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RESUMEN

En este trabajo se expone el resultado obtenido de la investi-
gacion realizada a los alumnos de 3er anos de la carrera de
Matematica del grupo 2016-2017, del Instituto Superior de
Ciencias de Educacion del Huambo (Angola) con el objetivo
de conocer como ellos seleccionan el método mas idéneo
a la hora de resolver Ecuaciones Diferenciales Ordinarias
no Homogéneas de Orden Superior. Se propone un material
didactico cuyo propdsito esta encaminado a desarrollar ha-
bilidades en el tema de Ecuaciones Diferenciales Ordinarias
de Orden Superior de maneras que los estudiantes sepan
elegir en cada caso el método mas idéneo de solucion de
acuerdo con las caracteristicas de la ecuacion diferencial
que esta resolviendo. Se inserta un grupo de ejercicios
propuestos donde se combinan los diferentes métodos,
con este procedimiento didactico los estudiantes logran
sacar conclusiones personales sobre la eficiencia de cada
método.

Palabras clave:

Ecuaciones diferenciales, habilidades, seleccion del mé-
todo adecuado.

ABSTRACT

The result of a research is presented, conducted with
3rd year Math students, group 2016-2017 of the Higher
Institute of Education Sciences in Huambo (Angola).
Aimed at knowing how they select the most appropriate
method when solving Higher Order Ordinary Differential
Non-Homogeneous equations. A didactic material is pro-
posed to develop skills in solving Higher Order Ordinary
Differential Equations in a way that students will choose in
each case the most appropriate method of solution accor-
ding to the characteristics of the equation to be solved. A
set of exercises in proposed where different methods are
combined. With this didactic procedure the students ma-
nage to draw personal conclusions about the efficiency of
each method.
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Differential Equations, skills, selecting the right method.

Volumen 13 | Numero 58 | Abril-Junio | 2017



INTRODUCCION

Uno de los objetivos de la Formacion de Profesores
para Angola, segun la Ley de Bases de la Educacion
(Republica de Angola. Asamblea Nacional, 2001), es
“formar profesores con solidos conocimientos cientifico-
técnicos y una profunda consciencia patriotica de modo
que asuman con responsabilidad la tarea de educar las
nuevas generaciones”.

La educacion constituye uno de los principales activos, y
mecanismos de transformacion de un pueblo y es el pa-
pel de la escuela, de forma comprometida con la promo-
cién del ser humano en su integridad, estimular la forma-
cién de valores, habitos y comportamientos que respeten
las diferencias y las caracteristicas propias de grupos y
minorias. Asi, la educacion es eséncial en el proceso de
formacion de cualquier sociedad y abre caminos para la
ampliaciéon de la ciudadania de un pueblo.

Las ecuaciones diferenciales juegan un papel funda-
mental dentro de las mateméaticas como en otras areas
de la ciencia como la fisica, la quimica, la astronomia, la
biologia etc. debido a que permiten modelar una gran
variedad de fenbmenos que ocurren en la naturaleza.

La ensefianza de las matematicas se ha convertido
en un espacio de gran importancia para la humani-
dad vy a la vez de gran interés cientifico. Segun plantea
Gonzélez (1989), la sociedad reclama el tener cono-
cimientos matematicos, resulta dificil encontrar areas
del saber en las que no hayan hecho su aporte las
matematicas. Estudios realizados (Lapointe, Mead &
Philips, 1989) muestran cémo la mayoria de las perso-
nas que no alcanzan el nivel de alfabetizacion minimo
como para desenvolverse en una sociedad moderna,
encuentran las matematicas aburridas y dificiles y se
sienten inseguras a la hora de resolver problemas arit-
méticos sencillos; por otra parte, el tener conocimien-
tos matematicos se convierte en un importante filtro se-
lectivo del sistema educativo

Por lo tanto el desarrollo de nuevas metodologias para
fortalecer los procesos de ensefianza, surge como una
necesidad para el fomento de la investigacion mate-
matica, tomadas desde el razonamiento légico, que
permita al estudiante no solo memorizar instrucciones
sino entender y comprender su amplio sentido. Segun
expresa Whitehead (1965), “Uno de los mayores pro-
blemas con que se enfrentan las matematicas es el de
explicar a los demas de qué tratan.
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Principales habilidades en Ecuaciones Diferenciales

e Resolver; Hallar; Demostrar; |dentificar; Reconocer;
Comparar; Construir; Representar y aplicar.

Las ecuaciones diferenciales proporcionan un medio efi-
caz tanto para resolver numerosas cuestiones practicas de
ingenieria y ciencias en general, como problemas pura-
mente matematicos. Es sin duda una de las ramas de las
matematicas que mejor permite el desarrollo del pensa-
miento Idgico.

El proceso de ensernianza-aprendizaje de las Ecuaciones
diferenciales y su importancia en el desenvolvimiento de
habilidades.

El proceso de ensefianza-aprendizaje es el que se pre-
senta para su estudio y mejor comprension mediante tres
principios reguladores de tal proceso, a saber:

1. De lo facil a lo dificil.
2. De lo simple a lo complejo.
3. De lo concreto a lo abstracto.

Esto se establece en las escuelas o instituciones educati-
vas por medio de la organizacioén curricular en los planes
y programas de estudio de las diversas escuelas o insti-
tuciones de educacion.

Desde el punto de vista de la investigacion se ha podi-
do constatar que existen dificultades por parte de los
estudiantes del 3% afio de la carrera de matematica del
ISCED -Huambo-Angola a la hora de identificar el método
adecuado a utilizar para solucionar una EDONH, aunque
se dispone en realidad de pocos métodos en este sen-
tido. Algunas investigaciones recientes han presentado
resultados de dificultades en resolver EDO. Habre (2000),
identifico las diferentes estrategias que utilizan los estu-
diantes al resolver EDO, y Rasmussen (2001), desarrolld
un marco para interpretar la comprension de los estudian-
tes y las dificultades que tienen con ideas matematicas
centrales de las ecuaciones diferenciales. Camacho,
Perdomo & Santos Trigo (2007), observaron que, en li-
neas generales, la idea que tienen los estudiantes de re-
solver una ecuacion diferencial se reduce a la aplicacion
de algoritmos especificos de clasificacion y resolucion de
las EDO.

Las habilidades forman parte del contenido de ensefan-
za e implica poseer el dominio de las formas de la activi-
dad cognoscitiva, practica y valorativa, en otras palabras
es poner el conocimiento en accion. Las investigaciones
que se han llevado a cabo sobre las habilidades se han
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determinado que su base estan en el dominio de los con-
ceptos (Brito 1984; Valera 1990), los cuales se concretizan
en las habilidades que se desarrollen en el estudiante. Asi
el dominio de un concepto en particular no esta en poder
repetirlo textualmente, sino en la posibilidad de actuar, de
aplicarlo a nuevas situaciones, de valorar su importancia
para si mismo y para el estudio de su carrera.

Principales dificultades que presentan los alumnos en el
proceso de ensefianza-aprendizaje en las ecuaciones di-
ferenciales ordinarias de orden superior:

e | os alumnos no saben elegir el método méas conve-
niente para hallar una solucion particular para solucio-
nar EDO de orden superior no homogéneas

¢ No saben plantear la ecuacion caracteristica

e [ os alumnos no tienen una adecuada actualizacion de
la operatoria algebraica, aprendidas en los cursos an-
teriores como: numeros complexos, descomposicion
en factores, método de Ruffini, raices de la ecuacion
de segundo grado

e QOtra dificultad consiste en la determinaciéon de la for-
ma de la solucién particular para aplicar el método de
coeficientes indeterminados

e Falta de un material didactico adecuado que facilite el
desarrollo de habilidades para soluciones de ecuacio-
nes diferenciales ordinarias de orden superior donde
se combinan diferentes métodos

e No utilizan de manera racional el principio de superpo-
sicion para facilitar la busqueda de la solucion particu-
lar de una EDOLNH

e En general no se orienta de manera adecuada el tra-
bajo independiente de manera que se logre la implica-
cién, motivacion e independencia de los estudiantes
en el proceso de ejecucion de las tareas

Con la intencion general de lograr altos niveles de calidad
en la preparacion de los estudiantes del 3° afio del ISCED
— Huambo (Angola), se propuso un material didactico
para desarrollar habilidades en la solucién de ecuacio-
nes diferenciales ordinarias de orden superior no homo-
géneas, por los métodos de coeficiente indeterminado,
variacion de constante, operadores lineales y transforma-
das de Laplace.

Orientacion para la seleccion de los métodos idoneos
para resolver ecuaciones diferenciales ordinarias.
1. Coeficiente indeterminado

Al resolver una Ecuacion diferencial lineal no ho-
mogéneas con coeficientes constantes de orden

84 |

nany ™ 4 an v TV dagy” + oy +agy = flx)
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Cuando en el miembro derecho de la ecuacion hay tér-
minos con polinomios, exponenciales, seno y coseno o
un producto de estas funciones, sugerimos que se siga
el método de los coeficientes indeterminados. Y sugeri-
mos qué se utilice la descomposicion por el principio de
superposicion

2. Variacion de constantes

Este método sugerimos usarlo en funciones no incluidas
en el caso 1. Es mas general que el anterior pues inclu-
so puede ser usado cuando resolvemos EDO con coefi-
cientes variables, siempre que conozcamos la solucion
general de la ecuacién homogénea correspondiente. Las
dificultades que pueden surgir al aplicar este método de-

penden de la complejidad de las integrales que debamos
resolver al final del procedimiento.

Aplicar en este método el principio de superposicion es
también importante para simplificar los céalculos.

3. Método de Operadores

Este método es algunas veces Util en el sentido de que
se pueden obtener soluciones mas rapidamente que con
los métodos de coeficientes indeterminados o variacion
de constantes, siempre que el estudiante desarrolle habi-
lidades para trabajar con las férmulas expresadas en la
presente tesis al describir el método.

Notese que por lo expuesto anteriormente al describir este
método, el mismo puede ser utilizado cuando f(x) tiene una
forma similar al caso de los coeficientes indeterminados, y
la habilidad y experiencia desarrollada por el estudiante le
inclinaréa hacia la utilizacion de uno u otro método.

4. Transformada de Laplace

Este método tiene varias ventajas sobre otros métodos.
En primer lugar, usando el método podemos, transformar
ecuaciones diferenciales dadas en ecuaciones funcio-
nales. En segundo lugar, las condiciones iniciales dadas
automaticamente se incorporan en el problema transfor-
mado de modo que no se necesita hacer ninguna consi-
deracion especial sobre ellas. Finalmente, el uso de tablas
de transformadas de Laplace directas e inversas pueden
reducir el trabajo de obtener soluciones o mismo que las
tablas de integrales reducen el trabajo de integracion.

Aclaramos que es muy importante al utilizar este método
precisar si en las clases de funciones donde trabajamos
existe la transformada de Laplace, por ejemplo, si son
funciones continuas o seccionalmente continuas de or-
den exponencial.
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Este método resulta particularmente Util cuando las fun-
ciones involucradas son continuas y ademas del orden
exponencial, y cuando el orden de la ecuacion diferen-
cial sea elevado y se dificulte la solucion de la ecuacion
caracteristica.

Observacion importante

Cuando no se puede aplicar ninguno de los métodos ya
referenciados hay que recurrir a los métodos numéricos.

Ejercicios propuestos

El objetivo fundamental de este grupo de ejercicios es
combinar los diferentes métodos para que el proprio
alumno desarrolle habilidades y saque sus conclusiones
personales acerca de la efectividad de cada método en
cada caso.

1. Resuelva cada una de las ecuaciones diferenciales
en los problemas 1 a 9por Coeficientes indetermina-
dos y Operadores. Compare la eficiencia de los dos
métodos en cada caso.

1. yi-y=1

2. v+ v = 3senx 4 xcosx

3. Y-y dy=xt - 37 +1

4. Yot 4y Hdy = xfe™

5. }?.-.-.- _ *}?.-.- + 3}‘.- — .1'=

6. ¥ =3y + 3y — v = e¥cos2x

7. IV + 3y =15y + 30y = g4

8. ¥V 410y + 9y = cos{4x + 6) + sen(2x + 3)

2. Resuelva cada una de las ecuaciones diferenciales
en los problemas 9 a 14por Coeficientes indetermi-
nados, variacion de constantes y transformadas de
Laplace. En cada caso diga cuél es el mas eficiente.

9. ¥+ 4y =9x w0} =10 yioy=7

10. ¥ —y=x+senx y(0}=0,y7{0)=3

o 3
11 ¥ — 4y + by = 20%F 4 cosx W) = 7=
4
}r'{ﬂ:} [

25
12 Yoy oy 4y = 4w,
¥(0) =y {0} =y7{0) =0

13. ¥y -y = senx, W0} =y(0)=y"(0)=0

3. Hallar la solucion general de las siguientes ecuacio-
nes diferenciales aplicando el método mas idéneo en
cada caso
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ax

14 J_:'H _ 3}11-' + 2}" = H_T

15. ¥ — 2y + 2y = 3x + e¥tagx

16. ¥+ 3y + 2y = sen(e®)

17. Yy -2y +y=zxe*+4, y@)=y(0)=1
18. ¥+ 4y ==x% +3%, y(0)=0,y(0)=2
19, ¥y =secix (0} =1, y {0} = %

20. ¥ — 4y = xe®™ 4 senx 4 x3

1
Y= 29T 4y = 2 — 24e¥ + 4065 L, p(0) = 2

il

21.
- — 3 i [
¥ {“}—E 0=

22 ¥ -y ayT=x
23, ¥ —y=8"; y{0)=0,y(0)=2
y0}=4y"(0}=6

24, YU -2+ 2yT -2y +y=¢e*

}?er +2}?.-.-.- + 2}:‘.-.- +2}?.-+}?: IEI+

[t Y =]

COsX

25.
Analisis de los resultados

Para la realizacién del trabajo se aplicd un cuestionario a
los estudiantes, se aplicd a 30 estudiantes dentro de un
universo de 54 estudiantes.

Pregunta 1. Sus resultados en la asignatura Ecuaciones
Diferenciales fueron:

Bueno Regular No bueno Otro

Pregunta 2. Indique cual de las siguientes opciones afec-
t6 su nivel de aprovechamiento en el tema de Ecuaciones
Diferenciales?

__Falta de bibliografia, __ Falta de medios, __ Falta de
dominio de la materia ___Falta de ejercicios para practi-
car__ Falta de buen esclarecimiento por el profesor ___
Contenido muy complejo ___Contenido muy extenso___
Contenido accesible ___Buena explicacion del profesor
__ Estudio independiente

Pregunta 3: Cuantos métodos aprendieran para resolver
Ecuaciones Diferenciales Ordinarias de Orden Superior
no Homogénea?

¢ Cudles son?

Pregunta 4: Qué método utilizarias para resolver la si-
guiente ecuacion diferencial

X

Y3y 2y =

147
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Pregunta 5: Consideras necesario un material didactico
con orientaciones para la identificacion del método a utili-
zar en la solucion de Ecuaciones Diferenciales ordinarias?
Si No

Pregunta 6.Qué ventajas posee un material didactico so-
bre el tema de Ecuaciones Diferenciales ordinarias de or-
den superior no homogéneas?

Facilita el estudio independiente de los estudiantes;

Contribuye a profundar e integrar los conocimien-
tos y concentrarse en el objetivo;

Ayuda a ejercitar en el colectivo;
Ayuda a ver las partes tedricas mas importantes;

Aumenta el interés por el estudio de la asignatura.

Analisis de los resultados de la encuesta aplicada a los
estudiantes.

Al analizar los resultados de la encuesta realizada a los
estudiantes del grupo en el 2016, se pudo constatar que
en la pregunta 1, el 36,7 % de los estudiantes dicen que
su aprovechamiento es bueno, el 50 % de los estudiantes
dicen que su aprovechamiento es regular y el 13,3% de
los estudiantes dicen que su aprovechamiento es malo.

Con respecto a la pregunta 2, el 67,7 % de los alumnos
consideran que los principales elementos que afectaran
en su aprovechamiento en la asignatura EDO es una bue-
na explicacion del profesor, el 76,7 % dicen que es la fal-
ta de bibliografia lo que demuestra que con una buena
orientacion del estudio independiente, que podria reali-
zarse a través de un material didactico lo que permitiria
potenciar el aprendizaje de los alumnos en EDO.

En la pregunta 3, el 73, 3 % de los encuestado no res-
ponden a la pregunta, el 33, 3 % responden pero errada-
mente lo que quiere decir que los alumnos no conocen
los métodos para solucionar ecuaciones diferenciales or-
dinarias de orden superior con coeficientes constantes y
el material que se propone puede ayudar en este sentido.

En la pregunta 4, se muestra las respuestas de los estu-
diantes la pregunta fue: que método utilizarias para resol-

ver la siguiente ecuacion: 3 Py = *
Y vy Y T 1y
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Respuestas de los estudiantes en la pregunta 4

Dos estudiantes coinciden en decir que utilizarian el mé-
todo de derivadas

quagsio difere

T+

o ";ij’; SO L _ Adara rl—ﬁ/&,j.g
7

e ahel=nn

El otro dice que utilizaria el método de variables separadas

e reriTL 1= métoda utilizarias para reso a seguinte equacs

LT r\(&:'\,\,\m]:,(;\,_) AL \_Lu\-LCLQLLL; ak o

El otro dice que utilizaria el método resolvente

Pergunta 4- ¢ srod I ssolver a seguinte equagso diferenc

M lgatin v IniTede m;;ﬁ—s

El otro dice que utilizaria el método parabdlico

srgunta 4: Que método utilizarias para resolver a seguinte equacso

R:__ Tw "@;L&,,,fzuu\‘zék&civ =

Pergunta 4: Que método utilizarias para resolver a seguinte equacs sl

- 7
R:_ F)em,eb’, ol i Sk o e

Los demas no responden a la pregunta. En resume:

El 20 % responden a la pregunta como se observa erra-
damente, el 73,3% no responden, el 6,7 % sus respuesta
son aparentemente ciertas lo que significa que hay mu-
chos problemas con la aplicacion de los métodos para
solucionar las ecuaciones diferenciales ordinarias de
orden superior con coeficientes constantes. El material
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didactico que se propone puede ser una de las vias para
minimizar este problema.

La pregunta 5 la necesidad de un material didactico, el
86,7% de los encuestados coincide en afirmar que es
necesario un material didactico que facilita la identifica-
cion del método a utilizar en la solucion de Ecuaciones
Diferenciales Ordinarias de orden superior, el 3,3 % no
consideran necesario un material didactico. Se puede
observar que un material didactico con enfoque metodo-
l6gico puede ayudar al mejoramiento del aprendizaje de
los estudiantes en las soluciones de Ecuaciones diferen-
ciales por diferentes métodos.

En la pregunta 6 el 50 % de los encuetados coinciden en
afirmar que un material didactico tiene la ventaja de faci-
litar el estudio independiente.

El aprendizaje de conceptos matematicos requiere que
los estudiantes desarrollen estrategias y habilidades para
resolver problemas en distintos contextos, reflexionando,
seleccionando y discriminando, de su catalogo de recur-
sos, las herramientas necesarias en cada momento. El
analisis que se acaba de mostrar refleja que los estudian-
tes no han logrado desarrollar estas competencias par-
ticularmente en la solucién de Ecuaciones Diferenciales
Ordinarias de orden superior.

Al cruzar los datos obtenemos que los principales ele-
mentos que influyeron en el aprendizaje de los alumnos
fueron la explicacion del profesor y la falta de bibliografia
el material didactico que se propone puede ser una de
las vias para minimizar estos problemas.

Tabla de los datos cruzados

Afectaciones Resultados en la asignatura
Ecuaciones Diferenciales
Bueno | Regular No Total
bueno

Afecté la falta de 7 13 3 23
bibliografia
Afecto la complejidad del 0 1 0 1
contenido
Afectd la extension del 1 2 0 3
contenido
Afectd la accesibilidad del | 2 2 0 4
contenido
Afectod la explicacion del 10 6 4 20
profesor
Afecto el estudio 0 1 0 1
independiente

87 |

Grafica de los datos cruzados

Fila
Afectd |a fatta de bibliografia
Afectd la complejicad del
contenido
Afectd la extensién del
contenido
Afectd la accesibilidad del
contenido
Afectd la explicacion del
profesor
Afectd el estudio
independiente

20 m

Valores

5

Resutados en la  Resutados en la Resutadosen la Resuttados en la
asignatura asignatura asignatura asignatura

Ecuaciones Ecuaciones
Diferenciales Bueno  Diferenciales
Regular

Ecuaciones Ecuaciones
Diferenciales Mo Diferenciales Total
bueno

Columna

Por el diagndstico que hice con los estudiantes del 3er
afio de Matematica del Instituto Superior de Ciencias de
la Educacion del Huambo (Angola), comprobamos que
los estudiantes, no saben elegir el método mas efectivo, y
por lo general utilizan solamente el método de coeficiente
indeterminado.

CONCLUSIONES

Se pudo constatar que los alumnos de 3er afio del cur-
so de Matematica del Instituto Superior de Ciencias de la
Educacion del Huambo (Angola) presentan dificultades
de seleccion del método mas idéneo a la hora de resolver
una ecuacion diferencial ordinaria de orden superior con
coeficientes constantes, aun disponen de poca cantidad
de métodos para solucionar una EDONH.

Hay pocos materiales didacticos al alcance de los estu-
diantes con ejercicios resueltos y propuestos que permi-
ten el desarrollo de habilidades de selecciéon del método
mas idéneo en la solucion de ecuaciones diferenciales
ordinarias de orden superior.

En el trabajo se describe y se aplican los métodos de
los coeficientes indeterminados, variacion de parametros,
operadores y transformadas de Laplace y se dan suge-
rencias especificas para soluciones de las ecuaciones
diferenciales.

En el proceso docente—educativo de la Matematica en
el Instituto Superior de Ciencias de la Educacion de
Huambo (Angola) existen insuficiencias en el desarrollo
de habilidades relacionadas con la aplicacion de los dife-
rentes métodos para solucionar EDO.
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De la pesquisa realizada permitié detectar los intereses
de los alumnos por los materiales didacticos para sus
estudios independientes. Existen dificultades en el estu-
dio del tema de Ecuaciones Diferenciales Ordinarias de
Orden Superior no homogéneas con coeficiente constan-
tes, debido a la poca preparacion de los alumnos, la fal-
ta de libros y materiales para la auto preparacion lo que
dificulta el Proceso de Ensefianza-Aprendizaje de esta
asignatura Ecuaciones Diferenciales.
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