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Lo mas dificil de algunos caminos es que se recorren no
unicamente solo, sino a obscuras.



PROLOGO.

Se puede considerar que acercar al alumno en general a la simulacion es una
necesidad propia de la actualidad, es decir, las personas de muchos lugares ¥ de muchas
disciplinas utilizan cada vez mas la simulacion para resclver problemas que involucran
sistemas dindamicos vy cuando se les pregunté a los alumnos del C.C.H. Naucalpan si
sabian lo qué eran ciertes topicos al respecto, ellos contestaron, en ocasiones hasta
avergonzados, que no sabian lo que les cuestionaba.

Resulta muy importante introducir a los alumnos al campo de los sistemas
dinamicos a través de la simulacién, si México ha de avanzar tiene que hacerle en base a
sus estudiantes y trabajadores mas destacados, y jcomo podra ser posible que una
persona sea sobresaliente si no conoce lo que esta invadiendo la actualidad mundial?

En base a esto es posible que la aceptacién que tengan los alumnos del C.CH.
Naucalpan por los temas relacionados con la simulacion y los sistemas dindmicos serd
muy amplia, ya que la simulacion se ha extendido a practicamente todos tos campos del
saber humano, por lo tanto, es cada vez mas indispensable para la persona que desea
continuar sus estudios de licenciatura, maestria o doctorado v, a la larga, probablemente,
en los trabajos de cierto mivel se requerird de personas que sepan simular, sin olvidar a
todos los cientificos que la requieren cada vez mas para comprender fendmenos naturales,
la simulacion de sistemas dinamicos estd mvadiendo la actualidad y no es posible
quedarse atras.

Se agradece la inapreciable ayuda del C.C.H. Naucalpan en general y en particular
a los profesores: Angélica Galnares Campos, jefa de la Secretaria Docente del plantel;
José Luis Castrejon y Gerardo Yafiez, encargados del centro de cémputo. Asi mismo a la
asesora del presente estudio: Maria del Carmen Gonzalez Videgaray, por su gran ayuda,
y al profesor Noel Melgar Selvas por su asesoria metodologica.



INTRODUCCION.

Los sistemas dinamicos son aquelias entidades que cambian su comportamiento
conforme transcurre el tiempo, cosas tan habituales como el chima o el estado de dnimo
son sistemas dinamicos y como éstos existen una gran variedad a todo lo largo del que-
hacer humano, paradojicamente el hombre no tiene la capacidad de controlar dichos
sistemas, por lo menos en su totalidad, entonces se ha tenido que conformar con entender
el comportamiento de dichos sistemas.

Muchas empresas en todo el mundo gastan una importante cantidad de dinero en
intentan comprender el desarrollo de la inflacion, por ejemplo, o el consumo futuro de un
producto o las necesidades futuras de alguna poblacion, en esta lucha se han desarrotlado
multiples herramientas para atacar el problema y la simulacion por computadora ha
resultado una de las mejores alternativas.

En la actualidad las técnicas de simulacion comienzan a ocupar un papel
importante en diversas actividades tanto cientificas como en la industna. Muchos
procesos son simulados por computadora antes de ponerlos en practica; acomodo de
mercancia, consumo de productos, contaminacion, estudios del suelo, analisis quimico,
analisis de mercado, estudio de catastrofes v muchos otros son minuciosamente
estudiados a través de los resultados que arroja una computadora, y la razon es simple, el
analisis de procesos en ocasiones resulta muy caro o en ocasiones hasta peligroso, por lo
tanto las compafiias y Jos institutos de investigacion en todo el mundo contratan personas
que tengan capacidad de simular por computadora, cosa que aporta un nicho natural para

la gente que comprende sobre estas cosas.

Cuando se investigd el nivel de conocimientos que tienen los alumnos del C.C.H,
Naucalpan con respecto a fa simulacion de sistemas dinamicos se descubrié un importante
problema, existia una carencia cast absoluta de conocimientos al respecto, situacion que
es por demas preocupante, porque son precisamenie estos alumnos los gque podrian
aspirar a ocupar puestos importantes en la indusiria o en la investigacion, pero la carencia
de conocunientos en simulacion de sistemas dinamicos los deja en una notable desventaja
con respecto a otras personas que si tienen nociones de estos topicos.

Para tratar de solucionar esta situacion se insertaran actividades de simulacién de
sistemas dinamicos en las asignaturas que por su estructura lo permitan, la intension no es
que aprendan a hacer ejercicios que involucren sistemas dinamicos, sino darles



alternativas de solucién a problemas con los que se pudieran topar y que les fuera muy
dificil o aln imposible resolver.

Pero la insercion de actividades no es suficiente, pues parte de los conocimientos
que adquieren los alumnos lo hacen a través de sus profesores, por lo tanto es necesario
comenzar precisamente por éstos, la forma que se propone para acercar a los profesores a
la simulacién y sistemas dindmicos es sometiéndolos a un cursos propedéutico con el fin
de que los mentores descubran en la simulacién una herramienta ficil, interesante y ati, y
a través de su intercesion sera mas ficil que los alumnos lo comprendan también.

Por otra parte, y considerando los problemas de falta de tiempo en clase, se
propone dictar conferencias para profesores y alumnos sobre esos temas, con ¢l fin de
complementar la ensefianza en el aula y aportar conocimientos actuales de la simulacién
de sistemas dindmicos, cosa que es sumamente importante en un cainpo tan vanante.

En el capitulo I se intenta dar una vision general del problema, por una parte una
gran cantidad de profesionales utilizando la simulacion para analizar sistemas dindmicos y
por la otra el casi completo desconocimiento por parte del alumnado del C.C.H.
Naucalpan; y finalmente se presenta fa hipotesis cientifica que permitira dar las bases
generales para la solucidén de este problema.

En el capitulo I1 se trata el tema del analisis de los sistemas dinamicos, para cllo
fue necesario mencionar los tipos de éstos, su clasificacidn, historia, etc.. Y por otra parte
se hablé de la importancia de su modelacion.

En el capitulo 1lI se toca el tema de la importancia de la simulacion para los
alumnos de C.C.H. Naucalpan. Se habla de su estatus actual v se maneja como una
posibilidad real de simplificar problemas que serian muy dificiles de manejar si se usara
otra herramienta, y esto traeria como consecuencia la preparacion del alumno para
estudios superiores y para que su nivel en el mercado laboral sea mejor.

En el capitulo IV se habla sobre la importancia de la ensefianza de la simulacion
para analizar sistemas dinamicos, por ende, se ve el papel del profesor en el proceso de
aprendizaje de ésta y aquellos, y por supuesto, se mencionan los principales problemas en
la ensefianza de estos temas.

En el Gltimo capitulo se disefian tanto el curso propedéutico en simulacion vy
sistemas dinamicos, como el formato de las conferencias sobre estos iemas, que es el
objetivo principal de esta tesis.



A través de los capitulos se intentara que el alumno se familiarice con la simulacion
y descubra la facilidad de modelar sistemas dinamicos. En la medida que interactie mas
con ésta probablemente deseara trabajar mas con aquellos, y la consecuencia natural de
ese proceso es que probablemente termine usando la primera para analizar los problemas
que tengan que ver con los segundos.

La bibliografia ayudara en gran medida a profundizar los temas que aqui se
mencionan.



CAPIiTULO 1.
CONTEXTUALIZACION DEL PROBLEMA.

I.1 Utilizacién de la simulacion por profesionales para
analizar sistemas diniamicos.

Los sistemas dinamicos son aquelias entidades que cambian su comportamiento
conforme transcurre el tiempo, pero ;por qué es importante estudiarlos? Es imporante
porque muchas de 1as actividades humanas tienen que ver con ellos, ejemplos de esto es:
la bolsa de valores, el clima, epidemias, comportamiento de un edificio en un temblor,
etc. Muchas empresas e institutos de investigacién en todo el mundo gastan importantes
cantidades de dinero en intentar comprender el desarrolio de diversos sistemas dinamicos,
en este intento se han tomado en cuenta herramientas tales como los fractales, el juego de
la vida de Conway, ecuaciones diferenciales, probabilidad, etc. pero la simulacién por
computadora ha resultado una de las mejores alternativas, es mucho mas barata que
muchas otras opciones y no requiere de personal de una alta especializacién como en
otros casos, ademas de su gran versatilidad a la hora de ser utilizada.

Jerry Banks en su libro “discrete-event system simulacién” afirma lo sigwente:
“La simulacién puede ser usada para los siguientes propositos:

1. La simulacion es util para el estudio y experimentacion de las interacciones de un
sistema complejo o de subsistemas dentro de un sistema complejo.
. Cambios en la informacion, organizacion y ambiente del sistema pueden ser simulados
y €l efecto de estas alteraciones pueden se observadas en el modelo.
3. El conocimiento ganado al disefiar un modelo de simulacion puede ser de gran valor
para sugerir alternativas en el sistema bajo investigacion.
4, Cambiando entradas en la simulacion y observando las salidas resultantes, es posible
estimar imporiancia v relacion entre las variables.
5.La simulacién puede ser usada como un medio pedagdgico para reforzar las
metodologias de solucion analitica.
6. La simulacion puede ser usada para experimentar nuevos disefios o politicas a
implementar, asi como para prepararse para o que pueda suceder.
7. La simulacion puede ser usada para verificar soluciones analiticas.””

(%]

'Bank ¥ Carson. “Discrete-event system simulation”, Premiice-Hall, New Jersey 1984, P.p.: 2-6.



Todo esto ha hecho de la simulacién una poderosa herramienta para el estudio de
diversos problemas y por ende los profesionales la han adoptado como parte de su vida y
ha cotizado importantemente a las personas que la manejan.




1.2 Los alumnos del C.C.H. Naucalpan desconocen la
simulacién y los sistemas dinamicos.

La actual situacion de la educacion en México se refleja en muchos aspectos
diferentes, entre ellos se tienen los notorios problemas en las escuelas de nivel medio
superior y concretamente en el ambito donde se toma informacion para la presente tesis,
esto es, el C.C H. Naucalpan. Muy significativo es que cuando se le pregunta a un alumno
si conoce lo que son los sistemas dinamicos o la simulacion éste contesta, muy
probablemente, qi:e desconoce lo mas elemental de los temas cuestionados,

Cuando se revisd la historia de la computacion que se desarrollaba en el C.CH.
desde sus inicios se encontrd que en 1983 se realizaban tarjetas perforadas donde se
codificaban los programas y posteriormente se llevaban a Ciudad Universitaria para
correrlos; posterionnente (1987) se incorporaron los equipos Commodore 64 y la
programacion que se realizaba en ellos era en lenguaje Basic exclusivamente; a estos
computadores siguieron en 1990 los 1.B.M. con procesador 8086, estos contaban con 256
kb. de memoria para el usuario; acto seguido llegaron las computadoras compatibles con
[.B.M. con dos unidades de disco y 640 kb., esto fue en 1992; posteriormente Ilegaron
equipos -igualmente compatibles pero con procesadores 80286 en 1994 y finalmente en
1996 se promete con abastecer al centro de computo del plantel de computadoras con
procesadores 80486.

Es muy importante hacer notar que si bien los equipos de computo evolucionaron,
las formas de trabajo realmente conservaron los mismas pautas, o sea, algunos maestros
seguian dando el lenguaje Basic, otros Pascal, pero el punto fino del problema es que
jamas se insertd un programa de estudios formal que incluyera a la simulacion y por
supuesto también quedaron excluidas las aplicaciones con sistemas dinamicos.

Lo mas grave de todo es que ni siquiera en materias afines (que no sean de
computacién) se ve simufacion y ;qué decir de los sistemas dinamicos? Todo esto a pesar

de que el plan de estudios ha sido recientemente reformado.

Ante este panorama es muy comprensible que los alumnos desconozcan lo mas
indispensable de cualquiera de los topicos de la presente investigacion.

1o



.3 Formulacion de la hipétesis cientifica.

En la actualidad cada vez mas profesionales requieren de utilizar la simulacion para
investigar diversos sistemas dinamicos, en tanto que los alumnos del C.C.H. Naucalpan
desconocen lo mas elemental tanto de simulacion como de sistemas dinamicos, lo cual los
pone en una notable desventaja con respecto de alumnos de otras instituciones, con los
cuales tendra que competir a la hora de encontrar trabaje o sobresalir en €I, realizar
Imvestigaciones, efc..

En vista del anterior conflicto se propone la siguiente hipotesis cientifica:

“8i se propiciara en los profesores del C.C.H. Naucalpan la ensefianza y utilizacion de la
simulacion para analizar sistemas dinamicos, y se dictaran conferencias sobre ambos,
entonces, los alumnos utilizarian profusamente ésta (la simulacion) para el analisis de
aquelios (los sistemas dinamicos) y con esto aumentaria su nivel educativo poniéndolos
en una posicion menos desventajosa que la que tienen con respecto a otras personas de
instituciones ajenas o de otros paises”

La presente hipétesis resume la solucion al problema de la falta de informacion de
los alumnos del C.C.H. Naucalpan con respecto a la simulacion y los sistemas dindmicos.

En los siguientes capitulos se intentara demostrar la importancia de la presente
hipotesis,



CAPITULO 1I.
ANALISIS DE SISTEMAS DINAMICOS.

1.1 Tipos de sistemas dindmicos.

Para iniciar ¢l estudio se tienen que hacer una serie de preguntas que cuando sean
respondidas se podrd comprender mejor el punto fino de este capitulo.

Lo primero que se debe preguntar es: ;Qué es un sistema? Se tratara de despejar
esta incognita a través del diccionario:

“Sistema: Conjunto de elementos diferenciados que interactian e interrelacionan
entre si para obtener un objetivo, meta o fin coman.”

Pero esta definicién es mas bien escueta en relacién con todo lo que es necesario
saber acerca de los sistemas. Para el pleno entendimiento de los mismos es necesario
considerar otras cosas, las cuales se bosquejaran en seguida.

En cuanto a la estructura del sistemii se debe entender que estd perfectamente
diferenciado, es decir, que los elementos que lo constituyen deben estar contenidos o
excluidos del conjunto, esto lleva a un concepto simple pero muy importante, el sistema
tiene “fronteras”, las cuales seran la entidad tebrica que segregari los elementos del
sistema de los que no lo son. Este concepto conduce a otro no menos importante: el
“medio ambiente”, esto se refiere a todo lo que no forma parte del sistema, pero afecta el
desarrollo del conjunto, es decir, cuando una entidad externa al sistema lo modifica, se
dice que esta dltima es parte del medic ambiente del sistema; por otro lado si ese algo
puede ser afectado en alguna forma por el sistema significa que ese algo es parte del
conjunto y ya no forma parte del medio sino que se convierte en un elemento del mismo
sistema. Lo anterior acerca al hecho que el sistema presenta una “retroalimentacion”,
derivada de la dependencia del sistema con los elementos internos al conjunto y el medio
ambiente, y de los elementos con el conjunto, es decir, seria muy logico que los
elementos que constituyen el conjunto, asi como el medio afecten al sistema, v desde
luego que el sistema en general afecte o condicione a los elementos. Es evidente que
cuando una entidad esta fuera del sistema y ademas no lo afecta de alguna forma, este
ente no forma parte del medio ambiente, ni del sistema, por supuesto, por lo tanto es
mejor no tomarlo en cuenta, pues el transcurso de su actividad no es importante para el
sistema y tampoco para su estudio. De manera muy conceptual es posible entender que



existe una primera division para los sistemas, esto es, los abiertos v los cerrados, los
primeros tienen relacion con el medio y los segundos no. Es importante hacer notar que
algunos autores piensan que los cerrados son propios de la mente humana, que los utiliza
para entender otros mas grandes, los cuales serian muy dificiles si se consideraran como
abiertos; los mismos autores sospechan que los cerrados no existen de manera natural,
pues ¢l separar alguna entidad de su entorno la meteria en graves problemas y
posiblemente algunos serian heredados al todo, lo cual definitivamente crearia un nuevo
sistema del conjunto original y el elemento separado (completamente separado) “moriria”
por decirlo de alguna manera o (si pudiera relacionarse con elementos iguaimente
segregados) crearia una nueva organizacion.

Ahora es posible definir el concepto de “recursos del sistema” como aquel
conjunto de elementos que estan dentro del éste y son los medios que utiliza para realizar
sus trabajos, ¢s decir, todo lo que desde dentro del conjunto ayuda a que los fines se
lleven a buen término, por asi decirlo. Los creados por el hombre podrian ser:
herramientas, personal humano, mobiliario, etc.. Y en otros un poco mas generales seria
todo aquello de lo que se vale el conjunto para satisfacer sus objetivos.

Otra cuestion importante son los “componentes. del sistema”, es decir, el conjunto
de actividades concretas que ayudaran a la realizacion de sus fines.

Algunos autores introducen otros elementos para la comprension de sistemas,
aunque lo consideran mas bien desde el punto de vista administrativo, es decir, existen
individuos que piensan que debe ser insertado el “objetivo”, porque creen que cuando se
hace el andlisis es de vital importancia el que Jos objetivos de éste queden perfectamente
definidos desde el pnincipio, porque de no ser asi, se correria el riesgo de que tienda a
metas que no son las que se estan buscando, en otras palabras, que no se tome el
verdadero objetivo y s¢ estén encaminando esfuerzos para realizar una meta secundaria o
incluso ajena a la que se deseaba. Y por supuesto no falta quien piensa que fa
“administracion” del sistema forma parte del mismo, es decir, creen que la parte que se
encarga de la generacion de planes y el establecimiento de metas debe ser parte integrante
del conjunto. Por otro lado se tienen los “datos™, es decir, las entidades que van a integrar
la informacion que se requiere, éstos necesariamente deberian formar parte del sistema
total, asi mismo como la “documentacion” relacionada, etc..

En este momento se puede aspirar a entender, aunque sea superficialmente, lo que
es un sistema; ahora lo interesante es entender la génesis y evolucién de la forma de
verlos, pero para esto, es necesario introducir algunos conceptos antes de proceder a la
enumeracion de hechos historicos relacionados con su estudio.



El pnimer topico a tratar es el “reduccionismo”, éste “es una doctrina que sostiene
que todos los objetos y eventos, sus propiedades y la experiencia, asi come cl
conocimiento de ellos estan formados por elementos iltimos o partes indivisibles™ (esto
va lo comprendian los antiguos griegos cuando sostenian que todo cuerpo estaba
constituide de partes indivisible, o sea los dtomos).

Un segundo tépico es el relacionado con €l “pensamiento analitico™ el cual es un
complemento natural a la doctrina del reduccionismo. Es el proceso mental por el cual se
descompone cualquier cosa a explicar. “Las explicaciones del comportamiento y las
propiedades del todo se obtienen a través de las explicaciones del comportamiento y las

propiedades de sus partes™.

En un problema, primero se “reduce de tamafio”, entonces se solucionan las partes
mas sencillas y se conjuntan las soluciones para encontrar la respuesta del todo.

Anteriormente se creia que todo y cada evento podia reducirse a particulas de
materia y su movimiento, se consideraba que se podria explicar en pnincipio cada
fendmeno con las leyes que gobernaban la materia y el movimiento. Asi se consideraba a
los cuerpos animados como maquinas que no diferirian en forma esencial de los
inamimados, en consecuencia se opinaba que las ciencias fisicas eran todo lo necesario
para explicar la vida, v esta doctrina se llama *mecanicismo”.

Un tercer topico a mencionar es el “expansionismo”, el cual se refiere a que todos
los objetos, eventos y experiencias que forman parte de entidades mayores. Con lo
expresado no se trata de decir que se niegue que tengan partes, sino que tanto los objetos,
los eventos y las expenencias son partes de algo que los engloba.

El expansionismo implica el modo sintético de pensamiento, en €l se considera que
lo que sc va a explicar es parte de un sistema mayor y se maneja en funcién del papel que
juega en ese mayor. Al modo sintético de pensamiento se llama “enfoque de sistema”. El
funcionamiento de un conjunto depende de la forma en que se relaciona con su medio
ambiente y de como interactiia con otros en ese ambito.

El ultimo concepto que se tocara es la “teleologia”. En el pensamiento teleologico
se puede explicar el comportamiento por lo que se produjo, por lo que produce o desea
producir, El estudio de las funciones, metas y propositos de los individuos y grupos ha

Ackoff. Russell A.. “Rediseiiando el futuro”, Limusa, México 1979, PAg.: 10
*dem.. Pag.: 13



producido mavor habilidad para mejorar su desempefio de la que resultd del estudio de
los mismos considerados como mecanismos sin un proposito.

De aqui en adelante se procedera a hablar de la historia, en si, del estudio de
sistemas.

La nocidn de sistema es tan antigua como la escuela filosofica europea. La filosofia
y su descendiente, la ciencia, ven la luz en el instante en que los gricgos antiguos
aprenden a ver o encontrar, en el mundo de la experiencia, un orden o cosmos (que es lo
opuesto al caos que es el completo desorden) inteligible, asi mismo, contrelable (segin
ellos) mediante el pensamiento y la accidn racional.

Aristoteles afirmaba: “el todo es mas que la suma de las partes”, aunque en su
tiempo sus palabras no cobraron mucha importancia, se conservaron para la posteridad y
después vendrian a describir con gran propiedad lo que seria la Teoria General de
Sistemas.

La siguiente etapa del recorndo entraria en una etapa terriblemente estancante en
toda la historia del pensamiento cientifico, ésta es la Edad Media, es decir e
oscurantismo. Durante ese periodo no hubo avances cientificos importantes (al menos en
occidente), y por lo tanto en el estudio y comprension de los sistemas tampoco, y por otro
lado buena parte de la humanidad se dedicaba al conocimientc fundamentado ea
posiciones idealistas (al menos en occidente también).

Algunas de las innovaciones fueron dadas por la nueva manera de mirar al mundo
de Giordano Bruno, Nicolas Copémico y Galileo, el udltimo sustituyé la vision
descriptivo-metafisica de la escuela de Aristoteles por la concepcion matematico-
positivista,

El siguiente paso y de los mas decisivos en la evolucidn de la concepcion de los
sistemas viene con Sir Isaac Newton el cual es el precursor del mecanisismo y con la
concepeion de esto iltimo el gran despegue del estudio de los sistemas.

René Descartes bosquejo el primer modelo del método cientifico. Y en cuanto a los
sistemas, la maxima segunda del “Discours de la Méthode™ cartesiano era “descomponer
cada cuestion en tantos elementos simples como fuera posible”. Esto, formulado también
por Galileo como el método “resolutivo™ ha sido el paradigma conceptual de la ciencia
desde sus origenes hasta el trabajo experimental que se realiza en los laboratorios de la
actualidad: resolver y reducir los fendmenos complejos en procesos y partes elementales.



Posteriormente, en los afios cuarenta se da un gran desarrollo en la ciencia y la
tecnologia. Howard Aiken crea la computadora Mark 1; Norbert Wiener, da los
principios de la cibernética; Claude Shanuon, trata la teoria de la informacién; George
Dantzing, da las bases de la investigacion de operaciones; y finalmente llega Ludwing
von Bertalanffy, con la teoria general de sistemas.

Bertalanffy escribié:

“Puesto que el caracter fundamental de la cosa viviente es su organizacion, la
investigacion usual de procesos o elementos individuales es incapaz de ofrecer una
explicacion completa de los fendmenos vitales. Dicha clase de investigacion no informa
sobre la coordinacion de partes y procesos. La tarea basica que debe fijarse sera, por lo
tanto, el descubrimiento de las leyes de los sistemas biolégicos. Los intentos de
encontrarle fundamentacion a la biologfa 1eérica apuntan a un cambio radical en la vision
del mundo. A esta nueva wvision, considerada como método de investigacion, lamo
‘biologia organismica’ y, en cuanto intento explicativo, ‘la teoria de sistemas del
organismos’. Si el término ‘organismo’ que se ha utilizado en las lineas precedentes se
sustituye por el de ‘entidad organica’ {grupos sociales, personalidad, dispositivos
tecnoldgicos, etc.) se obtiene el programa de la teoria de sistemas.”

Ludwing von Bertalanffy esbozd la teoria “dindmica™ de sistemas y describid
matematicamente varias propiedades sistémicas (totalidad, suma , crecimiento,
competencia, alometria mecanizacion, centralizacion, finalidad, etc.) derivada de la
descripcion del sistema mediante ecuaciones diferenciales simultaneas.

A Bertalanffy le interesaba especialmente elaborar la teoria de “sistemas abierto™,
La que guarda maltiples relaciones con la cinética quimica en sus aspectos biologicos,
tedricos y tecnolégicos, con la termodinamica de procesos irreversibles, etc.; los sistemas
abiertos pueden dar origen (tedricamente) a los cerrados con sdlo igualar a cero las
{tamadas variables de transporte.

La teoria dinamica de sistemas tiene interés por las transformaciones de los mismos
en el tiempo. Una nocion capital para la teoria dindmica es la estabilidad, o sea, la
respuesta a las perturbaciones.

Y finalmente, debe distinguirse entre “sisternas reales” y “abstractos”. Los
primeros son las entidades percibidas o deducidas de la observacian, cuya existencia es
independiente del observador. Frente a ellos se tienen los conceptuales tales como la
logica y las matematicas, que son esencialmente construcciones simbélicas, y una



subclase son los abstractos (las ciencias), los cuales son conjuntos conceptuales que
tienen correspondencia con la realidad. Sin embargo, su distincion no resulta tan clara
como parece a primera vista.

En resumidas cuentas, toda frontera es mas dinamica que espacial. Por
consiguiente, cualquier objeto y en especial cualquier sistema es solamente definible por
su cohesion, tomada en sentido lato, es decir, por las interacciones entre los elementos
componentes. Seglin esto, un ecosistema o un sistema social son tan reales como una
planta, un animal o una persona; por otro lade las interacciones {(interrelaciones), son
construcciones conceptuales.

Una vez vistos los sistemas de manera general se procedera a clasificarlos:

e SISTEMAS ABIERTOS / SISTEMAS CERRADOS: Se establece como caracteristica
la existencia de flujos e intercambio significativo entre el sistema y el medio.
= Sistemas abiertos: Es aquel que tiene un constante flujo con ¢l medio.
=Sistema cerrado; Es aquel en que interactian en muy poco grado con su medio
ambiente
« SISTEMAS CON PROPOSITO / SISTEMAS REVISORES DE PROPOSITO /
SISTEMAS CON PROCESO TELEOLOGICQ: El criterio se basa en la posible
persecucion de objetivos o proposilos por el sistema que se trate, que puede incluir
ciertas variantes: _
—Sistemas con propésito; Estos son creados o disefiados con su objetivo ya
definido y su funcionamiento solo incluird tratar de lograr dicho fin, como
ejemplos de estos sistemas son las maquinas en general y los objetos, sin
importar su clase.
=Sistemas revisores de proposito: El sistema ademas de perseguir una serie de
objetivos, tienc la capacidad de establecer estrategias y caminos alternativos
para conseguir dichos propositos, un ejemplo de esta clase de sistemas son los
ammales.
= Sistemas con proceso teleolégico: No solo tiene capacidad de crear y elegir
caminos y estrategias para COnSeguir sus propositos sino que también tiene la
posibilidad de enjuiciar y modificar o autoimponerse nuevos fines, el ejemplo
por excelencia para esta clase de sistemas es, por supuesto, €l hombre.
s SISTEMAS DUROS / SISTEMAS SUAVES: Los criterios que tienen que ver con esta
clasificacion son los siguientes.
=>Grado de perfeccion en la definicidn de los objetivos o propositos del sistema.



=Grado de perfeccion en la definicion de las medidas de eficiencia o rendumiento
del sistema.
=Grado de claridad y estructuracion del proceso de decisién del sistema.

¢ SISTEMAS SIMPLES / SISTEMAS COMPLEJOS: Esta taxonomia se basa en una
medicién del grado de complejidad de la estructura del sistema, estableciéndose como
extremos la estructura mas simple conocida y la mas compleja.

+ SISTEMAS MECANICOS / SISTEMAS ORGANICOS: Se reconoce la existencia de
sistemas con un- alto grado de evidencia de proceso en que es posible identificar
relaciones de causa-efecto (entidades mecénicos), y por otra parte conjuntos en que
esta relacion aun existiendo no es facil de identificar (sistemas organicos). Por otra
parte corresponde a las entidades mecdnicos una estructura mucho mas estable
(permanente} que en el caso organico. _

o SISTEMAS DECADENTES / SISTEMAS ESTABLES / SISTEMAS
NEGENTROPICOS: Este esquema se basa en el conocimiento de la forma en que los
sistemas abiertos interactiian con el medio, siendo posible tres alternativas:

=>Sistemas decadentes: En esta clase de sistemas el medio ejerce una influencia
tan notable sobre éstos que termina por “permear” o infiltrar, tanto su estructura
como su proceso decisivo, de modo tal que en un lapso determinado la estructura
tiende a degenerar o caer y el ente desaparece, lo cual origina en mucho casos la
creacion de un conjunto nuevo.

=Sistemas estables: En este caso la interaccion medio-sistema se da de tal modo
que ni uno ni otro influyen de modo preponderante sobre el otro de modo que se
establece un equilibrio generalmente duradero.

=>Sistemas Negentropicos: El sistema no sdlo es capaz de asimilar entropia
(situacion cadtica o de desorden) del medio, sino que ticne la capacidad de
combatirla en entropia negativa y devuelve ésta a su medio, influenciiandolo de
tal manera que en general sc presenta una tendencia a la expansion, ya sea por
crecimiente o reproduccion de la estructura.

e SISTEMAS VIVIENTES / SISTEMAS NO VIVIENTES: Auin cuando no existe un
acuerdo completo al respecto se han utilizado factores para distinguir estos sistema:

=>Existencia de fendmenos de adaptacion.

= Existencia de procesos teleclogicos. .

=Existencia de procesos de homeostasia {es cuando se mantiene un estado de
equilibrio). '

=Tendencia a la reproduccién de sus estructuras.



Se ha estado tratando de manera més o menos general lo que es un sistema, pero en
este momento se entrara al tipo de sistemas que se involucran en el estudio de la presente
tesis: los sistemas dinamicos.

La dindmica (segun el diccionario) es la rama de la fisica que se encarga del
estudio del movimiento, de ahi se parte para generalizar lo que se considera un proceso
dinamico.

Un proceso dinamico es aquel cuyo desarrolio a través del tiempo presenta
transformaciones importantes (caso opuesto a los proceso estaticos que no sufren tales
cambios).

Basado en lo anterior un sistema dinamico es un conjunto de procesos dinamicos
que interactitan para la realizacion de algin efecto.

“Dendtese por ejemplo, para un sistema S una entrada con U y una salida con Y.
Al aplicar dos entradas U’ y U”” al sistema S, suponiendo que siempre se empieza
en el mismo momento t y que el sistema se encuentra en las mismas condiciones iniciales

de to, las entradas U’ y U™’ pueden cambiar con el tiempo. ..

Ahora bien, si las dos entradas son iguales sobre el intervalo [ty , t,], y diferentes
para todo t > t, . Se dice que el sistema S es “causal” en un intervalo {a ,b], si y slo st

Ut)=U (1) Vte[t, 4 1= Y () =Y"(4)
paratodot; [a.b].
Esto quiere decir que si U’ y U’ son iguales para todo el intervalo pasado con
respecto al momento t; , entonces las salidas correspondientes Y’ y Y™’ también son

iguales en el momento t; .

“Es posible definir la “clase de equivalencia” de las entradas de un sistema S como
el conjunto de todas las entradas equivalentes de este sistema, sobre un mtervalo dado [
, t ]. Hay que observar que esta propiedad depende del intervalo de tiempo, y constituye

*Raczynsky. Stanistaw. “Simulacién por computadora”, Limusa, México 1993, P.p.: 18-20



una “relacién de equivalencia”. El concepto de la clase de equivalencia permite clasificar
los sistemas dinamicos de la siguiente manera (refiriéndose siempre al intervalo [t , ]):

1) Hay sélo una clase de equivalencia: En este caso el sistema se llama “algebraico”.
Como ejemplo de éste se tiene el sistema descrito con la ecuacién Y(t ) = In( U( t 33
es algebraico, porque para cualquier t > ty todas sus entradas son equivalentes y
pertenecen a la misma clase de equivalencia.

2) El nimero de clase de equivalencia es finito: Estos sistemas llevan el nombre de los
“autématas finitos”. Esta situacién ocurre, si un sisterna puede encontrarse solamente
en unos estados fijos, cuyo niimero es finito. Por ejemplo un sistema digital compuesto
de un nimero finito de compuertas NAND, NOR vy flip-flop es un autémata finito.

3) El namero de las clases de equivalencia es infinito, pero numerable: Estos sistemas se
llaman autématas infinitos. Por ejemplo, un sisterna de servicio con una fila no limitada
y un puesto de servicio €s un automata infinito.

4)El nimero de clases de equivalencia es infinito no numerable, pero existe una
correspondencia biunivoca entre los nimeros reales y las clases de equivalencia. Estos
son los sistemas con parametros concentrados. Cualquier sistema descrito con un
sistema de ecuaciones diferenciales ordinarias pertenece a esta clase.

5}Hay mas clases de equivalencia que los numeros reales: En este caso se dice que ¢l
sistema es de parametros distribuidos: A esta clase pertenecen todos los sistemas
deseritos con ecuaciones diferenciales parciales. Como ejemplos se tiene:

=El proceso de propagacién de temperatura en un pedazo de metal, donde la
temperatura depende de ia posicion (dentro de la pieza) y del tiempo.

=El proceso de difusién de un componente quimico dentro de un tanque con una
soluci6n, sin mezclar el contenido del tanque.

Mas intuitivamente, esta clasificacion se puede relacionar con el numero de los
estados posibles de un sistema dindmico en ¢l momento. Recuérdese que un vector X
representa el estado de un sistema dinamico, si y solamente si existe una funcion F tal que
paratodot =1 .

X(t)=Ft,U{t;,t},4,X(t)]

En otras palabras, X es el estado del sistema, st, al conocer X en un momento dado
y la entrada del sistema, se pueden calcular los estados futuros. Es posible observar que
el namero de las clases de equivalencia es igual al nimero de los estados posibles en €l
momento, desde luego, para los sistemas cuyo estado esta bien definido.”™

*Raczynsky, Stanislaw, "Simulacion por computadora”, Limusa, México 1993. P.p.; 15y 16
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1.2 Importancia de la modelacion de los sistemas
dindmicos.

Primeramente es importante que se tenga una aproximacion con los modelos y eso
es justamente lo que se hara.

Se define modelo (segin la ingenierfa de sistemas) como una representacion
cuantitativa o cualitativa de un sistema. Esta representacion debe mostrar las relaciones
entre los diversos factores que son de interés para el analisis que se esté llevando a cabo.

Las caracteristicas que se toman en cuenta para clasificar los modelos son: la
variacion o adaptacion de los éstos en el tiempo, el grado de intervencién de factores
aleatorios y la forma o grado de abstraccion,

Para una clasificacion mas especifica se mencionara lo siguiente.

MODELOS MATERIALES / MODELOS FORMALES: Desde hace mucho tiempo el
hombre ha necesitado hacer representaciones mas sencillas de modelos, por ejemplo: una
maqueta, para representar una construccion o un diagrama para estudiar un proceso x.
¢ MODELOS MATERIALES (iconicos): Estos son transformaciones de los sistemas
fisicos onginales, en otros sistemas, también fisicos pero mas sencillos que los
originales (en general) y que conservan sus caracteristicas esenciales. Estos modelos se
dividen segin su grado de semejanza con la realidad en: ,
=>Modelos materiales tipo replica: Estos son representaciones fisicas de los
objetos materiales originales; conservandose en éstas la “‘dimensionalidad™ de
los objetos originales. Ejemplos de esto es una estatua, una maqueta, un tren de
Juguete, etc.. '
=>Modelos materiales tipo cuasi-réplica: En estas representaciones se pierde una o
mas de las dimensiones del objeto original al no ser considerada en el modelo.
Ejemplos: una fotografia, el cinemascope, mapas, etc..
=>Modelos materiales tipo andlogos: Son modelos que no tienen un parecido
directo con el objeto original; pero puede establecerse un mapéo o
correspondencia uno a uno entre las variables fundamentales del modelo y las
del objeto onginal. Ejemplo: una representacion donde no se ilustran las sillas,
camas, mesas, etcétera como tales, sino con figuras que los simbolicen.
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« MODELOS FORMALES: Se definen como una serie de aseveraciones expresadas en
términos 16gicos, que representan las propiedades esenciales del sistema en si; éstos se
subdividen segin su grado de abstraccidn en:

=Modelos formales tipo descriptivos: Son una serie de aseveraciones sobre el
sistema original expresadas en lenguaje humano natural. Ejemplo: un libro donde
se mangje tnicamente texto.

=Modelos formales tipo simulativo: Generalmente estan expresados en lenguajes
de simulacion (GASP 11, GPSS, SYMSCRIPT, etc.), aunque también pueden
contener expresiones en lenguaje humano natural o formulas y expresiones
matematicas. Ejemplos: las tablas de decisiones logicas, un programa para
computadora para una jugada de ajedrez, etc..

=Modelos fonmnales tipo formalizativos: Son una serie de aseveraciones sobre el
sistema original, expresadas en simbolos manipulados mediante las operaciones
definidas por una estructura matematica formal. Ejemplo: una ecuacion
diferencial que describa el comportamiente de un circuito eléctrice.

.MODELOS ESTATICOS / MODELOS DINAMICOS: Se dice que un modelo es
estatico cuando no sufre transformaciones importantes con el tiempo. Ejemplos: un
mapa, los 10 mandamientos, etc..

Un modele dindmico es el que si sufre transformaciones importantes con el tiempo.
Ejemplos: las leyes de un pais, una ecuacion diferencial estocastica, etc..

MODELOS PROBABILISTICOS / MODELOS DETERMINISTICOS: Los modelos
probabilisticos son aquellos que contiene elementos probabilisticos o aleatorios que
afectan el comportamiento del sistema. Ejemplos: experimentos genéticos, ecuaciones
diferenciales estocasticas, etc..

Los modelos deterministicos no contienen elementos . probabilisticos que afecten el
comportamiento del sistema. Ejemplos: las leyes de Newton, estatuas, mapas, etc..

Con las clasificaciones anteriores es posible situar un sistema determinado en un cierto
marco, por gjemplo: un reporte meteoroldgico es un modelo esttico, probabilistico,
formal de tipo descriptivo.

Ahora corresponde estudiar las clases de modelos.
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Entre las finalidades que se persiguen al establecer un modelo pueden citarse:

Describir el sistema de estudio y sus componentes,

Describir el comportamiento del sistema ante diferentes estimulos.
Visualizar aspectos de confiabilidad.

Evaluacion de costos y eficiencia.

Visualizar tiempe y movimiento, etc..

Los modelos pueden tomar diferentes formas, como son: .

Un diagrama que muestre los diferentes elementos (principales) del sistema.
Un diagrama que muestre c6mo hacer un trabajo.
Descripcion detallada de procedimientos.

Los modelos de descripcion son generalmente de naturaleza cualitativa, de ellos se
extraen caracteristicas del sistema: exactitud, rapidez, etc.. Se establecen tomando en
cuenta las caracteristicas de los componentes y su interconexion.

Los modelos de tiempo son de utilidad cuando se desea controlar el tiempo de avance
y realizacion de un proyecto.

Los modelos de confiabilidad tiene el fin de mostrar la parte que cada componente
juega en el éxito del sistema; ayudan a ver qué elementos son fundamentales y cuales
no; ademas cuales podrian mejorar la confiabilidad del sistema si contaran con
unidades de apoyo en caso de falla,

Los modelos de costo son usados para obtener costos por unidad, eficiencias, costos de
componentes, ¢lc.; éstos son importanies ya que la decisién de realizar o no un
proyecte depende de la rentabilidad.

Para realizar un modelo se requiere conocer su finalidad y la naturaleza del sistema,
una vez que se tiene esto, se comienza a trabajar en el modelo; al principio es
recomendable empezar por modelos sencillos e ir detallindolos a medida que se
conoce mejor el sistema,
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Para el desarrollo de un buen modelo se debe tener en cuenta los siguientes puntos:

Objetivos: Es importante determinar en forma clara los objetivos del sistema; esto se daa

través de la observacién de su comportamiento; para estos procesos de analisis es
importante que el investigador se involucre profundamente con el conjunto para
entender su mecanica.

Anidlisis del sistema: Su finalidad es aislar las partes, interacciones, relaciones y

mecanismos dinamicos del sistema, en esta etapa es importante determinar qué
variables son endogenas (internas) y cuales exdgenas (extemas). Un cambio en el
primer tipo de variables depende de la dindmica del sistema; mientras que otro en el
segundo tipo es independiente al conjunto, aunque en ocasiones una misma variable
puede ser endogena y en otras exégena. También es necesario identificar las variables
de estado del sistema, con este nombre se conoce a aquel conjunto de variables, cuyo
valor es necesario conocer en un determinado instante de tiempo, para determinar,
dada la vaniacién en las variables exdgenas el nuevo estado del sistema en el tiempo.

Por otro lado, ademas de detectar las variables de estado se debe buscar las leyes que
rigen los cambios en esas variables.

Los objetivos de la etapa de analisis del sistema pueden sintetizarse determinando:

Fronteras. _

Medio ambiente en que se desenvuelve.

Elementos.

Elementos o actividades que tienen caracteristicas retroalimentativas.
Variables de estado.

Leyes de transicion de las variables de estado,

Ademas de o anterior es necesario considerar las etapa siguientes cuando se desea
modelar un sistema con el fin de optumzarlo:

Sintesis del sistema; En esta etapa se integran todos los conocimientos que se tienen del

sistema en un modelo que represente mejor las caracteristicas que se buscan; la
decision del tipo de modelo es necesaria porque quizd un modelo determinado resulte
mas apropiado que otros.

Verificacion del modelo: Consiste en determinar si éste opera como su planeador ha

concebido que debiera hacerlo.
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Validacion de] modelo: En esta etapa se comparan Jas respuestas del sistema real con las
obtenidas en el modelo. Si la etapa de validacion no se termind con éxito, debe
reiniciarse el proceso de creacion del modelo, a partir de las etapas de analisis o
sintesis del sistema.

Inferencia: Consiste en una serie de experimentos que son utilizados para:

¢ Determinar el comportamiento dindmico del sistema como respuesta a ciertas entradas
durante un periodo de tiempo.

¢ Determinar los cambios relativos (marginales) en los resultados producidos par
cambios unitarios en los elementos del sistema (analisis de sensibilidad).

¢ Determinar puntos optimos de operacion; o sea, buscar ¢l ambiente y la combinacion
de entradas, para que el sistema trabaje de manera optima (segun ciertos criterios).

Las falacias mas frecuentes de la validacion de modelos son;

¢ De nivel: se considera verdadero para el todo lo que es cierto para las partes.

¢ Individualista: alude a pensar que lo que es cierto para los individuos lo es para los
ETUpOs.

+ Historica: considera que los sistemas no cambian con el tiempo.

La funcién de produccion es un modelo matematico entre cantidades fisicas de
nsumo y producto.

En todas las fases de un analisis de sistemas es necesario tomar decisiones sobre el
aprovechamiento optimo de los recursos disponibles.

En las fases de disefio, construccion y operacién estos recursos limitados se
transforman en recursos de mayor valor.

Tanto durante el disefic como durante la operacion del sistema debe tenderse a un

aprovechamiento optimo de los recurses, es decir, deben minimizarse el costo de insumos
y maximizar el valor del producto,
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El analisis de sistemas, va sea que se enfrente a un problema de analisis o de
disefio, tiene que tomar en cuenta los factores siguientes:

» Las leyes fisicas o de otra indole que gobieman la transformacion de insumos en
productos.

+ El valor por el sistema.

¢ El valor de los productos generados por el sistema.

Apoyado en todo lo anterior, se puede afirmar que uno de los pasos mas
importantes en cualquiera de las fases de analisis de sistemas es el modelado. Del
¢stablecimiento del modelo adecuado para la fase del analisis depende en gran parte el
éxito del estudio, ya que los resultadgs nunca podrian ser mejores que €l modelo que se
emplea para obtenerlos.

El nimero de variables que interviene en un sistema pueden ser muy grandes, por
lo que es importante incluir en el modelo solamente aquellos factores que sean relevantes
para el analisis.

El modelo tiene como ventaja el que se puede someter a diversas condiciones de
operacion y estudiarse su comportamiento sin necesidad de crear el sistema y someterlo a
situaciones reales (lo que seria caro y hasta peligroso). Ahora que por otro lado en
ocasiones se puede modelar su sistema ya existente con el fin de ver a futuro el
comportamiento del mismo.

Ahora, se cuenta con una comprension mas clara de los sistemas tanto dinamicos

como no dinamicos, y es evidente que la utilizacion de los modelos es generalmente
mejor que realizar experimentos con sistemas reales, de ahi su gran importancia.
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CAPITULO L.

IMPORTANCIA DE LA SIMULACION PARA LOS
ALUMNOS DEL C.C.H. NAUCALPAN.

1.1 Importancia actual de la simulacion.

En la actualidad la simulacion se ha convertido en un herramienta de uso para una
gran cantidad de profesionales. Fisicos, quimicos, economistas, médicos, etc., se ven cada
dia mas interesados en la simulacion.

Federico Rodriguez Torres en su libro “Técnicas y modelos de simulacién™ habla
de simulacién en los siguientes términos:

“[.a técnica de simulacion de sistemas es una herramienta de andlisis, cuyo uso se
ha extendido a diversas areas (administracion, economia, ingenieria, etc.) en forma muy
reciente. Su inicio se ubica en la década de los 40°'s cuando von Newman y Ulam la
utilizaron para analizar y resolver problemas complejos en el campo de la fisica, en los
que la solucion analitica no siempre es factible o bien, es demasiado costosa para hacerlo
en forma expermental.

El uso de la computadora con las facilidades y ventajas que esto implica, hizo
posible que ta simulacion de sistemas, ampliara las areas y objetivos de su aplicacion, asi
fue como se incrementd el uso de la técnica para realizar funciones de control y
evaluacion, experimentacion controlada de sistemas administrativos y/o econdmicos,
prognosis, etc..™

De hecho la simulacién tiene un sinnimero de aplicaciones en la actualidad para
tocar solo algunas s¢ mencionan las siguientes:

1. Modelado de sistemas ecologicos:
¢ Produccion de alcohol mediante levaduras.
¢ Modelado de una poblacion de ratas.
+ Evolucién de conejos, ciervos, etc.
» Modelos tipo “Lotka-Volterra”.

*Rodrigucz v Delgado, “Técnicas y modelos de simulacion”. Dircccitn de bibliotecas ¥ publicaciones del 1.P.N., México
1991, Pag: 9
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2. Modelado de sistemas fisicos, quimicos y matemdticos:
¢ El movimiento de un punto en el plano.
« Cinética quimica.
3. Modelado de un sistemas de transmisién de una enfermedad:
* Modelo de la fiebre amarilla.
4. Modelado de un sistema historico:
» Evolucion de una civilizacion precolombina los Mayas por gjemplo.
3. Modelado de sistemas empresariales:
= Contratacion de vendedores de penddicos.
e Gestion de inventarios.
Evolucion de un “poligono industrial”.
Modelado de un proceso productivo con varias etapas, una empresa por ¢jemplo.
6. Modelacion de sistemas economicos y sociales:
+ Historia de una peseta.
o Un sistema oferta-demanda.
Crecimiento econdmico.
Modelado de un sistema demografico,
» Modelado sobre 1a estabilidad de la economia capitalista.
» Modelado sobre la difusion de un rumor,
7. Prospectiva y planificacion:
¢ Modelo de planificacion territorial.
* Modelo de plamficacién ganadera.
e Modelo de planificacion educativa.
« Maodelo de planificacion del agua.’

Una vez observada la gran diversidad de aplicaciones de la simulacion es muy
claro que casi cualquier sistema podria ser modelado mediante simulacion, de ahi que los
profesionales en la actualidad se sientan a sus anchas con la simulacion, y se podria
prever que en la medida que la ciencia y la tecnologia sigan avanzando la simulacion se
utilizara cada vez mas.

"Martinez v Requena. “Dindmica de sistemas 2 (modelos)”, Alianza editorial. Madrid 1986, P.p.: 293-295.
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i11.2 La simulacion como posibilidad de simplificar
problemas.

En el apartado anterior se pudo observar que la cantidad de lugares donde se usa la
simulacion es muy grande, pero la pregunta es: ;por qué una gran cantidad de
profesionales decidieron al mismo tiempo utilizar una herramienta como esta para
trabajar? Por supuesto la respuesta es de lo mas evidente, por la facilidad de utilizarla,
esto es, si una persona se enfrentara a un fenomeno natural casi de cualquier tipo, tendria
que emplear herramientas muy avanzadas de matematicas y fisica para intemtar darle
solucion al problema que se hubiera planteado, esto presenta una serie de problemas, el
primero podria ser la carencia de profesionales en la rama que contiene al hecho que se
pretende entender o bien la dificultad de conectar con dicho profesional en caso que
existiera, por otro lado se tendria la falta de tiempo que se requeriria para estudiar el
sistema, asi como la enorme cantidad de dinero que se requeriria para la investigacion o
la falta de tiempo para hacerla y una innumerable lista de dificultades para poder analizar
el sistema deseado. La simulacion presenta la gran ventaja que puede ser implementada
en poco tiempo y se pueden obtener también de prisa los resuitados, por lo menos mucho
mas rapido que si se intentara su solucién analitica, otra gran ventaja es que pueden ser
modificadas las condiciones iniciales del problema y ver su desarrollo sin que esto lleve a
hacer otra investigacion igualmente costosa, también se tiene la ventaja que por la
metodologia para simular es necesario modularizar el proceso para poderlo manejar y
cuando se hace esto automaticamente se empicza a entender el sistema, por lo tanto no
resultaria extrafio que el investigador antes de realizar la corrida del programa pudiera
prever resultados e incluso percatarse de errores en la apreciacion del modelo, cosa que
seria muy dificil si se pretendiera hacer en la solucion analitica, en este caso se tendria
que esperar hasta que el modelo analitico de sus frutos para darse cuenta si el resultado es
cotrecto 0 no y en ocasiones ni siquiera en ese momento se puede percatar el investigador
de su error, sino hasta que se den las condiciones tedricas “pico” del modelo para ver si
se acerca lo suficiente a la realidad o no. Por otra parte si se cuenta con un modelo de
simutacion valido se pueden observar importancias € interacciones entre las variables con
solo modificar las entradas y sin menoscabo del gran poder predictivo de la simulacién en
sifuaciones sumamente ‘“‘cadticas”, situacion casi imposible en el estudio analitico. Por
otra parte la simulacion puede ser de gran ayuda para comprobar el estudio tedrico. Estas
y muchas otra razones dan fe de la gran importancia de la simulacion.

Para finalizar esta seccion se procederd a transcribir una aparte del libro “dindmica

de sistemas™ de Martinez y Requena donde se da una vision muy clara de Ja uttlidad de la
simulacion para entender sistemas de cierto grado de complejidad.
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“Se va a examinar con un ejemplo sencillo, fo que se significa por
“comportamiento” para un modelo implementado en un ordenador. Establézcase que la
relacion entre la poblacion en un instante de tiempo y el instante anterior, viene
determinada por la relacion:

P(T)=P(T-1)+DT*(N-D)

donde DT es el tiempo transcurrido desde el instante T-1 hasta el instante T, N son los
nacimientos habidos en ese periodo y D las defunciones acaecidas en el mismo intervalo.
La ecuacién expresa un modelo matemdtico, simple, de la poblacién: conocidos N, D y la
poblacion en un instante (T-1) es posible determinar la poblacién en el instante siguiente
T..

Se complicara un poco més el sencillo modelo. Supongase que se asume que los
nacimientos vienen dados por una tasa de natalidad (TN), aplicada a la poblacién,

N=P(T-1)*TN
con igual consideracion para las defunciones
D=P(T-1)*TM

Desde un punto de vista se disponen de tres ecuaciones; desde otro, tres
instrucciones de programacion, que integradas en un pequeiio programa de ordenador y
haciendo uso de un lenguaje concreto de programacion como el BASIC, se escribiria del
modo siguiente

FOR T = 1960 TO 1980 STEP DT
N=P*TN

D=P*TM
P=P*DT*(N-D)

NEXT T

Si se disponen de capacidades graficas, allamente deseable, es posible introducir,
antes de la instruccion NEXT T y posteriormente al ultimo calculo (después de la
instruccion que define a P) las instrucciones precisas para visualizacion en pantalla de las
graficas correspondientes .
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En definitiva, apareceria una pelicula del proceso, por lo que es posible pensar en
el “ordenador” comportandose y al usuario interpretando su comportamiento como el
resultado del modelado atribuida a la evolucién de la poblacién.”™

Después de ver el programa anteriormente mostrado restaria meditar en la
dificultad de modelar mateméiticamente este mismo sistema.

*Martinez v Requena. “Dindmica de sistemas 2 (medelos)”, Alianza editorial, Madrid 1986, Pop.: 12-§4.
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1113 Preparacion del alumno para estudios superiores y para
el mercado laboral.

La crisis econdmica de México ha sido en muchos aspectos perjudicial para la
poblacion en general, pero en cierta medida podria ser benéfica para estimular la creacion
de trabajadores de mejor nivel, pero para tener trabajos de cierto nivel es indispensable
contar con estudiantes también de calidad, lo antcrior remite a la siguiente reflexion:
,como es posible ser mejores estudiantes o trabajadores si se desconoce lo que estd
invadiendo la’actuatidad mundial?, |Es imposible!, al menos desde un punto de vista
razonable. La sociedad mexicana requicre hoy mas que en otro momento de profesionales
que puedan dar la cara a nivel intemacional con sus investigaciones, que dicho sea de
paso es la una de las formas de desarrollo de los pueblo, la otra es el desarrolio de
tecnologia, pero para generar tecnologia es necesario tener conocimiento de punta y
;como es posible tener conocimientos del mas alto nivel si no se realizan investigaciones
propias? El derrotero es muy claro, es necesario que se comience a hacer ciencia propia st
se desea progresar.

Esta es la razon por la cual los estudiante en edad temprana se les debe estimular
para que incursionen a la investigacién lo mas pronto posible, porque, de no ser asi
empezaran a creer que la ciencia es lo que les ha ensefiado la sociedad, o sea, “una cosa
monstruosa en la que sélo pueden entrar los genios o bien los locos™.

Es el momento de emprender el vuelo, ha llegado el tiempo de que el pais levante
la cabeza y es de suponerse que }a mejor forma en que puede hacerlo es a través de sus
estudiantes y concretamente los de nivel medio superior, ya que son éstos los que estan
mas cerca de dos escenarios basicos: el primero es que estan proximos a iniciar una vida
laboral de cierto nivel y la otra es que estan a punto de iniciar su especializacion
profesional, por lo tanto es importante que se enfrenten a estas dos situaciones en la
mejor posicion intelectual posible, es decir, manejando las herramientas mas dtiles y
poderosas del analisis humano en la actualidad, es decir, la simulacién, para el estudio de
los problemas mas dificiles e importantes, es decir, los sistemas dinamicos.
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CAPITULO V.

ENSENANZA Y UTILIZACION DE LA S}MULAC]ON
PARA ANALIZAR SISTEMAS DINAMICOS.

Iv.1 Importancia de la ensefianza de la simulacion para
analizar sistemas dinamicos.

Los sistemas dinamicos normalmente presentan un grado muy importante de
dificultad, ain cuando se simplifique y se quiten algunas caracteristicas del sistema, éste
sigue siendo, normalmente, muy dificil de manejar.

La simulacion presenta una posibilidad real de atacar el estudio de los sistemnas
dindinicos, es, normalmente, mas facil observar las caracteristicas generales del sistema y
plasmarlo en un modelo por computadora que pretender analizarlo tedricamente, por lo
tanto la ensefianza de la simulacion para analizar dichos sistemas es extremadamente
importanie para los profesionales en general que se dedican a los sistemas dinamicos.

Pe la misma forma que la simulacion es importante para los profesionales de las
mas diversas disciplinas también lo es para los alumnos del C.C.H. Naucalpan, ya que
con su poca experiencia y conocimiente sobre las ciencias basicas es necesario que
utilicen la simulacion para analizar los sistemas dindmicos que se les presenten. El solo
hecho de pensar que un alumno de nivel medio superior utilice informacion tedrica para
conseguir entender un sistema dinamico se antoja extremadamente dificil, por lo tanto es
muy factible pensar que la simulacion es el unico recurso real para los alumnos del
C.C.H. Naucalpan para introducirse en ¢l fascinante mundo de los sistema dinamicos.
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Iv.2 El papel del profesor en el proceso de aprendizaje de Ia
simulacién y los sistemas dinamicos.

El papel del profesor en la actualidad es sumamente importante para la sociedad en
general de hecho se considera que “la escuela, a través del profesor, viene a ser el
eslabén intermedio entre la familia y la sociedad... Si el profesor quiere seguir siendo el
principal artifice de la educacion... es preciso que se adapte humanamente a todos y a
cada uno de los individuos que se le confian. O lo que viene a ser lo mismo, el profesor
ha de ser, ante todo, guia o acompafiante, orientador y modelo en el complejo proceso
educativo™.

Juan Delval lo dice de la siguiente formna:

“Parece obvio que cualquier cambio en la edicacion tiene que prestar atencion
especial a los maestros y a su formacion. Se ha sefialado que el que aprende tiene que
construir sus propios conocimientos, pero lo hace dentro de un ambiente y de unas .
determinadas relaciones sociales, y en la escuela el que administra esas situaciones es el
maestro. El tiene que crear condiciones favorables para que el alumno aprenda y se
desarrolle, y esa es una tarea muy dificil '

Es innegable el papel que ostenta el profesor para el desarrolle de sus educandos,
de heche no es extrafio oir que una persona u ofra deven todo lo que saben a sus
profesores o como reza el dicho popular “todo se lo devo a mi manager™.

La ensefanza de la simulacion y los sistemas dinamicos no es la excepcion a la
norma cuando se considera que el profesor es el personaje fundamental en el desarrollo
de los alumnos. No es sencillo imaginar como un grupo de personas pudiera adquinr una
cantidad importante de conocimientos si no fuera por la intercesiéon de un buen profesor.
Los profesores no sélo brindan sus conocimientos, sino también su experiencia, que no
seria normal encontrarla en un alumno, pero quizas lo mas importante en la carrera
magistenal es la vocacion, es decir, esas caracteristicas innatas que hacen de un profesor
un verdadero compaiiero y amigo. ‘

“Al enumerar las cualidades que debe poseer el profesor es ficil confeccionar una
lista interminable, que hacen de esta tarea alge dificilmente alcanzable para la gran

*Ferrandez v Sarramena, “La cducacién”, Ceac, Barcelona 1980, pig.: 183.
"Delval, Juan. “Los fines de la educacian”, Siglo veintiuno, México 1991, Pag.: 82.
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mayoria de los mortales y patrimonio de seres especialmente privilegiados. Con tn
propdsito mucho mas realista se solicitaran las condiciones fundamentales:

1. Capacidad de conocimiente y adaptacién a los educandos, considerados individual y
colectivamente, Esto supone una personalidad equilibrada y madura, donde converjan
el caracter con los conocimientos psicosociales.

2. Capacidad y conocimiento -didactico para adoptar los contenidos instructivos vy
educativos a las necesidades y caracteristicas del educando y la sociedad. Esto supone
formacion técnica y didactica a nivel satisfactorio.

Las cualidades exigibles el profesor se pueden concluir por andlisis del acto
educativo, esto es, de forma tedrica y deductiva, o partiendo del criterio de ‘éxito
profesional’, que supondria la via inductiva. Un amplioc campo de la investigacion
educacional s¢ ha dedicado a cste segundo tipo de estudios.™"

Un maestro que carezca de una firme orientacidn teorica, estara haciendo
mevitablemente muy poco mas que cumplir con sus obligaciones de trabajo. Es cierto que
muchos educadores operan en esta forma y emplean sélo un conjunto confuso de
métodos, sin orientacion teorica; sin embargo, no hay duda que esa forma desorganizada
de ensefanza es la causa de muchas de las criticas adversas que se hacen en la actualidad
contra la educacion publica.

Los educadores que tienen bases firmes de psicologia cientifica -en contraste con la
“psicologia del folklore™- poseen fundamentos para tomar decisiones que tengan mas
probabilidades de producir resultados eficientes en las aulas.

No es posible encontrar alguna teoria que sea absolutamente superior a todas las
demds; no obstante, un profesor puedc llegar a desarroltar una teoria propia del
aprendizaje que, debido a su armonia interna y su pertinencia educativa, pueda respaldar.

"Ferrandez y Sarramena, “La educacion™, Ceac, Barcelona 1980, pig.: 184.
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iv.3 Principales problemas en'la ensefianza de la simulacion
y los sistemas dinamicos.

Para empezar es necesario considerar que los problemas para ensefiar simulacion y
sistemas dindmicos son esencialmente, en principio, los mismos que para ensefar
cualquier otra asignatura. “Ser maestro es una profesion mal pagada y pocas personas que
puedan elegir otra mejor remunerada y con mas prestigio social eligen ser maestros. La
mayoria de los que la abrazan lo hacen por limitaciones de tipo social, mayor duracién de
otros estudios, lejania de otros centros de ensefianza, etcétera. Por ello, no son pocos
también los maestros que, si encuentran la oportunidad, cambian de profesion. Por estas
mismas razones no se selecciona a los mejores individuos para ser maestros. Siendo,
como se ha dicho una profesion muy dificil, se sucle dar una preparacion corta v
frecuentemente muy anticuada. El hecho de que esto se haga asi pone de manifiesto lo
poco importante que se considera la funcion del maestro, vy sobre todo que su funcién
cambie.

...Los alumnos reciben hoy en dia una enorme cantidad de informacion por otros
medios, sobre todo por los de comunicacion y en especial por la television. Esos medios,
_sin embargo, no les ensefian a analizar la realidad, mas bien dan inforiacion concreta y
crean valores y actitudes. La escuela parece, pues, insustituible hoy por hoy para
provocar v desarrollar la capacidad de creacion, para ensefiar a analizar la realidad
criticamente y a pensar por si mismo, cosa que no se adquiere, desde luego, viendo la
television. Uno puede empezar a sospechar que los poderes sociales se sienten contentos
con esla situacion, y la influencia de la televisién no se contrarresta en centros que
deberian ensefiar a pensar y a analizar por uno mismo los mensajes.”

Particularmente en €l C.C.H. Naucalpan los problemas tienen sus propios tintes, es
decir, cuando se entrevistd a algunos de los profesores y extemaron sus opiniones se
dejaron muy claros los siguientes problemas académicos:

1. Existen problemas de abstraccion en los alumnos, que podria deberse a la falte de
bases que vienen acarreando,

2. Falta continuidad en las bases teoricas y practicas que les imparten a los alumnos, un
ejemplo de ello es que una de las materias sumamente utiles para realizar simulaciones
es la estadistica y dicha asignatura es optativa para los alumnos.

3. Existe una notable falta de tiempo para cubrir los programas que se proponen.

“Delvat, Juan, “Los fincs de 1a educacion”, Siglo veintiuno. México 1991, Pag.: 82 v 83.
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4. Recientemente se ha modificado el plan de estudios y con ello se cambio el método de
ensefianza sin mediar cursos propedéuticos efectivos.

Para tratar de subsanar los problemas antes detallados se imparten cursos
intersemestrales para profesores, los primero constan de dos semanas de preparacion,
pero existen consistentes problemas de dichos cursos, uno de ellos es que los profesores
que los imparten son de] mismo plantel y lo dnico que los diferencia de sus compafieros
es un curse previo de dos semanas donde se les capacita para dar cétedra a los profesores
cosa altamente cuestionable; lo anterior es empeorado con el hecho que “cuando una
nueva teoria llega eventualmente a afectar las normas escolares, no desplaza
habitualmente a sus predecesoras, sino que solo compite con ellas. Asi, al incorporarse
nuevas teorias, se ha agregado a las antiguas y la escena educativa se ha ido haciendo
cada vez mas confusa. Es probable que la mayoria de los maestros, de cuando en cuando,
hayan adoptado caracteristicas en conflicto de diversas teorias del aprendizaje, sin darse
cuenta q1:$ son fundamentalmente de naturaleza contradictoria y ne pueden armonizarse
entre si.”"

Otra medida que se implanto es la de dar diplomados sobre como dar sus clases,
pero dichos seminarios también tenian sus bemoles, uno de ellos y el mas importante de
todos es que los profesores que imparten el seminario son personas que manejan muy
bien la teoria, pero que no han dado clase, por 1o tanto les hace falta el fogueo necesario
para instruir a los profesores que toman dicho seminario. Por otro parte cuando los
profesores que imparten los seminarios se¢ dan a la tarea de dar clases a alumnos, éstos
normalmente no les entienden, lo cual cuestiona sertamente su labor al tratar de mejorar la
actuacion de otros profesores.

La problematica descrita anteriormente se ve engrandecida, entre otras cosas, por
el proceso de deformacién profesional del docente. Las principales causas de dicha
deformacion son las siguientes:

1. El profesor se ve obligado a actuar bajo la mirada vigilante de la familia y sociedad,
que han delegado en él sus obligaciones educativas y le otorgan una imagen idealizada
de lo que consideran deberia ser su conducta y personalidad. De este modo, el profesor
se ve sometido a una lucha entre su “ser real” y su segunda naturaleza o “ser ideal”, y
acaba muchas veces sin saber qué personalidad de ambas posee realmente. Si se
considera que las exigencias ideales suelen presentarse a niveles dificilmente

YBippe, Morris .. “Teorias de aprendizaje para macstros™, Trillas. México 1978, Pag. 17
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accesibles, se comprende facilmente la angustia que puede provocar la imposibilidad
de encarnar tales exigencias.

2. E} profesor se halla solo frente a un grupo integrado por individuos de los cuales esta
claramente distanciado por la edad.

3. Un factor importante es la permanente insatisfaccion que siente el profesor al no poder
comprobar, de manera inmediata y exacta, los resultados de su labor. Esto puede
explicar, en gran parte, porque prefieren mantenerse en nivel instructivo, mas facil de
evaluar, en vez de penetrar en los terrenos educativos, aunque todos gusten de ser
calificados como educadores.

4 En la sociedad industrializada la profesion docente ofrece pocos atractivos
socioecondmicos. Por esta causa, la profesion que debe ser la base de todas las demis
s reserva a una alta proporcion de candidatos de segunda fila, fracasades en otros
menesteres o sin valor para afrontar otros estudios de mayor dificultad.

5. La poca estimulacién que el profesor tiene para su actuacion pedagogica provoca
facilmente rutina y anquilosamiento. El problema puede ya estar originado en la escasa
formacion que recibe en comparacién con la magnitud de las tareas encomendadas. La
modema ensefianza no puede sustentarse con unos rudimentos culturales y algunas
técnicas didacticas elementales; son precisos amplios conocimientos psicologicos,
pedagogicos, sociologicos, culturales, etc., que hagan de la ensefianza una tarea eficaz
y actualizada. La minoria que consigue una formacion posterior, muchas veces Ia
emplea como medio para alcanzar cargos directos y evadirse de las tareas
especificamente docentes.

6. Por altimo, y sin afin de agotar los argumentos, el “feminismo” que entrafia la
profesion docente, A tal aseveracion se llega, no sélo porque la base de la piramide
profesional esté mayormente compuesta por mujeres, sino debido a las especiales
caracteristicas de la sitvacion docente: cumplimiento de las obligaciones
contradictorias sin criticarlas, ejecucion de ordenes, preocupaciones por la imagen
despertada ante los demas, mantenimiento del “status duo”, etc., que han sido
consideradas como cualidades tipicamente femeninas. Por otra parte, es muy diferente
]a manera como interpreta la ensefianza un profesor varén y una mujer, lo que aumenta
la posibilidad de frustracion en muchos profesores varones con rigidos clichés sobre las
diferencias sexuales y el papel que la sociedad otorga a hombres y mujeres.

Por otra parte se podria pensar que el problema de los alumnos podria ser resuelto
a través de los mismos alumnos, perc la tinica medida concreta para mejorar su actuacion
es aumentar el namero de horas, o sea, que se ha hecho materialmente nada por mejorar
la situacion del alumnado. ' '
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CAPITULO V.

PROPUESTA DE ESTRATEGIA PARA IMPULSAR LA
INSERCION DE TEMAS DE SIMULACION Y
SISTEMAS DINAMICOS EN LAS ASIGNATURAS
AFINES QUE SE IMPARTAN A LOS ALUMNOS DEL
C.C.H. NAUCALPAN.

La estrategia que se propone para resolver los problemas planteados por la
presente tesis se divide en dos tacticas fundamentales la primera consiste en el disefio de
cursos propedéuticos en simulacion y sistemas dindmicos para los profesores que
imparten asignaturas en donde se pueden insertar tdpicos de simulacion y sistemas
dinamicos, y la segunda en el diseiio de conferencias enfocadas a los alumnos y los
profesores sobre estos temas. A continuacion se expondra la primera tactica.

V.1 Disefio de curso propedéutico en simulacién y sistemas
dindmicos para profesores.

En vista de la necesidad de los estudiantes de manejar simulacion para analizar
sistemas dinamicos y considerando la insoslayable importancia del profesor en ese
proceso ¢s necesario instruir al mentor en la mejor manera de orientar a sus alumnos con
respecto a la simulacién y los sistemas dindmicos y esto se pretende realizar a través de
un curso propedéutico, éste se dividira en dos secciones, la primera que comprendera
aspectos generales sobre simulacion y se deberan tocar los siguientes aspectos:

1. Introduccion general a las posibilidades en simulacion.

2. Introduccion a la simulacién no estocastica.

3. Ejemplos de simulacién no estocdstica.

4 Introduccion a la simulacion estocastica (simulacion de las principales variables
aleatonas).

5. Ejemplos de simulacion estocdstica.

Lo anterior tiene el fin de aportar al profesor la suficiente informacion general

sobre simulacién como para tener una vision global del ambito en el que intentara
introducir a sus alumnos,
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Para la segunda seccién se tocaran actividades propias de la materia que el
profesor vaya a ensefiar:

1. Revisar las actividades sugeridas de la asignatura.

2. Analizar los ejemplos propuestos, ademas de aportar otros.

3. Enfatizar la importancia de realizar la simulacion un cierto numero de veces para poder
hacer una muestra aceptable.

El objetivo de lo anterior es originar en el profesor la suficiente capacidad técnica
en cada una de las actividades qué se le sugieren en la asignatura que le corresponde
impartir. para que comprenda intimamente la versatilidad de a herramienta de simulacion
y de esta forma pueda transmitir esto a los alumnos a su cargo. ‘

Se recomienda que la persona que dirija los cursos para profesores cuentc con una
experiencia minima de un afio en simulacion, tanto estocdstica como no estocaslica, y €s
preferible que tenga cierta experiencia en programacién de computadoras.

A continuacién se presentan las actividades sugeridas para cada una de las
asignaturas susceplibles de incluirse en ellas simulacion y sistemas dinamicos, el objetivo
de cada actividad es dar una alternativd menos tedrica pero igualmente til para la
solucion de problemas; las actividades propiamente sirven de motivadores y ejercicios
para que el alumno pueda adentrarse a la posibilidad de simular, las actividades mismas
no son el problema, .sino sélo parte del entrenamiento que debera reforzarse con las
conferencias.
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ler, Semestre:;

Materia; Matematicas I ;Algebra y geometria)

= Actividad 1:

Descripcion general:

Simular el comportamiento de un sistema dindmico que puede emularse con una o
mas rectas (es permitido el caso de funciones enddgenas con retraso).

Ejemplo:

Suponiendo que se tienen 2 especies animales (X y Y) y cada una tiene las
siguientes caracteristicas:

X: Especie que se reproduce el triple cada mes y también necesita un miembro de Y para
alimentar a 5 de sus miembros {en el mismo intervalo de tiempo).

Y: Especie que cada mes cuenta con el nimero de individuos del mes antenor mas la
mitad y requiere de 4 miembros de X por cada miembro de Y para su alimentacion.

No existen enfrentamientos entre las especies sino hasta que no hay comida, que
es invariablemente al finalizar el mes y siempre ataca la especie X primero.

Pracedimiento para manejar el ejemplo:

l.DarvaloregsaXyY

2.X=3X
3.Y=15Y
4.Y=Y-(1/5)X
S X=X-4Y

6 Ira2
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Investigar;

1. Para ciertos valores de X y Y qué especie se extingue primero, después de cierta
cantidad de meses.

2. Cuantos elementos de X y Y deben de existir para que ninguna de las especies se
extinga después de un numero grande de meses.

Momento de aplicacidn de la actividad:

Al terminar las unidades 1 (Varacién proporcional y funciones lineales) y 2
(Ecuaciones lineales).

= Actividad 2:

Descripcién general:

Simular e} comportamiento de un sistema dindmico que se puede emular con un
sistema de ecuaciones lineales despejando una variable en cada una y obteniendo el
resultado iterando las ecuaciones.

Ejemplo:

‘Suponiendo que se tienen 2 especies animales (X y Y) y el niimero de cada una
estd dado por el nimero de la otra de la siguiente manera:

X=(7-6Y)/9
Y =(4-4X)/12

Procedimiento para manejar el eiemplo:
l.DarvaloresaXyY
2.X=(7-6Y)/9
3.Y=(4-4X)/12

4, ‘Ir a2

Investigar:

1. ;Qué valores se tendran de X y Y después de iterar miltiples veces el procedimiento?
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2. ;Los valores finales de X y Y cambian dependiendo de los valores iniciales de éstos?,

iPor que? *)

Momento de aplicacién de la actividad:

Al terminar la unidad 3 (Sistemas de ecuaciones lineales).

La respuesta es No.
Razén:
Iterar lo siguiente:

X=(7-6Y)/9
Y =(4-4X)/12

equivale a resolver el siguiente sistema;

9X +6Y =7
AX+12Y =4

que tiene solucion tnicapara X v Y.

=Actividad 3:

Descripcion general:

Simular ¢! comportamiento de un sistema dinamico que puede emularse con una o

mas ecuaciones cuadraticas (es permitido el caso de ecuaciones endogenas con retraso).

Ejemplo:

Suponiendo que se tienen 2 especies animales (X y Y) y cada una tiene las

siguientes caracteristicas:
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X: Especie que se reproduce el triple del cuadrado cada mes y también necesita un
miembro de Y para alimentar a 5 de sus miembros (en el mismo intervalo de tiempo).

Y: Especie que cada mes cuenta con el nimero de individuos del mes anterior al cuadrado
mas la mitad de ellos y requiere de 4 miembros de X por cada miembro de Y para su

alimentacion.

No existen enfrentamientos entre las especies sino hasta que no hay comida, que
es invariablemente al finalizar el mes y siempre ataca la especie X primero.

Procedimiento para manejar el ejemplo:

1. Dar valoresa Xy Y
2.X=3x%?

3.Y =15Y?
4.Y=Y-(1/5)X
5. X=X-4Y
6.ira2

Investipar:

1. Para ciertos valores de X y Y qué especie se extingue pnmero después de cierta
cantidad de meses.

2. Cuantos elementos de X y Y deben de existir para que ninguna de las especies se
extinga después de un nimero grande de meses.

Momento_de aplicacién de la actividad:

Al terminar la unidad 4 (Ecuacicnes cuadraticas y factorizacion).

=>Actividad 4:

Descripcion general:

Calcular el volumen final de un liquido comprendido en un prisma o cilindro al que
se le introduce cierta cantidad del liquido y se le sustrae otra (por unidad de tiempo).

4



Ejemplo:

Un cilindro circular recto de un metro de radio se le comienza a llenar de un liguido

a una velocidad de 3 litros por segundo y se le sacan 1.5 litros en el mismo tiempo.
Considerar el volumen del liquido.

Procedimiento_para manejar el ejemplo:

1. Volumen =0

2. Tiempo =0

3. Tiempo = Tiempo + 1

4, Volumen = Volumen + 3
5. Volumen = Volumen - 1.5
6.Iral

Investipar:

1. Cantidad de litros del liquido después de 10 segundos.
2. Altura del cilindro completamente llena de liquido al terminar los 10 segundos.

*}

*
Momento de aplicacion de la actividad:

Al terminar la unidad 6 (Prismas y cilindros).

] Litro = 1 Decimetro cabico.
Volumen del cilindro = P1 * Altura

= Actividad 3:

Descripcion general:

Simular el llenado de una esfera, por un lado se le suministra un liquido a cierta

velocidad y por otro se vacia a una diferente.
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Ejemplo:

Se suministra dentro de una esfera, de un metro de radio, 3 litros de liquido por
segundo y se sacan 1.5 litros del mismo. Considerar el volumen de! liquido.

Procedimiento_para manejar el ejemplo:
1. Volumen =0

2. Tiempo =0

3. Tiempo = Tiempo + 1

4. Volumen = Volumen + 3

5. Volumen = Volumen - 1.5
6.Iral

Investigar:
1. ;Cudnto tiempo debe suministrarse el liquido para llenar la esfera (aproximadamente)?

Momento de aplicacién de la actividad:

Al terminar la unidad 7 (Circulos y esferas).
Materia; Taller de cémputo (Esta asignatura puede tomarse en los semestres | 6 2)

= Actividad 1:
Descripcion general:
Realizar una simulacién con una.hoja de calculo. {*)
Ejemplo:
Un vendedor tiene ingresos mensuales que se distribuyen normalmente con media

en 2000 y desviacion estindar de 500. Por otra parte sus gastos se¢ distribuyen
normalmente con media 1700 y desviacion estandar de 800,
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[nvestigar:

1. La media del dinero que le sobra al mes.

Moimnento de aplicacion de la actividad:

Al terminar las unidades 1 (Introduccion al uso de la computacion) y 2 (Sofiware).
*

Tiene el fin de incluir resultados, tablas, etc. en el proyecto de trabajo del alumno
que sera presentado para finalizar la unidad 5 (Terminacion del proyecto).
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20. Semestre:

Matena: Matematicas 11 [Algebra y geometria)

= Actividad 1:

Descripcion general:

Simular el comportamiento de un sistema dinamico que puede emularse con una o
mas ecuaciones del tipo Y = aX® + bX + ¢ (es permitido el caso de ecuaciones endogenas
con retraso).

Ejemplo;

Suponiendo que se tienen 2 especies animales (X y Y)Yy cada una tiene las
siguientes caracteristicas:

X: Especie que cada mes se reproduce de acuerdo a la siguiente ecuacion; X =2 ( X -
I ¥ + 3 y necesita un miembro de Y para alimentar a 5 de los suyos {en el misimo

intervalo de tiempo).

Y: Especie que cada mes se reproduce de acuerdo 2 la siguiente ecuacién: Y =2 (Y -
4 . . - ..
1Y + 7 y necesita 4 miembros de X por cada uno de los suyos para su alimentacion.

No existen enfrentamientos entre las especies sino hasta que no hay comida, que
es invariablemente al finalizar el mes y siempre ataca la especie X primero.

Procedimiento para manejar el ejemplo:

|.Darvaloresa Xy Y
2.X=2(X-17+3
3Y=2(Y-17+7
4.Y=Y-(l/53)X
5.X=X-4Y
6.Iral
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Investigar:

1. Para ciertos valores de X y Y qué especie se extingue primero, después de cierta
cantidad de meses.

2, Cuantos elementos de X v Y deben de existir para que ninguna de las especies se
extinga después de un nimero grande de meses.

Momento de aplicacion de la actividad:

Al terminar la unidad 1 (Funciones cuadraticas y aplicaciones).

=Actividad 2:

Descripcién general:
Stmular el comportamiento de un sistema dinamico que puede emularse con una o

mas ecuaciones del tipo Y =(aX + ¢ )'?, Y =(aX ), Y=(aX +c)/(dX +¢), etc.
{es permitido el caso de ecuaciones endégenas con retraso).

Ejemplo:

Suponiendo que se tienen 2 especies animales (X v Y) y cada una tiene las
siguientes caracteristicas:

X: Especie que cada mes se reproduce de acuerdo a la siguiente ecuacion; X =5( X +
3 )" v necesita un miembro de Y para alimentar a 5 de los suyos (en el mismo intervalo

de tiempo).

Y: Especie que cada mes se reproduce de acuerdo a la siguiente ecuacion: Y = 4 (Y
+5)" y necesita 4 miembros de X por cada uno de los suyos para su alimentacion.

No existen enfrentamientos entre las especies sino hasta que no hay comida, que
es invariablemente al finalizar el mes y siempre ataca la especie X primero.

Procedimiento para manejar el ejemplo:

1. Darvaloresa Xy Y
2.X=5(X+3)"
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Z(Y-] )ln’2
Y- (1/5)X
X -4y

3y
4.y
5. X
6.

=3

ra2

Investigar:

1. Para cicrtos valores de X y Y qué especie se extingue primero, después de cierta
cantidad de meses.

2. Cuantos elementos de X y Y deben de existir para que ninguna de las especies se
extinga después de un numero grande de meses.

Momento de aplicacion de la actividad:

Al terminar }a unidad 2 (Expresiones racionales y con radicales).

= Actividad 3;

Descripeién general:

Simular el lienado de una piramide o cono, por un lado se le suministra un liquido a
cierta velocidad y por otro se vacia a una diferente.

Ejemplo:

Se suministra dentro de un cono, de un metro de radio vy de altura, 3 litros de
liquido por segundo y se sacan 1.5 titros del mismo. Considerar el volumen del liquido.

Procedimiento para manejar el ejemplo:

1. Volumen =0

2. Tiempo=0

3. Tiempo = Tiempo + 1

4. Volumen = Volumen + 3
5. Volumen = Volumen - 1.5
6.Irald
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Investigar:

1. ;Cuanto tiempo debe suministrarse el liquido para llenar el cono (aproximadamente)?

Momento de aplicacion de la actividad:

Al terminar fa unidad 5 (Piramides y conos).

= Actividad 4:

Descripcion general:

Simular una poblacion donde sus nacimientos y muertes aumentan y disminuyen de
manera periédica (senos y cosenos) en el tiempo.

Ejemplo;

Una poblacion originalmente tiene 10 millones de individuos y cada mes aumenta
en: sen ( mes ) + 2 millones de individuos, pero mueren: cos { mes ) +1 millones al mes.

Procedimiento para manejar el ejemplo:

I.Mes=10

2. Individuos = 10

3. Mes =Mes + |

4. Individuos = Individuos + sen (mes ) + 2
5. Individuos = Individuos - ( cos ( mes ) +1)
6.Iral

Investigar:

1. Tiempo que tardara la poblacion en tener cerca de 20 millones.
2. Numero de individuos vivos que existiran al final de un afio.

Momento de aplicacion de la actividad:

Al terminar las unidades 6 (Razones trigonométricas y resolucion de triangulos) y 7
(Funciones trigonométricas de un angulo arbitrario}.
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3er. Semestre:

Materia: Matematicas 111 (Algebra v geomeiria analitica)

= Actividad 1:

Descripeion general:

Simular el comportamiento de un sistema dindmico que puede emularse con uno o
mas polinomios (es permitido el caso de ecuaciones enddgenas con retraso).

Ejemplo:

Suponiendo que se tienen 2 especies animales (X y Y) y cada una tiene las
siguientes caracteristicas: '

X: Especie que cada mes se reproduce de acuerdo a la siguiente ecuacion: X = X+
5X* - X v necesita un miembro de Y para alimentar a 5 de los suyos (en el mismo
intervalo de tiempo).

Y: Especie que cada mes se reproduce de acuerdo a la siguiente ecuacion: Y = 273+ Y
- 2 y necesita 4 miembros de X por cada uno de los suyos para su alimentacion.

No existen enfrentamientos entre las especies sina hasta que no hay comida, que
es invariablemente al finalizar el mes y siempre ataca la especie X primero.

Procedimiento para manejar el ejemplo:

1.D va!oresaXyY
2.X= ><+5x2
3.¥=2Y'+Y-2"
4. Y=Y-(1/5)X
5.X=X-4Y

6. Ira2



Investigar:

1. Para ciertos valores de X y Y qué especie se extingue primero, después de cierta
cantidad de meses.

2. Cuantos elementos de X y Y deben de existir para que ninguna de Jas especies se
extinga después de un nimero grande de meses.

Momento de aplicacion de la actividad:

Al terminar la unidad 3 (Ecuaciones de grado superior a dos).

=>Actividad 2:

Descripcion general:

Simular una poblacién donde sus nacimientos y muertes aumentan y disminuyen de
manera pericdica (senos y cosenos) en el tiempo.

Ejemplo:
Una poblacién originalmente tiene 10 millones de individuos y cada mes aumenta
en: 2sen ( 3mes +1 ) + 2 de millones de individuos, pero mueren: 1.5¢os ( 2mes +2 ) +1

. mitlones al mes.

Procedimientg para manejar el ejemplo:

1. Mes=0

2. Individuos = 10

3. Mes=Mes+1

4. Individuos = Individuos + 2sen { 3mes + 1)+ 2
5. Individuos = Individuos - 1.5cos { 2mes + 2 ) +1
6.Ira3

Investigar: N

1. Tiempo que tardara la poblacion en tener cerca de 20 millones.
2. Niunero de individuos vivos que existiran a) finat de un afio.
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Momento de aplicacion de la actividad:

Al terminar la unidad 4 (Graficacién de funciones).

= Actividad 3:

Deseripcidén general;

Simular el comportamiento de un sistema dinamico que puede emularse con una o
mds rectas {es permitido el caso de funciones endégenas con retraso).

Ejemplo:

Suponiendo que se tienen 2 especies animates (X y Y) y cada una tiene las
.siguientes caracteristicas:
X: Especie que se reproduce el triple mas uno cada mes y también necesita un miembro

de Y para alimentar a 5 de sus miembros {en el mismo intervalo de tiempo).

Y: Especie que cada mes cuenta con e nimero de individuos del mes anterior mas la
mitad mas 5 y requiere de 4 miembros de X por cada miembro de Y para su alimentacion.

No existen enfrentamientos entre las especies sino hasta que no hay comida, que
es invariablemente al finalizar el mes y siempre ataca la especie X primero,

Procedimiento para manejar el ejemple:

1. Dar valoresa Xy Y

2.X=3X+1
3.¥=13Y+5
4 Y=Y-(1/5)X
5.X=X-4Y
6.Ira2

Investigar:

1. Para ciertos valores de X y Y qué especie se extingue primero, después de cierla
cantidad de meses.
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2. Cuantos elementos de X y Y deben de existir para que ninguna de las espectes s¢
extinga después de un niumero grande de meses.

Motmento de aplicacion de la actividad:

Al terminar Ja unidad 5 (Ecuacion cartesiana de la recta).

= Actividad 4:

Descripcion general:

Simular el comportamiento de un sistema dindmico que puede emularse con una o
mas paribolas (es permitido el caso de ecuaciones endogenas con retraso).

Ejemplo:

Suponiendo que se tienen 2 especies animales (X y Y) y cada una tiene las
siguientes caracteristicas:

X: Especie que se reproduce el triple del cuadrado cada mes y también necesita un
micmbro de Y para alimentar a 5 de sus miembros (en el mismo intervalo de tiempo).

Y: Especie que cada mes cuenta con el nimero de individuos del mes anterior al cuadrado
mas la mitad de ellos y requiere de 4 miembros de X por cada miembro de Y para su

alimentacion.

No existen enfrentamientos entre las especies sino hasta que no hay comida, que
es invariablemente al finalizar el mes vy siempre ataca la especie X primero.

Procedimiento para manejar el ejemplo:

1. Dar v aloresaXyY
2.X=3
3.Y=15Y?

4 Y=Y-(1/5)X
5. X=X-4Y
6.Ira2
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Investipar;

l. Para ciertos valores de X y Y qué especie se extingue primero, después de cierta
cantidad de meses.

2. Cuantos elementos de X y Y deben de existir para que ninguna de las especies se
extinga después de un nimero grande de meses.

Momento de aplicacion de la actividad:

Al terminar la unidad 6 (Ecuaciones cartesianas de la circunferencia y la parabota).

Matena: Fisica 1

=Actividad 1:

Descripcion general:

Simular el comportamiento de un temblor y sus efectos.
Ejemplo:
Supdngase que la intensidad de un temblor se ajusta a la siguiente ecuacion:
Y=-(X-3)7+8
donde:”
Y- Intensidad en grados.
X: Tiempo (10 X es un segundo, la maxima duracion del temblor serd de 58 segundos y la
minima de 2).

El grado de destruccion de cierta estructura sigue la siguiente ecuacion:

D=D+Y



donde:

D: Grado de destruccion de la estructura (el minime grado de destruccion es 0 y 300
representa una destruccion total).

Relacionar el grado de destruccion con la duracion del temblor.

Procedimiento para manejar el ejemplo:

D=0

il

A

X+.1 *)
= (X-3)P+8
D+Y

3

[

O = =

1.
2.
3.
4,
5.
0.

—

T

&8

Investipar:

1. Destruccién de la estructura al final de 10 segundos.
2. Destruccion después de 20 segundos.
3. Tiempo en que sera destrmda completamente la estructura.

Momento de aplicacion de la actividad:

Al terminar la unidad 1 (Campo de estudio de la Fisica).
(*)

Se calcula un incremento de un segundo cada ccasion.

=>Actividad 2:

Descripcién general:

Encontrar por simulacion la distancia recornda por un moévil unifermemente
acelerado. *)
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Ejemplo:

Se tiene un cuerpo que tiene una velocidad inicial de 6 metros por segundo en el
momento en que se le comenzo a aplicar una fuerza constante que le proporciona una
aceleracion constante de 4 metros por segundo cada segundo. Considerar la distancia
recorrida,

Procedimiento para manejar el ejemplo:

. Distancia=10

. Velocidad = 6

. Aceleracion =4

. Incremento = 1

. Trempo =10

. Tiempo = Tiempo + [ncremento

. Distancia = Distancia + ( Aceleracion * Tiempo + Velocidad ) * Incremento
ra6

GO -~ O\ LA R R e

Investigar:
1. Distancia recorrida en 10 segundos (comparar ¢l resultado con ¢l teonico).

2. Reducir el tamafio de! incremento y comparar el resultado con el tedrico (la respuesta
tedrica obtiene integrando de 0 a 10 la siguiente funcion 6 + 4X),

Momento de aplicacion de la actividad:

Al terminar la unidad 2 (Fendmenos mecanicos).
*)

Se usa esta actividad ya que para obtener el resultado es necesario el concepto de
velocidad media cuando no se usan integrales.

=>Actividad 3:

Descripcién general:

Simulacion de sistemas dinamicos gaseosos afectados por el calor.
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Ejemplo:

Un planeta esta a 100 grados kelvin y tiene 100 atmosferas de presion de gas en su
atmosfera (se considera un gas ideal) y no es posible que el gas escape a la estratosfera.

Se inicia el calentamiento paulatino del planeta (un grado por dia), con lo cual se
incrementa la presién del gas, como esa presion no puede liberarse, por no poder salir el
oas a la estratosfera, originara calor de acuerdo a la siguiente formula:

Temperatura resultante = Temperatura + Presion / 100 *

Considerar presion y temperatura.

Procedimiento para manejar el ejemplo:

1. P, =100
2. Ty=100
3.Dia=0
4. Dia = Dia +1
5.P=T;+1
6. Pf=(T[/Ti ) * Pi
7. Ti=Ts+ Pe/ 100
8. P,‘ =P[‘
9.Ira4d

donde:

P; : Presion inicial.

P;: Presion final,

T; : Temperatura inicial,
T Temperatura final.

Investigar:

|. Temperatura del planeta después de 100 dias.
2. Presion del planeta después de 100 dias.
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Momento de aplicacion de la actividad:

Al terminar la unidad 3 (Fenomenos termodindmicos).
(*)

Existe una cantidad importante de problemas teoricos, los cuales son omitidos,
porque lo importante aqui es simular un fenémeno interesante, pero sencillo.

Materia: Biologia I

= Actividad 1:

Descripcion general;

Simulacion de algun ejemplo relacionado con los experimentos de Mendel.

Ejemplo:

Simular la presentacion de una enfermedad que esta relacionada con cierto gen
rescesivo (es decir, sélo que existan 2 de estos genes se presentara la enfermedad),

considerar su probabilidad.

Procedimiento para manejar el ejemplo:

1. Intentos = 0

2. Enfermedad = 0

3. Aleatoriol = Namero aleatorio entre 0 y | *)

4. Aleatorio2 = Numero aleatorio entre 0 y 1

5. Si Aleatoriol > .5 y Aleatorio2 > .5, entonces, Enfermedad = Enfermedad + 1
6. Intentos = Intentos +1

7.hral

Investigar:

1. Probabilidad que se presente la enfermedad después de 10 intentos {comparar con el
resultado teorica):

60



2. Probabilidad que se presente la enfermedad después de un nimero grande de intentos
(comparar con el resuitado tedrico).

Momento de aplicacion de la actividad:
Al terminar la unidad 2 (;Qué procesos son comunes en los seres vivos?).
)

El procedimiento puede modificarse para que se empleen monedas en lugar de
trabajar con nimeros aleatorios.
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40. Semestre:

Maternia: Matematicas IV 1Algebra y geometria analitica)

=Actividad 1;

Descripcion general:

Simular la correccién de una economia, paso a paso, usando ecuaciones de insumo-
producto.

Ejemplo:

En cierta economia se pueden corregir sucesivamente las cantidades de insumos y
de productos requeridos para la economia usando las siguientes ecuaciones:

X+ 4X+15=X,
1X| + .3X2+7 =X2

Procedimiento para manejar el ejerplo:

. Dar valores a X, y X3
. X] = 3X1 + .4X2+ 15
X=X+ 3X 7
.Ira2

B D -

Investigar:
1. ;Qué valores tendrdn X, y X; después de iterar miltiples veces el procedimiento?
2. ;Los valores finales de X, y X; cambian dependiendo de los valores iniciales de estas
variables?

Momento de aplicacidn de la actividad:

Al terminar la unidad 1 (Matrices y modelos matematicos).
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= Actividad 2;

Descripcidn general:

Analizar por simulacién un sistema que se comporta de manera binormal.
Ejemplo:

Simular 5 nacimientos y considerar la probabilidad de que lieguen al mundo sélo 2
nifias.

Procedimiento para manejar el ejemplo:

. Intentos =0

. Aciertos =0

. Nifias =0

. Aleatoriol = Nimero aleatorio entre 0 y 1 *)
_Aleatorio? = Nimero aleatorio entre 0 y 1°

. Aleatorio3 = Nimero aleatorioentre O y 1

. Aleatorio4 = Numero aleatorio entre 0 y 1

. Aleatorio5 = Numero aleatorio entre 0 y 1

. Si Aleatoriol > .5, entonces, Nifias = Nifias + 1
10.Si Aleatorio? > .5, entonces, Niiias = Niftas + |
11.5i Aleatorio3 > .5, entonces, Nifias = Nifias + |
12.Si Aleatoriod > .5, entonces, Nifias = Nijias + 1
13.Si Aleatorio5 > .5, entonces, Nifias = Niffas + 1
14.5i Nifias = 2, entonces, Aciertos = Aciertos +1
15.Intentos = Intentos +1

16.Ira3

Mol - TEN I o W R

Investigar:
1. Realizar una cantidad no muy grande de iteraciones y obtener la probabilidad.

7. Realizar una gran cantidad de iteraciones y obtener la probabilidad esttmada y
compararla con la tedrica.

Momento de aplicacion de la actividad:

Al terminar la unidad 2 (Técnicas de conteo y teorema del binomio).
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(*)
El procedimiento puede modificarse para que s¢ empleen monedas en lugar de

trabajar con nameros aleatorios.

= Actividad 3:

Descripcidon general:

Simular un sistema dinamico conociendo su distribucion de probabilidad, su media
y su desviacion estandar.

Ejemplo;
_ Una compailia tiene ventas mensuales distribuidas normalmente con media de
10000 y desviacion estandar de 1000, y gastos mensuales distribuidos nonmalmente con

una media de 8000 y desviacién estandar de 2000. Considerar ganancias.

Procedimiento para manejar el ejemplo:

1. Iteraciones = 0

2. Suma=90

3. lteraciones = Iteraciones + 1

4. Ingresos = simulacién de una normal con media en 10000 y desviacion estandar
en 1000.

5. Egresos = simulacion de una normal con media en 8000 y desviacion estandar en
2000.

6. Ganancias = Ingresos - Egresos.
7. Suma = Suma + Ganancias
8.Iral

Investigar:

1. Ganancias promedio de la compafiia para un nimero pequefio de iteraciones.
2. Ganancias promedio de la compaiiia para un niimero grande de iteraciones.



Momento de aplicacion de 1a actividad:

Al terminar la unidad 3 (Ajuste de curvas).

= Actividad 4:

Descripeion general:

Simular el desarrollo de una poblacién que tiene tazas constantes de nacimiento y
muerte.

Ejemplo:

Existen 10 millones de individuos actualmente en una poblacién, nacen un 17% del
total inicial y mueren un 15% cada afio.

Procedimientg para manejar ef ejemplo:

1. Afios=0

2. Individuos = 10

3. Aflos = Afnos + |

4. Individuos = 1.17 * Individuos - 1.15 * Individuos
S.Ira3 ’

Investigar:
Cantidad de individuos vavos al cabo de 10 afios.

Momento de aplicacién de la actividad:

Al terminar Ia unidad 4 (Funciones exponenciales y logaritmicas).
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Materia:- Fisica 11 ”

=Actividad 1:
Descripcién general:
Simular un cuerpo con cierto impetu que es afectado periGdicamente.
Eiemplo:

Un cuerpo corre a una velocidad de 100 metros por segundo y pesa 100
kilogramos. Este cuerpo choca cada minuto con algo que reduce su veiocidad a la mitad.

Procedimiento para manejar el ejemplo:

. Velocidad = 100

. Masa = 100

. Minutes =0

. Minutos = Minutos +1
. Velocidad = Velocidad / 2

. Impetu = Velocidad * Masa
.Irad

G W s WD —

Investigar;

1. impetu después de 10 minutos.
2. Tiempo aproximado en el que el impetu sea cero.

Momento de aplicacion de la actividad:

Al terminar la unidad 5 (Interécciones).

=>Actividad 2:

Descripcidn general:

Simular un problema relacionado con la gravitacion terrestre.
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Ejemplo:

Se deja caer de un helicoptero un objeto {la fuerza del viento es despreciablel.
considerar la distancia recorrida.

Procedimiento para manejar el ejemplo:

. Distancia = 0

. Velocidad =0

. Aceleracion = 9.81

. Incremento = 1

. Tiempo =0

. Tiempo = Tiempo + Incremento

. Distancia = Distancia + { Aceleracion * Tiempo + Velocidad ) * Incremento
draé

W b —

[T B o LW < Y

Investipar:
1. Distancia recorrida en 10 segundos (comparar el resultado con el tedrico).
2. Reducir el tamaiio del incremento y comparar el resultado con el tedrico (el ultimo se

obtiene integrando de 0 a 10 la siguiente funcion 9.81X).

Momento de aplicacion de la actividad:

Al terminar la unidad 6 (Propagaciones).

= Actividad 3:

Descripeidn general:

Simular una corriente que awmenta cada segundo.
Ejemplo:

A través de un conductor eléctrico pasa cada segundo 18% mas de cornente que la
que transitaba e! segundo anterior (et valor inicial de la corriente es 1).
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Procedimiento para manejar el ejemplo:

1. Corriente = 1

2. Segundos =0

3. Segundos = Segundos + |
4. Corriente = 1.18 * Corriente
5. a3

Investigar:

1. Corriente después de 10 segundos.
2. Cotriente después de 80 segundos.

Momento de aplicacion de la actividad:

Al terminar la unidad 7 (Interacciones electromagnéticas).

68



50. Semestre:

Materia: Calculo diferencial e integral 1

= Actividad 1;

Descripcion general:

Simular el comportamiento de un sistema dindmico después de mucho tiempo.

Ejemnplo:

Suponiendo que el nimero de bacterias en un cultivo controtado crece de acuerdo a
la siguiente funcion; X* + X? (X representa los dias de cultivo). Y el numero de
microgramos de alimento crece siguiendo la siguiente expresion: X* + 5X. Considerar el
nimero de microgramos de alimento que corresponde a cada bacteria.

Procedimiento para manejar el eiemplo:

1.X=0

2. X=X+1
3AXYHSX) (X XD
4 Ira2

Investigar:
t. Después de un gran nimero de dias, ;qué cantidad de microgramos de alimento
consumira cada bacteria?
2. Si se dejara al cultivo y el alimento crecer sin fin jllegara el dia en que una bactena
tendria un nimero grande de microgramos de alimento?

Momento de aplicacién de la actividad:

Al terminar la unidad 2 (Limites y continuidad).
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= Actividad 2:

Descripcion general:

Simular la velocidad de un cuerpo uniformemente acelerado, pero que es
desacelerado de manera uniforme.

Ejemplo:
Un cuerpo que parte del reposo tiene una aceleraciéon de 2 metros por segundo
cada segundo, pero tiene un desperfecto que causa una desaceleracion de .3 metros por

segundo cada segundo. Considerar velocidad.

Procedimiento para manejar el ejemplo:

1. Veloadad = 0

2. Segundos =0

3. Segundos = Segundos + 1

4. Velocidad = 2 * Segundos - .3 * Segundos
51ra3 '

Investigar:

1. Velocidad de! cuerpo después de 2 segundos.
2. Velocidad del cuerpo después de 10 segundos.

Momento de aplicacion de_la actividad:

Al terminar 1a unidad 5 (Aplicacién de la derivada).

= Actividad 3:

Descripeidn pgeneral:

Simular el desarrollo de una poblacién (*).

0



Eiemplo:

Cada individuo de una poblacion produce 2 después de una unidad de tiempo.
Actualmente hay 10 individuos. Ver el desarrollo de la poblacion.

Procedimiento para manejar el ejemplo:
1. Indrniduos = 10

2. Tiempo=10

3. Tiempo = Tiempo +1

4. Individuos = Individuos + 2 * Individuos
51Ira3

Investigar:
1. Cantidad de individuos después de 15 unidades de tiempo.

Momento de aplicacién de la actividad:

Al terminar la unidad 6 (La antiderivada y sus aplicaciones).
(*)

Esto es posible simutarse con una ecuacién diferencial del tipo: Y” =kY

= Actividad 4:
Descripcion general:
Sin_mlar sistemnas fisicos y mecanicos.
Ejemplo:
Se desea mover un vehiculo que tiene un desperfecto que origina que cada metro

cueste el doble de esfuerzo desplazarlo (el trabajo usado para mover el vehiculo un metro
es una unidad), considerar trabajo total empleado.
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Procedimiento para manejar el ejemplo:

1. Metros = 1

2. Trabajo = 1

3. Metros = Metros +1

4. Trabajo = Trabajo + 2 * Trabajo
5.Ira3

Investigar;
1. Trabajo total empleado después de 10 metros.
Momento de aplicacion de la actividad:

Al terminar la unidad 7 (La integral como 4rea bajo una curva o integral definida).

Materia: Estadistica y probabilidad 1

= Actividad 1:

Descnpcion general:

Simular sistemas dinamicos que tienen distribucion: uniforme, binomial, Bernoulli,
Poisson o Normal.

Ejemplo:

~ Simular el lanzamiento de 3 monedas (distribucién binomial} y considerar el
numero de soles (probabilidad).

Procedimiento para manejar el ejemplo:

1. Intentos =0

2. Aciertos =0

3. Soles=0

4. Aleatoriol = Numero aleatorio entre 0 y 1 "
5. Aleatorio2 = Nimero aleatorio entre 0 y |

n



6. Aleatoric3 = Numero aleatorio entre O y |

7. Si Aleatorio] > .5, entonces, Soles = Soles + 1

8. Si Aleatorio? > .5, entonces, Soles = Soles + 1

9. 8i Aleatorio3 > .5, entonces, Soles = Soles + 1

10.8i “Condicion” se cumple, entonces, Aciertos = Aciertos + 1 *
11.Intentos = Intentos +1

12Ira3l

Investigar:

Probabilidad de que salgan:

™

A.Cero soles.
B.Un sol.
C.Dos soles.
D, Tres soles.

Momento de aplicacion de la actividad:

Al terminar la unidad 2 (Modelacién de los procesos aleatorios).

El procedimiento puede modificarse para que se empleen monedas reales en lugar

de trabajar con nimeros aleatorios.

**

“Condicion” tiene que ver con la probabilidad que se desea encontrar, es decir, lo

propuesto en “Investigar”.
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Matena: Cibernética y computacién 1

=>Actividad 1:

Descripcion general:

Programar actividades sugeridas en las asignaturas: Matematicas 1, II, 1II; Calculo
diferencial e integral 1 y II; etc.

Ejemplo;

“Resolver a través de un programa el siguiente problema (Matematicas 1, actividad

1):

Suponiendo que se tienen 2 especies animales (X y Y) y cada una tienc las
siguientes caracteristicas: ‘

X: Especie que se reproduce el triple cada mes y también necesita un miembro de Y para
alimentar a 5 de sus miembros (en el mismo intervalo de tiempo).

Y: Especie que cada mes cuenta con el nimero de individuos del mes anterior més la
mitad y requiere de 4 miembros de X por cada miembro de Y para su alimentacion.

_ No existen enfrentamientos entre las especies sino hasta que no hay comida, que
es invariablemente al finalizar el mes y siempre ataca la especie X primero.

Procedimiento para manejar el ejemplo: (*)

1. Input X, Y

2. Forl=11to 1000
3 X=3*X

4 Y=15*Y

5. Y=Y-2*X
6. X=X-4*Y
7. Print “X =" ; X
8. Print “Y- =" ;Y
9. NextY
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Investigar:
i. Para ciertos valores de X y Y qué especie se extingue primero, después de cierta
cantidad de meses.

2. Cuantos elementos de X y Y deben de existir para que ninguna de las especies se
extinga después de un numero grande de meses.

Momento de aplicacion de la actividad:

Al terminar la unidad 4 (Disefio y elaboracion de algoritmos).
*

Fue programado en basic, pero puede ser codificado en cualquier otro lenguaje de
programacion conveniente.

Materia: Fisica 111

=>Actividad 1:

Descripcion general:

-
Simular problemas que involucren la ley de conservacion del momento angular.

Ejemplo:

Un cuerpo se desplaza en forma circular a la velocidad constante de una vuelta en
un segundo (circulo de radio 10), cada vez que se concluye una vuelta el radio se reduce.

Procedimiento para manejar el ejemplo:

1. Radio =10

2. Velocidad = 2= * Radio

3. Tiempo inicial = |

4. Tiempo =1

5. Incremento = 1

6. Radio = Radio - Incremento

75



7. Tiempo = Tiempo + ( 2 * Radio * Tiempo inicial ) / Velocidad *)
8.Iraé

Investigar:

1. Largo del radio después de 5 segundos.
2. Velocidad angular después de 5 segundos.

Momentg de aplicacion de la actividad:

Al terminar a unidad 1 (Equilibrio y dinimica de particulas).
*)

“( 21 * Radio * Tiempo inicial ) / Velocidad” sale de aplicar la regla de 3 para
‘obtener el tiempo.
.= Actividad 2:

Descripcién general:

Simular problemas que involucren la presién de un fluido.

Ejemplo:

La presion de un fluido esta dado por la siguiente formula:

Presion = Fuerza / Area de la superficie

Los valores iniciales de la fuerza y el 4rea son 100 Newtons y 10 m’
respectivamente.

La fuerza y el 4rea de la superficie son modificadas .cada segundo de acuerdo a la
siguiente formula:

Fuerza = Fuerza + Numero de segundos
Area = Area - .1 * ( Namero de segundos )
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considerar la presion del sistema.

Procedimiento para mangjar el ejemplo:

1. Segundos =0

2. Fuerza= 100

3. Area= 10

4. Segundos = Segundos +1

5. Fuerza = Fuerza + Segundos
6. Area = Area - .1 * Segundos
7. Presion = Fuerza / Area

8. irad

Investigar:

1. Presién del sistema a los 3 segundos.
2. Presion del sisterna a los 10 segundos.

Momento de aplicacion de la actividad:

Al terminar la unidad 2 (Sistemas fluidos).
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60. Semestre;

Materia: Calculo diferencial e integral 11 '

= Actividad 1:
Descripeion general:
Simular el desarrollo de una poblacion ™.
Ejemplg:

Cada individuo de una poblacién produce 2 después de una unidad de tiempo.
Actualmente hay 10 individuos. Ver su desarrollo.

Procedimiento para manejar el ejempio:

1. Individuos = 10

2. Tiempo =0

3. Tiempo = Tiempo +1

4. Individuos = Individues + 2 * Individuos
5.Iral

Investigar:

1. Cantidad de individuos después de 15 unidades de tiempo.

Momento de aplicacion de la actividad:

Al terminar la unidad 1 (Derivadas de funciones exponenciales y logaritmicas).
™

Esto es posible simularse con una ecuacion diferencial del tipo: Y* =kY
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= Actividad 2;

Descripcion general:

Simular fenémenos que impliquen aceleracién
Ejemplo:

Un automovil parte del reposo y s¢ acelera de manera constante, un metro por
segundo cada segundo. Considerar distancia recorrida.

Procedimiento para manejar el ejemplo:

. Distancia= 0

. Velocidad = 0

. Aceleracién = |

. Incremento =}

. Tiempo =0

. Tiempo = Tiempo + Incremento

. Distancia = Distancia + ( Aceleracion * Tiempo + Velocidad } * Incremento
.Iraé

00 ~1 ON LA e D B e

Investigar;

1. Distancia recorrida en 10 segundos (comparar el resultado con el teérico).
2. Reducir el tamafio del incremento y comparar el resultado con el teorico {el iltimo se
obtiene integrando de 0 a 10 la siguiente funcién 6 + 4X).

Momento de aplicacion de la actividad:

Al terminar la unidad 6 {Aplicaciones de la integral).

7%
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Materia; Cibernética y computacidn 11

=Actividad 1;

Descripcion general:

Programar en pascal actividades sugeridas en las asignaturas: Matematicas I, II, TII;
Calculo diferencial e integral 1 y 1I; ete. .

Ejemplo:

Resolver a través de un programa el siguiente problema (Matematicas 1, actividad

1)

_ Suponiendo que se tienen 2 especics animales (X y Y) y cada una tiene las
siguientes caracteristicas:

X: Especie que se reproduce el triple cada mes y también necesita un miembro de Y para
alimentar a 5 de sus miembros (en el mismo intervalo de tiempo).

Y: Especie que cada mes cuenta con el namero de individuos del mes anterior mas la
mitad y requiere de 4 miembros de X por cada miembro de Y para su alimentacion.

No existen enfrentamientos entre las especies sino hasta que no hay comida, que
es invariablemente al finalizar el mes y siempre ataca la especie X primero.

Procedimiento para manejar el ejemplo:

.1. program poblac;
2. uses

fori:= 1to 1000 do
0. Dbegn
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11. xA:=3*x;

12. y=15*y;

13, y=y-2%x,

14, Xx=x-4%y;

15, writeln ( ‘x =" ,x);
16. writeln ( 'y =",y);
I7.  end,

18.end.

Investigar:

1. Para ciertos valores de X y Y qué especie se extingue primero, después de cierta
cantidad de meses.

2. Cuantos elementos de X y Y deben de existir para que ninguna de las especies se
extinga después de un niumero prande de meses.

Momento de aplicacion de )a actividad:

Al terminar las unidades 2 {Lenguaje de programacion turbo pascal), 3 (Estructura
de control de secuencia) y 4 (Procedimientos y funciones).

Materia: Fisica 1V

=>Actividad [:

Descripetdn general:

Simular un fenémeno eléctrico en el que varia la resistencia,
Ejemplo:

Un circuito eléctrico cuenta con una resistencia de 1 ohm, pero ésta se incrementa
en un 17.3% cada minuto.

Procedimiento para manejar el ejemplo:

1. Tiempo =0
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2. Resistencia= 1

3. Tiempo = Tiempo +1

4. Resistencia = Resistencia * 1.173
5.Ira3

Investigar:

1. Resistencia después de 5 minutos.
2. Resistencia después de 50 minutos.

Momento de aplicacion de la actividad:

Al terminar la unidad 3 (Sistemas eléctricos).

=>Actividad 2:

Descripcion general:

Simular dispersion de la luz.
Ejemplo:

Se tienen 2 espejos paralelos y se dispara un rayo de luz a uno de ellos, éste lo
manda al otro y el iltimo al primero, pero cada vez que rebota el rayo pierde el 10% de
su luminosidad.

Procedimiento_ para manejar el gjemplo:

t. Rebote =0

2. Luminosidad = 1

3. Rebote = Rebote +1

4. Luminosidad = Luminosidad * .9
51Ira3

Investigar:

1. Luminosidad después de 6 rebotes.
2. Cantidad de rebotes hasta que la luminosidad se considere cero.
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Momento de aplicacion de la actividad:

Al terminar la unidad 4 (Sistemas 6pticos).

Materia: Administracién 11

=>Actividad 1:

Descripcion general;

Simular rutas criticas, puntos de equilibrio, inventarios, etc..

Ejemplo:

Se sabe que se tiene en existencia 1000 articulos y su probabilidad de venta diaria
es la siguiente:

Vender hasta Probabilidad

10
30
50
70
90

— W=

Considerar el inventario,

Procedimiento para manejar el ejemplo:

. Articulos = 1000

. Aleatorio = Nimero aleatorio uniforme entre 0 y 1

. Si Aleatorio >= 0 y Aleatorio <= .1, entonces, Articulos = Articulos -10
. 8i Aleatorio >.1 y Aleatorio <= 3, entonces, Articulos = Articulos -30

. Si Aleatorio >.3 y Aleatorio <= .6, entonces, Articulos = Articulos -50

. Si Aleatoric >.6 y Aleatorio <= .9, entonces, Articulos = Articulos ~70

. 5i Aleatorio >.9 y Aleatorio <= 1, entonces, Articulos = Articulos -90
JIra?

00 =) N W B W B =
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Investigar:

1. Nitmero de articulos después de 7 dias.
Momento de aplicacién de la actividad:
Al terminar la unidad 3 {(Areas funcionales de la empresa).

Una vez concluida 1a pormenorizacién de la primera tictica s¢ precede al detalle de
la segunda,



V.2 Diseiio de conferencias sobre simulacién y sistemas
dindmicos para alumnos y profesores.

Las conferencias seran orientadas para alumnos, pero también para profesores con
el fin de conseguir una mejor vinculacion de los participantes con los temas ahi tratados.

Se proyectan 5 conferencias que durardn como méximo una hora cada una. Se
sugiere que se distribuyan semanalmente y de preferencia a mediados de semestre, ya que
al principio probablemente no habria bases tedricas y al final la presion seria demasiada y
eso empujaria al alumnado, y quizés al profesorado, a no asistir.

La experiencia permitira al cabo del algin tiempo modificar cualquier cosa de lo
que se sugiere aqui con el fin de conseguir cubrir mas temas y abordarlos de manera cada

VEZ mejor.

Las conferencias que se sugieren son las siguientes:

Titulo: Acercamiente a la simulacién

Objetivo:

Conseguir la sensibilizacion del oyente con respecto a la necesidad de simular e
introducirlo a simulaciones sencillas.

Perfil del expositor:
Se recomienda que la persona que dicte la conferencia cuente con una experiencia
minima de un afio en simulacién, tanto estocastica como no estocastica, y es preferible

que tenga cierta experiencia en programacién de computadoras.

Puntos a tocar:

1. ¢Por qué simular?

2. ;Cémo simular?

3. Instrumentos rudimentarios para simular {monedas, dados, etc.).

4. Ejemplo (se sugiere simular con monedas la probabilidad de tener 5 hijos y 2
sean nifias).
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Duracién:

Maiximo una hora.

Titulo: Simulacién no estocastica

Objetivo;
Cimentar las bases de la simulacion no estocastica.

Perfil del expositor:

Se recomienda que la persona que dicte la conferencia cuente con una experiencia
minima de un afio en simulacién, tanto estocastica como no estocastica, y €s preferible

que tenga cierta experiencia en programacion de computadoras.
Puntos a tecar:
1. Caracteristicas de la simulacién no estocastica.

2. Campos de estudio que requieren de la simulacion no estocdstica,
3. Lugares donde se emplea actualmente Ja simulacion no estocastica.

4. Ejemplo (se sugiere simular el desarrollo de una poblacion con tazas constantes

de nacimiento y muerte).
Duracién:

Maximo una hora.

Titulo: Simulacién estocistica

Objetivo:

Cimentar las bases de la simulacion estocastica.

Perfil del expositor:
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Se recomienda que la persona que dicte la conferencia cuente con una experiencia
minima de un afio en simulacion, tanto estocastica como no estocastica, y es preferible
que tenga cierta experiencia en programacion de computadoras.

Puntos a tocar:

. Caracteristicas de la simulacion estocastica.

. Importancia de la simulacion estocastica.

. Algunas distribuciones y su simulacién.

. Campos de estudio que requieren de la simulacién estocastica.

. Lugares donde se emplea actualmente la simulacién estocastica.

6. Ejemplo (se sugiere simular las estaturas de los estudiantes del C.C.H.
Naucalpan y graficarlas para comparar su parecido con la curva normal).

Ch & L b —

Duracién:

Maiximo una hora.

Titulo: Simulacién en la_gctualidad
Objetivo;
Dar una vision lo mas completa posible de los usos actuales de la simulacion.

Perfil del expositor:

Se recomienda que la persona que dicte la conferencia cuente con una expenencia
minima de un afio en simulacién, tanto estocistica como no estocastica, y es preferible
que tenga cierta experiencia en programacion de computadoras, asi como familiaridad en
los usos actuales de la simulacién.

Puntos a tocar:

1. La simulacion usada como herramienta en la medicina.

2. La simulacién usada como herramienta en la Fisica.

3. La simulacion usada como herramienta en la Quimica.

4. La simulacién usada como herramienta en la Aeronautica.
5. La simulacion usada como herramienta en la guerra.
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6. La simulacién en los juegos.
7. Otras aplicaciones de la simulacién.

Duracién:

Maximo una hora.

Titulo: Simulacién en el future

Objetivo:
Dar una vision de las posibles aplicaciones de la simulacién en el futuro.

Perfil del expositor:

Se recomienda que la persona que dicte la conferencia cuente con una experiencia
minima de un afio en simulacion, tanto estocdstica como no estocastica, y es preferible
que tenga cierta experiencia en programacion de computadoras, asi como famiharidad en
[as postbilidades de la simulacion.

Puntos a tocar:

. La simulacion usada como herramienta en la medicina del futuro.

. La simulacidn usada como herramienta en la Fisica del futuro.

. La simulacién usada comoherramienta en la Quimica del futuro.

. La simutacién usada como herramienta en la Aeronautica del futuro,
. La simulacion usada como herramienta en la guerra del futuro.

. La simulacion en los juegos det futuro.

. Otras aplicaciones futuristas de la simulacion.

=~ SN Lh B W b e

Duracién:

Maximo una hora.
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CONCLUSIONES.

En un mundo donde la simulacién tiene un lugar predominante para el analisis de
sistemas que cambian a lo largo del tiempo como la economia, la ecologia, la demografia
y muchos otros mas, es una necesidad tener profesionales con conocimientos y capacidad
para realizar simulaciones y esto no excluye a los estudiantes del C.C.H. Naucalpan, ellos
se veran probablemente beneficiados a corto, mediano y largo plazo de las siguientes
formas:

A corto plazo se obtendra una alternativa de solucién de problemas para los cuales
no cuentas con los suficientes conocimientos tedricos para resolvertos, el alumno podra
preguntarse y contestarse cosas tan triviales como la probabilidad de que nazcan 2 nifias
en una familia de 5 hijos o tan complicadas como el desarrollo de la bolsa de valores,
bajo ciertas condiciones.

A mediano plazo podran ingresar a realizar estudios de licenciatura, maestria o
doctorado sabiendo que cuentan con un a poderosa herramienta de analisis que podra
ayudarlos con sus investigaciones académicas, y por otro lado en caso de no seguir sus
estudios se encontraran en una mejor posicion laboral que muchas otras personas. En la
actualidad en diversas empresas ya es utilizada la simulacién comeo un recurso para
resolver problemas pricticos y de planeacion.

Y a largo plazo los alumnos que optaron por la investigaciéon podran aportar
conocimientos originales basados en la investigacion realizada con la simulacion y los que
decidieron incorporarse al mercado laboral tendran capacidades de analisis a la altura de
las mejores del mundo para resolver problemas de la industria, el gobiemo, y casi
cualquier problema del que-hacer humano.

Para conseguir que os alumnos del C.C.H. Naucalpan utilicen la simulacioén con
profusion para el analisis de sistemas dinimicos es necesario primeramente que tengan
alguna o algunas personas que los introduzca en el mundo de los sistemas dinamicos y la
simulacion, y esta persona o personas deben ser sus profesores que son con los que tienen
mas relacion de tipo académica, a través de ellos el alumno aprendera a simular sistemas
dinamicos v podra analisarlos de manera mas sencilla, y de esta forma probablemente
sentira que la simulacion y los sistema dindmicos no son monstruos de los que se deba de
huir, sino que son amigos mucho muy 1tiles para su vida.

Pero para conseguir que los alumnos aprendan a utilizar la simulacion para analizar
sistemas dinamicos es necesario que los profesores tengan una adecuada educacion
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propedéutica, la cual se les dara en base al disefio que se propone en esta tesis, con el fin
de que sepan ensefiar la simulacion y los sistemas dindmicos, que sepan donde y cuando
es mejor ensefiarles a los alumnos, la mejor forma de introducirlos a los temas y 1a mejor
manera de seducirlos para que utilicen la simulacion. Para ayudar a esta labor se
disefiaran conferencias que serviran al profesor para actualizarse y a los alumnos les
ayudan a entender que la simulaci6n es algo muy itil, interesante y divertido, y ademas es
importante para su formacion. '

De esta manera, a través de los cursos y las conferencias el alumno probablemente
se ird interesando poco a poco por la simulacién y los sistemas dinamicos, y por ende,
intentard simular situaciones comunes y sistemas simples, y progresivamente intentara
simular cosas mas dificiles; y siguiendo esta linea de pensamiento el alumno llegara a
sentir que la simulacién es muy importante en su vida y la wtilizara muy abundantemente
y lo mismo sucedera con los conocimientos sobre sistemas dindmicos que posca. De tal
suerte que al terminar el bachillerato el alumno probablemente utilizara con frecuencia y
profusion la simulacién para resolver problemas que involucren sistemas dinamicos, con
lo que estara mas preparado para su vida futura y actual.



NOTAS DE PIE DE PAGINA.

. Bank y Carson, “Discrete-event system simulation”, Prentice-Hall, New Jersey 1984.
En la primera parte de este libro se presentan reflexiones sobre cuando es atil emplear
la simulacion, ventajas y desventajas, areas de aplicacion, etc..

. Ackoff, Russell A., “Redisefiando el futuro”, Limusa, México 1979. En esta seccion
explica el desarrollo historico de la manera de ver los sistemas, ¥ topicos tales como:
“pensamiento analiticos™, “expansionismo”, “reduccionismo™ y “enfoque de sistemas”.

. idem.

. Raczynsky, Stanislaw, “Simulacién por computadora”, Limusa, México 1993, Este
libro cuenta con cierta especialidad en la simulacion de sistemas dindmicos tratados
con ecuaciones diferenciales.

. idem.

. Rodriguez y Delgado, “Técnicas y modelos de simulacion”, Direccion de bibliotecas y
publicaciones del I.P.N., México 1991. En este libro se pueden encontrar: historia,
conceptos, definiciones, metodologia, ventajas y desventajas de la simulacion;
conceptos de sistema; modelos y su clasificacion.

. Martinez y Requena, “Dinamica de sistemas 2 (modelos)”, Alianza editorial, Madnd
1986. En la mayor parte de este libro se presentan una gran cantidad de modelos
coticianos.

. Martinez y Requena, “Dinamica de sistemas 2 (modelos)”, Alianza editonial, Madrid
1986. En esta seccion se explica la manera de considerar sistemas dindmicos con un
ordenador, ademas da un ejemplo muy entendible de la simulacién de un sistema de
poblacion. ‘

. Ferrandez y Sarramona, “La educacion”, Ceac, Barcelona 1980. En este libro se habla
(de 1a pagina 180 a la 189) de los tipos de educadores personales segun: Sprander,
Kerchensteiner, Hubert, Flitmer, Casselman y Schraml. ademas habla sobre las
cualidades del profesor, su deformacién profesional, sus defensas y satisfacciones.

10.Delval, Juan, “Los fines de la educacién”, Siglo veintiuno, Meéxico 1991. En el

capitulo 12 habla sobre la formacion y la funcién del maestro.

11.idem. a9.

12. idem a 10.

13 Bigge, Moms 1., “Teorias de aprendizaje para maestros”, Trillas, México 1978. En el

capitulo 1 se manejan las principales causas del por qué es un problema el aprendizaje

en las aulas.
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