esquema praxeoldgico de la transformada de Laplace.
Comunicacidn; Superior XVI CIAEM-IACME, Lima, Pert, 2023.

82



Transposicion Didactica entre Instituciones: el caso de la transformada de Laplace 7

En T se utiliza el mismo sistema masa — resorte amortiguado usado en T7, pero con la
diferencia que en T se pide hallar la velocidad V (s), y justamente es lo que va a diferenciar la
técnica y tecnologia entre dichos tipos de tareas, ya que en T se resuelve una ecuacion
integrodiferencial usando t, de la praxeologia E(M). En T3, las variables didacticas deben ser
funciones racionales de una forma determinada, sin embargo, pueden ser cualquier funcion de
transferencia y la técnica seguiria funcionando, pero el céalculo se haria mas tedioso y afectaria
los pasos 1y 2 de 3.

Para el tipo de tarea T}, donde se presenta un circuito eléctrico, no tiene generadores de
tareas, y esto es debido a que, si se aumentan o se disminuyen resistencias, capacitores y/o
inductores, entonces se estaria generando otro tipo de tarea, que se podria resolver utilizando los
pasos 2y 3 de T4, pero el paso 1 necesitaria de otra tecnologia (circuitos RLC) y el célculo se
haria mas tedioso. Los tipos de tareas Ts* y T¢™* son parecidos, debido a que ambos utilizan un
sistema de suspension. Sin embargo, la diferencia es la cantidad de masas que se toman, ya que
en T* solo se toma una masa, y en T¢* se toman dos masas, formandose para este tipo de tarea
un sistema de ecuaciones diferenciales. Finalmente, para T, donde se da un circuito RLC y se
pide hallar la funcién de transferencia, graficar los polos y determinar la estabilidad del sistema.

Cabe resaltar que el software mencionado en Hernandez Gavifio, R. (2010) no se ensefia en
el curso en cuestion, sin embargo, el docente de curso les deja como tarea al estudiante y le
brinda un manual de Matlab. Por lo tanto, el anélisis realizado de los libros de Control Clasico
nos brinda un panorama acerca del uso de la transformada de Laplace, mediante la funcién de
transferencia, estabilidad de un sistema y espacios de estado de un sistema, y gracias a estos
temas se le da un significado a la transformada de Laplace.

Relacion y diferencias entre las praxeologias identificadas

Primero, podemos indicar que ambas instituciones E(M) y E(DI) ponen su foco de atencion
a la resolucion de tareas aplicativas, como resolver cierto tipo de ecuaciones diferenciales o
hallar la funcion de transferencia de algun sistema de control dado.

En la E(DI), se observa que la validacion de cada técnica se hace debidamente respetando
los conocimientos producidos en la E(M). Sin embargo, encontramos que en T+, la tecnologia 0’;’
se justifica con el Matlab para su técnica, esta validacion no proviene de la E(M), pero se
considera como valida para los ingenieros mecatronicos en formacién, es decir, la técnica 'y
tecnologia que se usa en T no proviene de la tecnologia teorica, sino de la componente practica.

Ademas, vemos que el componente tecnoldgico de la E(DI) es muy sensible al proceso de
transposicion, debido los discursos segun el contexto donde se aplica, por ejemplo, para T
vemos que 0’;’ se compone de modelos fisicos establecidos, pero si se cambiara por varias masas,
este modelo fisico también cambiaria, haciendo que la tecnologia empleada cambie.

En la figura 4 se muestran las relaciones existentes entre las praxeologias de las
instituciones E(M) y E(DI) a traves de los tipos de tareas. La linea punteada indica que los tipos
de tareas T3 y T se relacionan de manera indirecta para calcular la funcion de transferencia, es
decir, en algunos tipos de tareas se da una funcién de transferencia que proviene de una funcién

Comunicacidn; Superior XVI CIAEM-IACME, Lima, Perd, 2023.

83



Transposicion Didactica entre Instituciones: el caso de la transformada de Laplace 8

por tramos, ya sea de escaldn unitario, de rampa, o funcion de Dirac. Luego se utilizan tablas
para aplicar la inversa de la transformada de Laplace y regresarlo al dominio del tiempo.

Relacion
entre el tipo
—> detareayla

1—‘ Calcular la 1un0|on de lransferencla funcién de

transferencia

Relacion parcial
i entre el tipo de
A ===> fareayla
funcién de
transferencia

Figura 4. Esquema praxeol()gico para ensefiar sobre la transformada de Laplace (EPESTL).

En resumen, podemos decir los pasos de la técnica que se realizan en los tipos de tarea (T;)
de la E(M) no se utilizan en los tipos de tarea (T) de la E(DI), ya que solo se llega a aplicar la
transformada de Laplace, pero no la inversa, como en todos los tipos de tarea de la E(M).

Conclusiones y resultados

De acuerdo con el objetivo planteado inicialmente para nuestro trabajo, el cual era mostrar
la transposicion del saber relacionado a la transformada de Laplace, podemos identificar que los
tipos de tareas de la E(M) son de caracter intramatematico, y la resolucion de las tareas se realiza
a través de las tablas de transformadas de Laplace y su inversa también, y su foco de atencion se
centra en resolucidn de ecuaciones diferenciales con condiciones iniciales dadas, para finalmente
realizar ejercicios aplicativos de modelacion matematica, es decir, su razon de ser.

También se pudo identificar que para el curso de Control Clésico (es decir, la E(DI)), la
praxeologia identificada hace uso de técnicas y tecnologias provenientes de la E(M), de manera
que se pueden ejercer tareas propias del entorno profesional del ingeniero mecatrénico, es decir,
la contribucion de la E(M) se encuentra principalmente en el nivel del desarrollo de las
tecnologias que validan las técnicas, segun los criterios especificos para el area de la Teoria de
Control.

Ademas, en el curso de Control Clasico, se puede observar en la praxeologia encontrada
que en la mayoria de problemas que se resuelven en el curso no se utiliza la definicién formal de
la transformada de Laplace a través de la integral impropia, tampoco se resuelve de manera
explicita una ecuacion diferencial, ya que lo Unico que se necesita en algunos problemas es hallar
la funcion de transferencia tomando la transformada de Laplace en cada término y ya no buscar
la solucion especifica, sino que trabajando solo en “s”, se busca las caracteristicas del sistema
(estabilidad) sin necesidad de llegar, en algunos casos, a la solucion del sistema en el dominio
del tiempo. También podemos ver que, incluso en el curso de Control Clasico, hay ejercicios
donde ya no se utiliza la transformada de Laplace, sino que se hace a través de Matlab.

Se ha podido identificar que el concepto de la transformada de Laplace no solo tiene su
foco de atencion como herramienta para resolver ecuaciones diferenciales, sino también como un
instrumento potente para la interpretacion del comportamiento basico de un sistema de control.
Por tal motivo, se sugiere que en el curso de ecuaciones diferenciales se deban considerar méas
tipos de tareas basadas en modelacion matematica, de modo que el estudiante se adapte a las
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técnicas y tecnologias que se aplican, como en los tipos de tareas T, T5, T4, T, T Y T donde
se modelan sistemas que requieren conocimientos bésicos de fisica y con ayuda de la E(M).
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