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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion tuvo como objetivo comprobar la influencia de la
aplicacion del software Matlab en el aprendizaje de las ecuaciones diferenciales ordinarias en
estudiantes de Ingenieria de Sistemas. La investigacion se desarrollé mediante un estudio de
enfoque cuantitativo, tipo de investigacién aplicada, de nivel experimental y explicativo con
disefio preexperimental. La muestra estuvo constituida por 30 estudiantes matriculados en la
asignatura de Célculo 111. La recoleccion de datos se realizd mediante la técnica de la prueba
pedagdgica, con la aplicacion de dos cuestionarios de prueba pedagdgica escrita antes y
después del desarrollo del Plan Experimental. Los resultados descriptivos evidenciaron un
incremento de 3,2 puntos en la media de las calificaciones. Elanalisis inferencial con la prueba
t de Student para muestras relacionadas permitié concluir que la aplicacién delsoftware Matlab
influye significativamente (p = 0,000 < <= 0,05) en el aprendizaje de las ecuaciones
diferenciales ordinarias.

Palabras clave: software Matlab, ensefianza, aprendizaje, estrategia, ecuaciones diferenciales.
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ABSTRACT

The objective of this research work was to verify the influence of the application of Matlab
software on the learning of ordinary differential equations in Systems Engineering students.
The research was developed through a study with a quantitative approach, type of applied
research, experimental and explanatory level with pre-experimental design. The sample
consisted of 30 students enrolled in the subject of Calculus I11. Data collection was carried out
using the pedagogical test technique, with the application of two written pedagogical test
questionnaires before and after the development of the Experimental Plan. The descriptive
results showed an increase of 3.2 points in the average scores. The inferential analysis with the
Student'st test for related samples allowed us to conclude that the application of the Matlab
software significantly influences (p=0.000< «x=0.05) the learning of ordinary differential
equations.

Key words: Matlab software, teaching, learning, strategy, differential equations.
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INTRODUCCION

El trabajo presentado aborda la problematica del estudiante en el aprendizaje de la
asignatura de Calculo 111 sobre el contenido de las ecuaciones diferenciales ordinarias (EDO),
reflejada por la gran cantidad de desaprobados semestres tras semestre y constituyendoun gran
desafio para el docente universitario.

En tal sentido, el interes desde la practica docente es innovar con el uso de nuevas
estrategias metodoldgicas para el aprendizaje de los contenidos de las EDO y poder brindar
variadas oportunidades para el desarrollo de la capacidad de comprension, habilidad de
representacion, transformacion y comunicacion mediante la informacion visual generada a
través del uso de tecnologia como es del software Matlab.

El presente trabajo de investigacion, como uno de los primeros en el ambito del centro
de interés, busca contribuir con una propuesta innovadora y una nueva estrategia que potencie
el desarrollo de las capacidades matematicas en general y en particular para el aprendizaje de
las ecuaciones diferenciales ordinarias en estudiantes universitarios de ciencias e ingenierias.
En este sentido, se presenta los nuevos métodos de aprendizaje y se implementa el manejo de
nuevas tecnologias de informacion y comunicacion en el proceso de ensefianza y aprendizaje
de las ecuaciones diferenciales ordinarias, el uso del software Matlab, que es un software
altamente interactivo y dindmico que mejora y optimiza el aprendizaje del estudiante.

La presente investigacion pretende comprobar la influencia del software Matlab en el
aprendizaje de las soluciones de problemas de valores iniciales de las ecuaciones diferenciales
ordinarias de primer orden, ecuaciones diferenciales de segundo ordeny de orden superior, de
las transformadas de Laplace y sistemas de ecuaciones diferenciales ordinarias lineales para
estudiantes de ingenieria de Sistemas de la Universidad Nacional de San Cristobal de

Huamanga.
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Teniendo en cuenta los resultados de la investigacion, concluimos que el software
Matlab influye significativamente en el aprendizaje de las ecuaciones diferenciales ordinarias
en estudiantes universitarios de Ingenieria de Sistemas de una Universidad de Ayacucho,2019.
Conun nivel del 95% de seguridad estadistica, se evidencié un incremento significativo de 3,2
puntos en la media de las calificaciones en el sistema vigesimal y el valor calculado de (t =
—8,070 p — valor < 0,05) entre los puntajes de preprueba con una media de 9,87 puntos y la
posprueba con una media de 13,07 puntos en sistema vigesimal, tal como lo indica la tabla 3.
Esto indica que la aplicacion del software Matlab en el aprendizaje de las ecuaciones
diferenciales ordinarias, permite evidenciar la agradable bondad de las tecnologias de
informacion y comunicacion haciendo mas dindmico el aprendizaje de las ecuaciones
diferenciales, y singulariza el trabajo docente, ofreciendo una herramienta tecnolégica para el
proceso de aprendizaje y la utilizacion de conceptos de ecuaciones diferenciales ordinarias en
situaciones reales; ademas, incorpora la interactividad propiciando la participacion activa del
estudiante en el proceso de aprendizaje.

El contenido del presente trabajo esta estructurado en cuatro capitulos: capitulo I,
planteamiento del problema, objetivos y justificacion; capitulo 11, antecedentes, bases tedricas
y conceptuales; capitulo 111, aspectos metodoldgicos y capitulo 1V, resultados y discusion.

Finalmente, las conclusiones y recomendaciones.



13

CAPITULOI
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. Identificacion y descripcion del problema

La ensefianza y aprendizaje de la matematica es un asunto que merece y demanda la
reflexion permanente y planteamiento de alternativas de solucion al problema de los bajos
niveles de logro, tanto en contextos universitarios como en la educacién basica. El aprendizaje
de la matematica como una dimension cultural de la humanidad es un proceso gradual y
sistematica que se va consolidando por medio “de las interacciones cotidianas que permiten el
desarrollo del pensamiento matematico y el razonamiento I6gico pasando progresivamente de
las operaciones concretas a mayores niveles de abstraccion” (Asis, 2015, p.9), que luego le
permiten actuar de manera asertiva ante los desafios del contextoy del mundo globalizado. Asi
como, plantear y resolver problemas con actitud analitica y critica entorno a la realidad
individual y contextos particulares, como en las evaluaciones PISA donde vemos con
optimismo, a partir del afio 2018, la implementacion de programas de mejoramiento y la
excelencia académica, en el que Perd manifiesta un ligero crecimiento en rendimiento
académico de matematica.

En contextos universitarios, la ensefianza-aprendizaje de la matematica presenta
muchas dificultades para el docente que asume el desarrollo de los cursos, en muchos casos sin
la preparacion pedagdgica necesaria. Esto se aprecia cuando el docente, a pesar de contar con

el dominio disciplinar, carece de habilidades didacticas que permiten el logro de los
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aprendizajes, haciéndose visible en asignaturas de Calculo, Algebra, Quimica, Fisica, Biologia
y otros.

Por otro lado, el desarrollo de las tecnologias de informacion y comunicacion y su
incorporacion en el campo educativo ha generado cambios en la educacion superior. La
didactica en ciencias e ingenieria ha experimentado mdltiples cambios que demanda el
planteamiento de nuevas estrategias de ensefianza-aprendizaje.

En consecuencia, para los docentes del area de Matematica en educacion superior es un
reto superar los obstaculos mencionados que se presentan en el proceso de ensefianza-
aprendizaje, fundamentalmente en el abordaje de los temas en los cuales es necesario definir
objetos matematicos en contextos particulares como es el caso de las ecuaciones diferenciales
ordinarias.

En la presente investigacion se determind que la incorporacion de tecnologias de
informatica en la ensefianza de matematica contribuye a la mejora de los procesos de ensefianza
de los docentes universitarios y los niveles de aprendizaje en los estudiantes; puesto que,
incorporan nuevas herramientas que facilitan la ensefianza y el aprendizaje de conceptos y
contenidos matematicos en general, y en especial de las ecuaciones diferenciales ordinarias.
1.2. Formulacion del problema
121. Problema general

¢En qué medida la aplicacion del software Matlab influye en el aprendizaje de las ecuaciones
diferenciales ordinarias, en los estudiantes de Ingenieria de Sistemas de la Universidad Nacional de San
Cristobal de Huamanga, Ayacucho, 2019?

12.2. Problemas especificos

1) ¢En qué medida la aplicacién del software Matlab influye en el aprendizaje de la

resolucion de las ecuaciones diferenciales ordinarias de primer orden y problemas de valor

inicial?
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2) ¢En qué medida la aplicacion del software Matlab influye en el aprendizaje de la
resolucion de ecuaciones diferenciales ordinarias de segundo orden y de orden superior?

3) ¢En qué medida la aplicacion del software Matlab influye en el aprendizaje de la
resolucion de sistema de ecuaciones diferenciales ordinarias lineales y la transformada de
Laplace?

1.3. Objetivos de investigacion
1.3.1. Objetivo general

Comprobar la influencia de la aplicacion del software Matlab en el aprendizaje de las ecuaciones
diferenciales ordinarias en los estudiantes de Ingenieria de Sistemas de la Universidad Nacional de San
Cristobal de Huamanga, Ayacucho, 2019.

1.3.2. Objetivo especifico

1) Determinar la influencia de la aplicacion del software Matlab en el aprendizaje de la
resolucion de las ecuaciones diferenciales ordinarias de primer orden y problemas de valor
inicial.

2) Determinar la influencia de la aplicacion del software Matlab en el aprendizaje de la
resolucion de ecuaciones diferenciales ordinarias de segundo orden y de orden superior.

3) Determinar la influencia de la aplicacion del software Matlab en el aprendizaje de la
resolucion de sistema de ecuaciones diferenciales ordinarias lineales y la transformada de
Laplace.

1.4. Justificacion de la investigacion
14.1.  Justificacion tedrica

El presente estudio posee justificacion teorica en tanto busca sistematizar conjunto de

conocimientos provenientes de fuentes especializadas sobre el uso pedagdgico del Software

Matlab en el area de Matematica en general y en especial en el aprendizaje de las ecuaciones

diferencias ordinarias. Asimismo, la base empirica se sistematiza en el marco de los
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fundamentos de las teorias psicoldgicas, pedagdgicas y socioldgicas de la incorporacion de las
TIC en la educacion matematica.
1.4.2. Justificacion préctica

El propdsito de la presente investigacion es comprobar los efectos de la aplicacion del
software Matlab en el aprendizaje de las ecuaciones diferenciales ordinarias, cuyo logro se
presenta en las conclusiones sobre la base de evidencias empiricas que dan cuenta de la eficacia
de la aplicacion del mencionado software. Ello permitira innovar el proceso de ensefianza y
aprendizaje de la matematica y en especial de las ecuaciones diferenciales ordinarias en el
contexto de educacion superior universitaria. Asimismo, los resultados de la presente
investigacion aportan informacion importante que se concreté en una propuesta innovadora
sobre la eficacia de la aplicacion del software Matlab que estara a disposicién de los docentes
universitarios del area de Matematica, ello redundaraen la mejora de los aprendizajes del area
de Matematica en estudiantes universitarios, en particular de los estudiantes de Ingenieria de
Sistemas de la Universidad Nacional de San Cristobal de Huamanga.
1.4.3. Justificacién metodolégica

La presente investigacion posee justificacion metodoldgica en tanto que la definicion y
la operacionalizacion de las variables y el disefio metodoldgico estan claramente determinados
sobre la base de un marco tedrico sélido y bien fundamentado; el mismo, servira de referencia
para futuras investigaciones que aborden el uso del software educativo y el aprendizaje de
ecuaciones diferenciales ordinarias, y por consiguiente, los resultados de la presente
investigacion serviran para enriquecer la discusion de resultados de futuras investigaciones.
Asimismo, los instrumentos de recoleccion de datos estan plenamente validados y presentan
consistencia interna muy buena que podra ser usados en futuras investigaciones para medir las
variables que involucran el uso del software educativo y el aprendizaje de las ecuaciones

diferenciales ordinarias.
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1.4.4. Justificacion pedagdgica

Como producto del este estudio se presenta una nueva estrategia metodoldgica de
enseflanza y aprendizaje que ayudara a mejorar competencias, habilidades y destrezas en las
soluciones de problemas matematicos, en particular de las ecuaciones diferenciales, mediante
el software Matlab; esta, a su vez es dindmico, divertido y sencillo de utilizar. También se
presenta las sesiones de clases y planes experimentales que se utilizd en el proceso
investigativo.

Finalmente, se presenta el instrumento de recoleccion de datos debidamente analizada
mediante la confiabilidad y la validacion de expertos que podran ser tomados con fines
pedagogicos.

1.4.5. Justificacion tecnoldgica

La dinamica de la sociedad actual exige la incorporacion de las nuevas tecnologias en
todas las esferas de la actividad humana. En este contexto, la informética y los softwares
educativos cobran mucha importancia en el campo educativo y en especial en las matematicas,
por su gran utilidad en los procesos de célculo y modelamiento de la realidad, “sirven de apoyo
al docente y al estudiante, en especial en la construccion de la solucion de ecuaciones
diferenciales ordinarias” (Quiroz, 2018, p.35) a traves de su grafica y su visualizacién. Por lo
tanto, el uso del software Matlab para resolver problemas de ecuaciones diferenciales
ordinarias, brinda al estudiante herramientas sofisticadas para la comprensién de contenidos
matematicos, haciendo posible el manejo dindmico de multiples sistemas de representacion de

magnitudes y objetos matematicos, en particular de las ecuaciones diferenciales ordinarias.
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CAPITULOII
MARCO TEORICO
2.1.  Antecedentes de la investigacion

Como producto de la revision de la literatura y fuentes especializadas que guardan
relacion con las variables de estudio a nivel internacional, nacional y local se ha identificado
los siguientes antecedentes:

2.1.1. Antecedentes internacionales

Camacho (2017) con su tesis, aplicacion para mejorar la ensefianza de las ecuaciones
diferenciales, investigacion que busca evaluar los efectos de la aplicacion de la tecnologia en
los procesos de construccion del conocimiento, mediante un estudio aplicativo, con disefio
preexperimental, con el uso de cuestionario de encuesta como instrumento de recoleccion de
datos a 20 estudiantes de educacion superior plantea una aplicacion con la multimedia y el
software Mathematica 10. Entre sus conclusiones revela que existen inconsistencias y
dificultades de uso de estrategias en la resolucion de problemas. Sin embargo, observé una
mejora significativa en el aprendizaje de los estudiantes.

Carapaz (2014) con su tesis, la utilizacion del software Matlab como herramienta
didacticaen el aprendizaje de matematica, de los estudiantes de quinto semestre de la carrera
de fisica y matematica de la FECYT, Universidad Técnica del Norte, investigacion que busca
determinar el efecto de la utilizacion del software Matlab en el aprendizaje de Matematica, con

enfoque cualitativo, de tipo proyectiva, método analitico sintético, con muestra de 39
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estudiantes y 5 docentes del quinto semestre de la carrera de Fisica y Matematica. La técnica
empleada fue encuestas, entrevistas y observacion. Entre sus conclusiones manifiesta que los
recursos informaticos favorecen el desarrollo de actitudes positivas hacia el desarrollo de los
cursos; en consecuencia, generan ambientes propicios para el logro de aprendizaje
significativos.

Ramos (2012) con su tesis, aplicacién del programa Matlab en la resolucion de
ecuaciones diferenciales aplicado a la materia de Calculo Tres, investigacion que busca
demostrar las posibilidades de aplicacion del programa Matlab en la resolucion de ecuaciones
diferenciales, mediante un disefio preexperimental, recopild la informacién aplicando una
prueba de desarrollo sobre una muestra de 25 estudiantes matriculados asistentes a la materia
de Célculo Tres. Los resultados indican que Matlab es una potente herramienta, cuyo uso
influye positivamente en la resolucion de ecuaciones diferenciales de primer orden.

2.1.2. Antecedentes nacionales

Gutierrez (2019) con su tesis, aplicacion del software Matlab en el aprendizaje del
calculo integral de los estudiantes de ingenieria con experiencia laboral en la Universidad
Peruana de Ciencias e Informatica, cuyo objetivo es evaluar los efectos de aplicacion del
software Matlab en la ensefianza del calculo Integral, mediante un estudio de tipo aplicativo,
con disefio cuasiexperimental, en una muestra de 64 estudiantes del tercer ciclo de Ingenieria,
haciendo uso del cuestionario como instrumento de recoleccién de datos. Sus conclusiones
revelan que el uso del software Matlab influye positivamente en la ensefianza del calculo
integral, fundamentalmente en el nivel procedimental debido a su adaptabilidad, y en el nivel
actitudinal debido a su flexibilidad.

Quirdz (2018) con su tesis, efectos del Matlab sobre el rendimiento académico en
estudiantes de Matematica de la UNMSM, investigacion que busca determinar los efectos del

uso del software Matlab sobre el aprendizaje de las ecuaciones diferenciales, con disefio cuasi
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experimental, sobre una muestra de 28 estudiantes con grupos de control y experimental de
igual nimero de estudiantes. Los instrumentos utilizados fueron validados por criterios de
jueces de expertos en el tema, y la confiabilidad fue validada por los estadisticos KR-20 y por
el a de Cronbach. Por lo que concluye que el software Matlab mejora el rendimiento académico
de los estudiantes universitarios de Matematica de la UNMSM, ademas facilita el
planteamiento de las estrategias de resolucién de problemas, en especial de las ecuaciones
diferenciales ordinarias.

Asis (2015) con su tesis, aplicacion del software Matlab como instrumento de
ensefianza de Matematica | en los estudiantes del I ciclo de la carrera de Ingenieria de Sistemas
de la Universidad de Ciencias y Humanidades 2013-11, investigacién que pretende demostrar
la influencia del uso del software Matlab en el rendimiento académico de matematica, mediante
un estudio de tipo aplicativo de nivel explicativo, de disefio cuasiexperimental con grupo de
control y grupo experimental. La recoleccion de datos se realizd aplicando un cuestionario de
evaluacion escrita sobre una muestra de 64 estudiantes, dos grupos intactos seleccionados
intencionalmente. Sus conclusiones revelan que el software Matlab influye significativamente
en el rendimiento académico en matematica. Si bien el Plan Experimental propuesto sirve de
guia a la presente investigacion, no cubre los objetivos que persigue la presente investigacion
puesto que no aborda la resolucion de ecuaciones diferenciales.

Mollinedo et al. (2017) con su trabajo, influencia del software Matlab en la resolucién
de problemas de ecuaciones no lineales de una variable en los estudiantes de la Escuela
Profesional de Ingenieria de Sistemas e Informatica de la Universidad Nacional Amazdnica
de Madre de Dios, investigacion que busca evaluar los efectos del uso del software Matlab en
la resolucion de problemas de ecuaciones no lineales de una variable, mediante un estudio
explicativo con disefio preexperimental, sobre una muestra de 32 estudiantes, a quienes se le

aplico tres cuestionarios de evaluacion escrita antes y después del experimento. Entre sus
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conclusiones destacan que el uso del software Matlab si influye significativamente en la
resolucion de problemas de ecuaciones no lineales de una variable en los estudiantes
universitarios de ingenieria de Sistemas. Sin embargo, advierte poca eficacia en los procesos
de resolucion de ecuaciones no lineales de una variable que involucran la comprension y
comprobacion.
2.1.3. Antecedentes regionales

Laderas (2017) con su tesis, Software GeoGebra y aprendizaje del célculo I, en
estudiantes de Ingenieria de Sistemas, Universidad Nacional de San Cristébal de Huamanga,
investigacion que busca la influencia del uso del software GeoGebra en el aprendizaje del
calculo, mediante un estudio de investigacion aplicada, con disefio cuasiexperimental, aplico
un cuestionario de evaluacion escrita como instrumento de recoleccion de datos a 30
estudiantes universitarios matriculados en Calculo 1. Sus conclusiones revelan que el uso del
software GeoGebra tiene efectos positivos en el aprendizaje de los estudiantes de Ingenieria de
Sistemas, debido a que permite realizar construcciones dinamicas, ademas de la manipulacion
de operaciones algebraicas, tabulares y gréficas. Si bien no responde a las interrogantes
planteadas en este estudio, porque no aborda el uso del software Matlab, es un antecedente
importante que sirvio como una referencia sobre el disefio metodoldgico sobre la aplicacion
del Software Educativo con fines de mejora de los aprendizajes.
2.2. Bases tedricas de la aplicacion del Software Matlab
2.2.1. Tecnologias de la informacion y la comunicacion (TIC)

Las TIC es una combinacion de tecnologias de informacion, tecnologias de
comunicacion y dispositivos que permiten la automatizacion.

En tal sentido para Bilbao (como se cité en Pérez y Telleria, 2012), la TIC se puede

definir;



22

...como el conjunto de tecnologias que permite adquirir, producir, almacenar, procesar,
presentar y comunicar informacion. Estoincluye a las computadoras, a dispositivos mas
tradicionales como la radio y la televisién, y a las tecnologias de Gltima generacion,
como los reproductores de video y audio digital (DVD, Mp3, 4, 5) o los celulares entre

otros. (p. 15)

En la sociedad globalizada estd aumentando el conocimiento y contacto cultural de los
diferentes grupos sociales. A mediados del siglo XX, las TIC “fueron extendiéndose y
generalizdndose por todos los continentes formas y tendencias culturales que anteriormente
pertenecian o estaban restringidas a grupos culturales locales o regionales” (Pérez y Telleria,
2012, p. 89). En este sentido, Area (2009), manifiesta que:

Las nuevas tecnologias de la informacion y comunicacion (especialmente la

red de internet) posibilitan nuevas formas organizativas de almacenamiento de la

informacion y en consecuencia de acceso y manipulacion de la misma por parte del
profesorado y alumnado. La principal caracteristica de los materiales electrénicos se
puededecir que es la posible digitalizacién dediferentes sefiales o tipos de informacion.

Hecho que permite tratar, memorizar y gestionar interactivamente en el mismo soporte

textos, sonidos e imagenes de tal modo que se codifiqueny almacenen bajo la forma de

datos numéricos en un sistema binario. (p. 32)

Las TIC por su versatilidad, velocidad, inmediatez, diversidad y automatizacion esta
presente en la forma derelacionarnos en casi todos los sectores de la actividad humana. En esta
linea Pérez y Telleria (2012), afirman:

El medio tecnoldgico propicia la interactividad que se puede dar a través del teléfono,

fax, Internet, correo electronico, television, computador, entre otros; por ello, la revision

y los mensajes de forma bidireccional promueven la participacion y constituyen un

factor clave que debe favorecer la plena realizacién de las potencialidades de los
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estudiantes y permitir la sintonia de los saberes establecidos y las posibilidades de

formacion. (p. 95)

Las caracteristicas de las TIC. Entre algunas caracteristicas representativas delas TIC
recogidas por Cabero (1998) tenemos:

Inmaterialidad. Las TIC permite gestionar datos de manera electronica y su
almacenamiento en centros de datos en diversos formatos digitales; por tanto, es posible
prescindir de formatos impresos, incluso de dispositivos electrénicos portatiles.

Innovacién. Las TIC al estar ligado al avance de la ciencia y tecnologia esta en
constante cambio y mejora. Esto permite innovar en los diferentes tipos de servicios y
terminales que ofrece las TIC hacia los usuarios.

Instantaneidad. La velocidad de transmision de datos con banda ancha y el
funcionamiento de las redes de internet posibilita la comunicacion en tiempo real, es decir de
manera instantanea. Esto permite el planteamiento de formas nuevas de estrategias y
posibilidades de interaccion entre los usuarios.

Interactividad. Las TIC permite la interaccion bidireccional entre los usuarios y la
computadora y en tiempo real con objetos digitales almacenados en los diferentes centros de
datos del mundo. El desarrollo de la inteligencia artificial ha permitido replicar casi todo el
proceso de interaccion humana de manera mas rapida, segura y predecible.

Tendencia hacia la automatizacién. El uso de la computadora para el tratamiento de
la informacion ha impulsado el desarrollo de la informatica y con ello la automatizacion de los
procesos de transmisién de informacion y de comunicacion. En consecuencia, todo proceso
que involucra el uso de las TIC implica un camino hacia la automatizacion.

2.2.2. LasTIC en la educacion
Las TIC en la educacion han dado lugar a nuevos retos no solo para las formas de

produccion, representacion, difusion y acceso al conocimiento sino también para crear e
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innovar nuevas formas de estructurar espacios de aprendizaje virtuales “que ofrecen
comunicacion sincronica y asincronica. Estas herramientas de comunicacion y colaboracion se
configuran en modalidades de estudio emergentes en las que se desarrollan circunstancias de
tiempo y espacio diferentes a las de un entorno educativo tradicional” (Pérez y Telleria, 2012,
p.83).

El hecho de que un pais asuma el compromiso de la incorporacion de las TIC en el
campo educativo no solo implica el desarrollo de esta, sino trasciende al campo econémico y
social. Al respecto la Comision Econdmica para América Latinay el Caribe (CEPAL, 2010)
menciona que:

Las TIC son una importante fuente de generacion de informacion y conocimiento v,

como tal, se han constituido en pilares fundamentales para el desarrollo econémico y

social. Los constantes avances de estas tecnologias promueven innovaciones en todos

los &mbitos de la economia y la sociedad, que se traducen en beneficios ligados no solo
al crecimiento econdmico, sino tambien a la inclusion social, al facilitar la prestacion

de servicios como educacion, salud y gestion gubernamental. (p.11)

Pérez y Telleria (2012), mencionan que las TIC posee una descripcion sobre las
dinamicas de interaccion consiguiendo una “mirada reflexiva sobre ¢l valor de la comunicacion
e interaccion en el encuentro educativo, tanto presencial como virtual” (p. 85).

En la Educacion, por el contrario, Fainholc (citado por Yanes, 2007) manifiesta “que la
tecnologia aplicada a la educacién puede permitir un trabajo holistico, situado e
interdisciplinario, capturando el real contextode donde los procesos de aprendizaje se producen
permitiendo escenarios y actores particulares con intervenciones reales e innovadoras” (p. 181).
También Garcia (2011), sefiala:

En lo referente a la naturaleza de las tareas para ser trabajadas con TIC, éstas deben

explotar la potencialidad de estas herramientas para trabajar contenidos matematicos.
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Antes de disefiar la secuencia de ensefianza basada en el uso de TIC, tuve en
consideracion qué posibilidades ofrecian estas tecnologias, con el fin de sacarle el
maximo partido a su uso en el aula por parte de los estudiantes. (p.59)

Como manifiestan Martinez y Camarena (2015), en el caso peruano estan resurgiendo
algunas lineas de investigacion tales como:

Uso de la tecnologia en la ensefianza y en el aprendizaje de geometria. Estudia la

influencia del uso de la tecnologia en la ensefianza de geometria en educacion basica

regular, asi como el proceso de ensefianza y aprendizaje de temas de geometria con el
uso de geometria dinamica (Cabri 11 plus, Cabri 3D, GeoGebra) en educacion basica

regular. (p.264)

Entonces como manifiestan Carneiro et al. (2011) es necesario repensar:

las implicaciones de la incorporacion de la escuela a las TIC y de la entrada de las TIC

en la escuela es tan importante como propiciar el desarrollo y ladifusion de experiencias

innovadoras que muestran la forma en que los nuevos entornos virtuales de aprendizaje

pueden ser Utiles en las aulas reales. (p. 73)

Por lo descrito, podemos decir que la educacion matematica peruana esta pasando por
una nueva etapa, ya que el pais hoy cuenta con un equipo de docentesy estudiantes formados
en educacion matematica, con un gran potencial para desarrollar investigaciones en dicha area.
2.2.3.Las TIC en la ensefianza superior

Sin dudahay méas argumentos que contraargumentos que sostienen que la incorporacion
de las TIC en la ensefianza superior tiene muchas ventajas, puesto que existen fundamentos
tedricos desde la perspectiva histérica, pedagogica, psicoldgica, sociolégica. Es asi que
Salinas (2004) menciona:

En la universidad, las actividades ligadas a las TIC y la docencia han sido realizadas

habitualmente por profesores entusiastas, que han conseguido dotarse de los recursos
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necesarios para experimentar. Por lo tanto, no ha existido en el organigrama

institucional una ubicacion clara de la responsabilidad de los recursos de TIC para la

docencia, ni un canal establecido para su financiacion, gestion y desarrollo. Los
servicios de informatica han podido, en algunos casos, darles cierto soporte, pero sin la

imprescindible planificacién docente y configuracion pedagogica. (p.11)

En la misma linea Ortiz e Iglesias (2015) en su trabajo de investigacion sobre la
educacion en matematica consideran que:

Los procesos de investigacion pueden influir en la manera de pensar del docente, es

preciso que dicho docente esté abierto a la reflexién porgue es a través de esta actitud

como se propicia la aceptacion a los cambios, a las innovaciones, con lo cual el docente
podra plantearse otras alternativas en su labor, superando sentimientos aprensivos a la

hora de tomar nuevas rutas o modos de llevar su clase. (p. 123)

Si bien dichas pretensiones no se han logrado del todo, los antecedentesy la literatura
muestra avances Yy logros importantes en la incorporacion de la TIC en la ensefianza superior,
por tanto, la tarea para los pedagogose investigadores en la pedagogiay didacticasigue abierta.
2.2.4. Aprendizaje con las TIC

La integracion curricular de las TIC aln no estd consolidada. ElI problema de la
aplicacion de las TIC en el proceso de ensefianza-aprendizaje aln necesita ser estudiada desde
diversos enfoques y niveles de investigacion. No obstante que se tiene antecedentes desde la
décadade 1970. Como plantea Cruz (s/f):

Los cambios que ocurren en tiempos, espacios Y relaciones de una cultura digital en el

siglo XXI, nosotros, que hemos nacido en el siglo XX, quedamos perturbados e

intentamos una busqueda de nuevas soluciones, como si fueran los mismos problemas

gue presentan nuevas variaciones en sus parametros. Pero no es asi. Tenemos problemas

muy nuevos que nos plantean cuestiones desconocidas. Necesitamos nuevos
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paradigmas para poder ver lo que aun esta invisible, para poder comprender lo que aun

ignoramos. (p. 137)

La incorporacion de las TIC en la educacion, en especial en el ambito académico
universitario va en aumento al igual que las existencias implicadas. Todas las Universidades
en mayor o menor cuantia disponen de laboratorios de informatica, equipos multimedia en las
aulas y se encuentran en proceso de implementacién de espacios virtuales de aprendizaje, asi
como la implementacion sistemas de conexion de fibra ptica en sus campus universitarios. En
este contexto como manifiesta Sanchez (s/f):

... las TIC resultan una herramienta muy importante en el analisis matematico y calculo

para utilizarlas en la realizacion de investigaciones en la educacion superior, puesto que

hacen uso de ella de forma relativamente constante, es un medio con el que estan
familiarizados y que les permite realizar tareas a distancia sin tener que desplazarse. Sin
embargo, no olvidemos aquellos aspectos negativos propios de las TIC (distracciones,

dependenciade los demas, informaciones no fiables, etc.). (p. 6)

De acuerdo con Osorio y Duart (como se cité en Pérez y Telleria, 2012) afirman que
la interacciéon de las TIC puede definirse como las acciones cognitivas y sociales entre los
actores del proceso educativo (estudiante-profesor, estudiante-estudiante) en el desarrollo de
las actividades de aprendizaje.

La aplicacion de las TIC en la vida universitaria tiene mas ventajas que desventajas,
entre otras razones debido a que en la actualidad para los estudiantes universitarios “es un
medio que tienen completamente familiarizado, el manejo del mismo no les supone ninguna
frustracion por regla general” (Sanchez, s/f, p.7).

2.2.5. Recursos didacticos informaticos
La informatica ha jugado un papel muy importante en el desarrollo de los materiales

didacticos, que ha permitido la diversificacién y ha ampliado los horizontes del planteamiento



28

de las estrategias metodoldgicas. En consecuencia, el uso de los recursos didacticos digitales
se ha convertido en una herramienta que facilita el proceso de ensefianza aprendizaje.

Garcia (2017) afirma: “El uso de recursos educativos digitales se convierte en una
herramienta benéfica en el proceso de ensefianza, siempre y cuando lo acompafie una
metodologia acorde que se oriente hacia el aprendizaje deseado” (p.15).

Los recursos tecnoldgicos en educacion pueden beneficiar y potenciar el aprendizaje.
El aprendizaje centrado en el alumno enfatiza experiencias auténticas, fomenta el aprendizaje
activo, y resulta en la generacion de nuevos productos cuyos procesos de creacion implican el
desarrollo de diversas habilidades y la adquisiciobn de nuevos conocimientos. Bajo este
enfoque, el profesor centra su rol y responsabilidades en el aprendizaje. EI docente dejade ser
duefo del conocimiento y se convierte en facilitador de dicho conocimiento.
2.2.6.Software

Segiin CEPAL (2010, p. 112) “las industrias de las TIC, que incluyen a los sectores de
hardware, software, servicios conexos Yy telecomunicaciones, tienen una participacion
significativa en la economia global, al tiempo que presentan una alta concentracion en sectores,
mercados y aplicaciones”.

Asi, la Junta de Castilla y Leon (2011), definen:

El software es una serie de instrucciones y datos, que permiten aprovechar los recursos

que el computador tiene. Un computador en si, es solamente un conjunto de

componentes electronicos. El software da vida al computador, haciendo que sus

componentes funcionen de forma ordenaday correcta. (p.42)

Las principales tendencias tecnoldgicas asociadas a las tecnologias de la informacién y
las comunicaciones son:

Software de aplicacion. Segun Sanchez (2021, p. 3) “es aquel que permite a los

usuarios llevar a cabo una o varias tareas especificas, en cualquier campo de actividad
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susceptible de ser automatizado o asistido, con especial énfasis en los negocios”. El software
de aplicacion es aquel programa informatico o computacional que permite automatizar tareas
especificas, como actividades de oficinas, gestion de servicios, comercio, comunicaciones,
aprendizaje, investigaciones, etc.

Algunos softwares deaplicacion al cumplir solo una tarea especifica puedentener mejor
rendimiento ya que resultan ser mas livianos que otros porque contienen un conjunto de varias
opciones. Incluso algunos programas de aplicacion son creados por los usuarios en busca de
realizar alguna tarea especifica, que les facilite el poder gestionar sus acciones.

Tipos de software de aplicacion. Existen diversos tipos entre los destacan como los
Gestores de Base de Datos: en él se incluye MySQL, SQL Server, Microsoft Access, etc.
Compiladores: aqui se agrupan programas como Visual Basic, Visual Net, Delphi, Visual Fox
Pro. Disefio de Gréficos: Corel Draw, Adobe Photoshop, GIMP, etc. Multimedia: los
reproductores o medios que ayuden a poder reproducir musica y/o videos que tengamos
almacenados como AIMP, VLC, Windows Media Player, Winamp. Diversion: aqui podemos
agrupar a programas como por ejemplo los de ajedrez, tetris sin ir muy lejos los juegos 3D que
son una moda actualmente. Procesadores de texto: se incluyen en este campo programas como
Microsoft Word, Notepad, Open Office, etc. Existen variedades para los programas de
aplicacion obviamente no podremos describir todos ya que el presente trabajo de investigacion
esta centrado en el software de aplicacion Matlab.

2.2.7. Matlab

Es un software de aplicacion dentro de la rama de ciencias e ingenierias, presenta un
lenguaje de programacion de muy buen nivel basado en vectores, arrays y matrices, que es
campo Yy motivo de nuestro trabajo de investigacion. Matlab es un software matematico,
inicialmente pensado para efectuar calculos numéricos con vectores y matrices, a ello se debe

el nombre compuesto con las abreviaturas en inglés de Matrix Laboratory (Dominguez, 2006).
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Matlab como un software en constante evolucion y actualizacién en los Gltimos 20 afios
ha incorporado méas de 3000 funciones. Siendo que para el afio 2000 contaba con un promedio
de 500 funciones. Al respecto Pérez (2002) manifiesta:

Matlab es un entorno de computacion técnica que posibilita la ejecuciéon del célculo

numeérico y simbolico de formarapiday precisa, acompafiado de caracteristicas graficas

y de visualizacion avanzadas aptas para el trabajo cientifico y de ingenieria. MATLAB

es un entorno interactivo para el analisis y el modelado que implementa mas de 500

funciones para el trabajo en distintos campos de la ciencia. (p.13)

Abdul et al. (2013), afirman que Matlab es un software informatico de uso general que
contiene una amplia gama de cajas de herramientas especializadas y también funciona como el
sistema de algebra computacional a través de su caja de herramientas matematica simbdlica.
Esta caja de herramientas realiza simbdlicamente, algebraicamente operaciones matematicas
manipulativas con mucha interactividad incorporada.

El Departamento de Matematica, de la Universidad Nacional de Rosario de Argentina
utilizan el Matlab como programa interactivo, en el que se irdn definiendo las variables,
matrices, vectores y las expresiones que los combinan y obteniendo los resultados en forma
inmediata sobre la ventana de comandos. Si estos resultados son asignados a otras variables
podran ser utilizados posteriormente en otras expresiones.

Matlab presenta funciones casi para todas necesidades de construccion de modelos, asi
como para calculos simbélicos numéricos computacionales. Al respecto Borrell (2013), afirma:

La representacion de cualquier serie de datos es uno de los puntos fuertes de Matlab.

Dispone de funciones para representar series de puntos, superficies, curvas de nivel,

etc. Practicamente cualquier cosa puede representarse graficamente en Matlab, aunque

aqui nos centraremos en los comandos mas simples. (p.33)
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Ademas, con el uso de este software en la actualidad se abren nuevas lineas de
investigacién en diversos campos dela ciencia y tecnologia, en especial en aquellos que implica
el desarrollo de modelos matematicos, calculos numéricos y programacion lineal. Al respecto
Borrel (2013) también afirma que:

Los sistemas de ecuaciones diferenciales no lineales suelen no tener solucion analitica.

Es entonces un caso particular del célculo numérico y Matlab cuenta con una gran

artilleria de herramientas para resolver estos problemas. Lo aprendido sera facilmente

aplicable a los problemas de condiciones de contorno. Por lo que respecta a los
problemas lineales, Matlab dispone también de funciones especificas para resolverlos

en el espacio de Laplace. (p.51)

Caracteristicas principales del Matlab. Matlab incorpora mas de 3000 funciones para
calculos simbdlicos y numéricos, fundamentalmente en los topicos de &lgebra, ecuaciones
diferenciales y calculo vectorial.

Es un software con mucho potencial para el desarrollo de modelos y célculo numerico
computacional aplicados a casi todos los fenémenos del mundo fisico.

Presenta un interfaz grafico mucho mas amigable, asi como la documentacion suficiente
para consultar sobre mas de 3000 funciones a nivel basico o avanzado.

2.2.8. Teoria en el aprendizaje de Matlab

La integracion de las Tecnologias de la Informacién y la Comunicacion (TIC) en las
asignaturas de un curriculo determinado puede realizarse de varias formas. Una de ellas es el
uso de los simuladores. Estas se han convertido en una excelente herramienta para mejorar la
compresion y el aprendizaje en areas como la matematica, fisica, estadistica, finanzas, etc. La
simulacion permite probar, analizar y descubrir el funcionamiento y el comportamiento de un

determinado fenémeno.
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Matlab es un programa interactivo de calculo numérico y de visualizacién de datos
basado en software de matrices, en un entorno de desarrollo totalmente integrado y orientado
a proyectos que requieren un elevado calculo numérico y visualizacion grafica.

El Centro de Educacion Virtual CEDUVIRT tiene conclusiones importantes para el
contexto universitario, tal es asi que el Software Matlab es una herramienta bésica y
fundamental tanto para estudiantes como para docentes e investigadores por su amplio abanico
de programas especializados llamados Toolboxes que cubren casi todas las areas del
conocimiento. Dispone de un programa SIMULINK que es un entorno gréafico interactivo con
el que se puede analizar, modelar y simular sistemas.

Es importante saber como las teorias pueden ayudar en la integracion de la tecnologia
para la instruccién de las matematicas. La base tedrica y conceptual del uso de la tecnologia
informética en la ensefianza y el aprendizaje de las matematicas se puede vincular con la teoria
constructivista. De acuerdo con esta teoria, un alumno construye cognitivamente un concepto
matematico a traves de la participacion activa en los procesos de experimentar, conjeturar,
probar y aplicar. Usando CAS (Sistema Algebraico por computadora), los estudiantes
construyen activamente y adquieren conocimiento en matematicas en lugar de ser receptores
pasivos del conocimiento.

Segun Sweller (2005), la teoria de la carga cognitiva sugiere que las actividades de
aprendizaje sean alineadas con la estructura cognitiva humana. La estructurade la arquitectura
cognitiva humana, mientras que no se conoce con precision, es discernible a través de los
resultados de la investigacion experimental.

El estudio de Shi (2004, como se citd en Abdul et al., 2013) tenia como objetivo
implementar Matlab como herramienta en la ensefianza y aprendizaje de calculo para
estudiantescon especializacion en fisica. También se sugirio dividira los estudiantesen niveles

normales y avanzados basados en sus aptitudes, asi como también en el trabajo grupal para
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ellos. La necesidad del cambio en la pedagogia se sintié debido a una serie de problemas
relacionados con las matematicas.

Colgan (2000) describio la integracion de Matlab a la ensefianza de curso de ingenieria
matematica tradicional en la Universidad de Australia del Sur. El curso incluia &lgebra lineal
elemental, el célculo diferencial y el integral. La necesidad de la integracion del software se
sintié debido a la disminucién de las habilidades matematicas de los estudiantes que ingresan
en las disciplinas deingenieria. En ese trabajo se desarrollé Matlab, especificamente cubriendo
los contenidos del curso se prepard para incorporar el software en la ensefianza. Considerada
un componente importante de la integracion de software en el programa de estudios. EI uso del
software fue demostrado en las clases en el aula.

A través de la experiencia de ensefianza de la asignatura introductoria de ecuaciones
diferenciales, se hace «énfasis en ideas conceptuales y uso de aplicaciones y proyectos que
involucran a los estudiantes en experiencias activas de solucion de problemas», es asi que
Edwarsy Peney (2009) realizaron un modelado computacional, haciendo uso de herramientas
o software de célculo como Maple, Matematica y Matlab, desde entonces “estan ampliamente
disponibles y son ahora profusamente utilizados en la practica por ingenieros y cientificos”
(Lopez, s/f, p.1). Segun el mismo autor:

Este cambio en la actividad profesional motiva a un desplazamiento de la tradicional
concentracion en meétodos simbolicos manuales hacia métodos cualitativos basados en
la computadora, que emplean calculo numérico vy visualizacion grafica para un mejor
entendimiento conceptual. Un aspecto adicional de este enfoque con mas comprension
es la accesibilidad a un mayor rango de aplicaciones mas realistas de las ecuaciones
diferenciales.

El enfoque cognitivo y la informatica educativa en la educacion superior. La

expansion de la aplicacion de la informética a todas las esferas de la actividad humana ha
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reflejado el desarrollo alcanzado por la humanidad y la creciente complejidad social gracias a
las nuevas tecnologias de informacion y comunicacion.

En el campo educativo, en especial en educacion superior, trajo consigo un desafio
enorme para los estudiantes, docentes, investigadores en los aspectos relacionados con su
incorporacion y aprovechamiento pedagogico.

La incorporacion de las tecnologias de informacion y comunicacién, desde el enfoque
cognitivo, se fundamenta en que:

los estudiantes van desarrollando estrategias de aprendizaje, las cuales constituyen una

serie de operaciones cognitivas que el alumno lleva a efecto para organizar, integrar y

elaborar la informacion en su estructura cognoscitiva de la manera mas efectiva posible.

Son procesos 0 secuencias de actividades que sirven de base a la realizacion de tareas

intelectuales que facilitan la adquisicion, almacenamiento y aplicacion de la

informacion o conocimiento. (Cocha, 2010, p.1)

En este sentido, los medios y materiales didacticos juegan un papel importante en el
proceso de aprendizaje, en tanto que dinamizan la comunicacion en el desarrollo deactividades
de aprendizaje individual y grupal y posibilitan el uso de nuevos recursos, asi como el
desarrollo de nuevas y variadas actividades que sin la aplicacion de dichas tecnologias
sencillamente no seria posible.

En consecuencia, la introduccion de la informética hacia el campo educativo, con fines
de aprovechamiento pedagdgico, no transgrede ningun principio, por el contrario, desde el
enfoque cognitivo tiene un sustento sélido, puesto que enriquece el proceso de ensefianza
aprendizaje proveyendo un conjunto variado de actividades, medios y materiales didacticos
que potencian la generacion de conflictos cognitivos, la acomodacion, la asimilacién y el

equilibrio cognitivo
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2.3. Bases tedricas del aprendizaje de las EDO

Los modelos pedagdgicos tienen su fundamento en modelos psicoldgicos, socioldgicos,
comunicativos y ecolégicos del proceso de aprendizaje, como bien se sabe, ningin modelo
pedagdgico es capaz de resolver los problemas relacionados con el aprendizaje y menos en
contextos universitarios. En ese sentido en este estudio se asume bases tedricas que sustentan
la variable aprendizaje y el modelo que mas se acerca al presente trabajo de investigacion.
2.3.1.El aprendizaje

Segun Gutiérrez (2012, p.78), para el psicélogo y pedagogo estadounidense Jerome
Bruner “el aprendizaje debe ser descubierto activamente por el alumno mdas que pasivamente
asimilado. Los alumnos deben ser estimulados a descubrir por cuenta propia, a formular
conjeturas y a exponer sus propios puntos de vista”. Por su parte Ortiz (2013) manifiesta que:

El aprendizaje se concibe como la construccion de estructuras mentales por parte del

sujeto. La ensefianza debe ayudar a esto y, ademas, debe propiciar el desarrollo de la

l6gica infantil, estimular el descubrimiento personal del conocimiento, evitar la

transmision estereotipada, proponer situaciones desafiantes, contradicciones que

estimulen al estudiante a buscar soluciones. (p. 9)

Por otra parte, Zubiria (2008) afirma:

El aprendizaje puede asumir las formas repetitivas o significativas segun lo aprendido

se relacione arbitraria o sustancialmente con la estructura de conocimientos. Sera

significativa si los nuevos conocimientos se vinculan de una manera clara y estable con

las experiencias previas que dispone el educando. El aprendizaje sera repetitivo si no se

relaciona con los conocimientos previos, o si asume una forma mecénica, por tanto,

arbitraria y poco duradera. (p.78)

Bajos estos planteamientos, el aprendizaje es un proceso activo y continuo de

construccion de saberes como producto de la experiencia y la interaccion con el medio.
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2.3.2. Teorias de aprendizaje en los modelos pedag6gicos contemporaneos

Al respecto Ortiz (2013) afirma que, “el modelo pedagdgico es una construccion teorico
formal que fundamentada cientifica e ideolégicamente interpreta, disefia y ajusta la realidad
pedagogica que responde a una necesidad historico concreta” (p. 46). En este sentido, como
bien se sabe, ningin modelo pedagdgico es capaz de resolver los problemas relacionados con
el aprendizaje y menos en contextos universitarios, de tal forma que pueda agrupar la mayor
parte de las tipologias que se haya construido y que se hayan nutrido de las teorias del
aprendizaje y de la psicologia

Piaget y Vigotsky no eran pedagogos, pero “ambos eminentes investigadores, desde la
psicologia, hicieron invaluables aportes a la educacion del ser humano. Iniciaron y trillaron un
camino que la Pedagogia, en pleno siglo XXI, no ha logrado transitar” (Ortiz, 2011, p.135).

Las teorias constructivistas. Las teorias constructivistas sostienen que el protagonista
del aprendizaje son los estudiantes, en tanto que son ellos quienes construyen su propio
aprendizaje, donde la escuela y los docentes son los agentes mediadores del proceso. Vives
(2016) manifiesta que “para este modelo, la ensefianza es la organizacion de métodos de apoyo
gue permitan a los estudiantes construir su propio saber, se aprende construyendo la propia
estructura cognitiva, el conocimiento se autoconstruye” (p. 7).

Segun este modelo, las exigencias de la formacion docente deben incluir nuevos
conocimientos, habilidades y destrezas que le permita:

...asumir estos nuevos roles y a considerar los cambios en sus practicas educativas (en

la ensefianza, la interaccion con los estudiantes, etc.) por conviccion autoconstruida (no

por simple informacion sobre las ventajas de esta nueva forma de ensefiar, aunque en

el fondo no crean en ellas, etc.), luego de la realizacion de experiencias concretas e

incluso dando oportunidad a que su practica docente y los planes de estudio se vean

enriquecidos por su propia creatividad y vigencias particulares. (Ortiz, 2013, p. 13)
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El constructivismo abarca a todas las tendencias, escuelas y modelos pedagogicos que
plantean:

...que el conocimiento humano es un proceso dinamico, producto de la interaccion

entre el sujeto y su medio, a través del cual la informacion externa es interpretada por

la mente que va construyendo progresivamente modelos explicativos cada vez mas
complejos y potentes que le permiten adaptarse al medio.

El aprendizaje se concibe como la construccion de estructuras mentales por parte del

sujeto. La ensefianza debe ayudar a esto y, ademas, debe propiciar el desarrollo de la

l6gica infantil, estimular el descubrimiento personal del conocimiento, evitar la
transmision estereotipada, proponer situaciones desafiantes, contradicciones que

estimulen al estudiante a buscar soluciones. (Ortiz, 2013, p. 16)

Bajo estas concepciones el docente se convierte en orientador y facilitador del
aprendizaje, como tal “debe crear las condiciones Optimas para que se produzcan las
interacciones constructivas entre el estudiantey el objeto de conocimiento, para que comprenda
que puede obtener dicho conocimiento por si mismo, observando, experimentando,
combinando sus razonamientos” (Ortiz, 2013, p. 16), a partir del pleno conocimiento de las
necesidades, intereses y caracteristicas intelectuales de los estudiantes.

La psicologia cognitiva contemporanea. Entre sus maximos representante destacan
Bruner, Ausubel, Sternberg, Glaser, etc. Quienes plantean que lo mas importante en el
aprendizaje son “los procesos del pensamiento, de la estructura del conocimiento, de los
mecanismos que explican éste, asi como, en el estudio experimental de los mismos, no solo en
condiciones de laboratorio, sino también, en condiciones naturales del aula” (Ortiz, 2013, p.

17).
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Considera al estudiante como sujeto activo que aprende significativamente a construir
y pensar sus propios aprendizajes, donde el papel del docente se centraen plantear y organizar
experiencias de aprendizaje que permitan lograr dicho proposito.

Desde la perspectiva ausubeliana, el profesor debe estar profundamente interesado en

promover en sus estudiantes el aprendizaje significativo de los contenidos escolares

(descubrimiento y recepcidn). Para ello, es necesario que procure que, en sus lecciones,

exposiciones de los contenidos, lecturas y experiencias de aprendizaje, exista siempre

un grado necesario de significatividad ldgica (arreglo l6gico de ideas, claridad de

expresion, estructuracion adecuada, etc.) para aspirar a que los estudiantes logren un

aprendizaje verdaderamente significativo.

Igualmente, debe conocer y hacer uso de las denominadas estrategias instruccionales

cognitivas, para aplicarlas de manera efectiva en sus cursos o situaciones

instruccionales. (Ortiz, 2013, p. 18)

Florez (2016, como se citd en Vives, 2016) reconoce “que los estudiantes tienen saberes
previos, y que desde ahi significaran los nuevos contenidos que se les estan ensefiando” (p.7).

Para ensefiar a pensar, el docente deberia disefiar actividades que permitan a los
estudiantesexperimentar y reflexionar tanto los contenidostematicos, asi como las necesidades
e intereses de los estudiantes y mediar el proceso de aprendizaje mediante actividades de
retroalimentacion permanente.
2.3.3. Aprendizaje significativo

Para Vives (2016), David Paul Ausubel es el creador de la teoria del aprendizaje
significativo, un psicologo y pedagogo referente en la psicologia de la educacion y el
constructivismo con su obra «Psicologia del aprendizaje verbal significativo» publicada en

1963. “Su teoria acufia el concepto de aprendizaje significativo para distinguirlo del repetitivo
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0 memoristico y sefiala el papel que juegan los conocimientos previos del estudiante en la
adquisicion de nuevas afirmaciones” (Ortiz, 2013, p. 19).

La teoria del aprendizaje significativo plantea que “aprender significa comprender y
para ello es condicién indispensable tener en cuentalo que el estudiante ya sabe sobre aquello
que se quiere enseniar” (Flores, 2016, p.58). Segun esta teoria un aprendizaje significativo es
aquel aprendizaje construido por el estudiante sobre la base de sus aprendizajes previos como
producto de una experiencia significativa (nueva) que el docente ha sabido disefiar y planear
en una actividad de aprendizaje.

Este proceso se evidencia en las propias palabras de Ausubel mediante la
“diferenciacion progresiva y reconciliacion integradora” (Vives, 2016, p. 67). Es decir, para
lograr un aprendizaje significativo no basta una accion en un momento dado, sino que se
construye y se consolida a lo largo del tiempo. Asimismo, el establecimiento de nuevas
relaciones entre los conceptos adquiere complejidad y mayores posibilidades de integracion en
estructuras mas complejas. En consecuencia, una buena préctica que permita generar
aprendizajes significativos, tal como plantea (Ortiz, 2016, p.37), requiere:

Que los materiales de ensefianza estén estructurados l6gicamente con una jerarquia

conceptual, situandose en la parte superior los mas generales, inclusivos y poco

diferenciados.

Que se organice la ensefianza respetando la estructura psicoldgica del estudiante, es

decir, sus conocimientos previos y sus estilos de aprendizaje.

Que los estudiantes estén motivados para aprender.

Para Sarmiento (2004) la teoria del aprendizaje significativo de Ausubel reconoce que
los estudiantes en cierto modo tienen la disposicién para relacionar sus conocimientos previos
fijados en su estructura cognoscitiva con nuevas experiencias en forma no arbitraria de tal

manera que todos los aprendizajes tienen la posibilidad de convertirse en significativos.
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Segun esta teoria el aprendizaje es un proceso continuo de tres tipos o niveles que se
logra en forma progresiva Y significativa: 1) aprendizaje de representaciones, aprendizaje de
nivel basico y elemental que consiste en la adquisicién de vocabulario y la atribucion de
significados a los objetos reales y a los simbolos que los representa; 2) aprendizaje de
conceptos, consiste en la definicion de “objetos, eventos situaciones o propiedades” mediante
simbolos o signos que facilitan la comunicacion en distintos contextos; y 3) aprendizaje de
proposiciones, consiste en captar significados sobre “las ideas expresadas en forma de
proposiciones, las cuales se obtienen cuando el alumno forma frases que contienen dos 0 mas
conceptos, este nuevo concepto es asimilado al integrarlo en su estructura cognitiva con los
conocimientos previos” (Pumacallahui, 2015, p. 44).

El proceso de asimilacion se consolida mediante la diferenciacién progresiva y
reconciliacion integradora.

2.3.4. Aprendizaje de las EDO

Para comprender la naturaleza de las EDO es necesario conocer cuales son los
conceptos y habilidades matematicas basicas, como se adquieren y qué procesos cognitivos
subyacen a la ejecucion de aprender la matematica. Para este propdsito acudimos al aprendizaje
significativo de Ausubel, aprendizaje por descubrimiento de Bruner, aprendizaje significativo
y transferencial de Gagné y la teoria sociocultural de Vygotsky.

Lateoria del aprendizaje significativo aporta elementos importantes para el aprendizaje
dela EDO, en tanto que fundamentay orienta la propuesta de experiencias significativas en el
proceso de ensefianza aprendizaje. Con este propésito es posible acudir a las herramientas
tecnoldgicas para generar nuevas experiencias en el aprendizaje de las EDO.

La teoria del aprendizaje por descubrimiento es una teoria con mayores implicancias
en el aprendizaje de la matemaética. Consiste en que los estudiantes son los verdaderos

constructores de su aprendizaje por medio de las experiencias nuevas que les permiten describir
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elementos nuevos que irdn incorporando en su esquema mental. En el area de Matematica esto
se traduce en las diversas formas de representacion de la realidad y el uso del lenguaje
matematico para la elaboracion y formulacion. En el caso de las EDO implica el desarrollo de
ambas habilidades puesto que permiten modelar y representar la realidad para plantear
soluciones desde el calculo infinitesimal.

La teoria de aprendizaje significativo y transferencial también aporta elementos
importantes para disefiar estrategias de ensefianza aprendizaje de las EDO. Segun esta teoria,
“los profesores deben promoverlo impartiendo a los estudiantes la instruccion. La instruccion
es un conjunto de eventos, los cuales debenser planificados y desarrollados en el salén de clase
para poder observar sus efectos en los estudiantes” (Norofia, 2016, p. 2). En este sentido tiene
pertinencia el uso del software Matlab para el aprendizaje de las EDO, mediante un plan
experimental.

La teoria sociocultural del aprendizaje sostiene que el aprendizaje es un proceso
sociohistorico producto de la interrelacion con el mundo que le rodeaen correspondencia con
los instrumentales que mediatizan dicha interaccion. Por ello se considera que con la
incorporacién de herramientas tecnoldgicas se puede favorecer al proceso de aprendizaje de las
EDO.

En consecuencia, el disefio del proceso de ensefianza aprendizaje de las matematicas
debe comprender la inclusion de herramientas computacionales y aspectos tedrico-
conceptuales, con ello es posible garantizar desarrollo de competencias matematicas:
aprendizaje conceptual simbolico, procedimental y actitudinal.

Ecuaciones diferenciales ordinarias. Es una ecuacion diferencial que “contiene
derivadas respecto a una sola variable independiente” (Varona, 1996, p. 1). En la vida real
existen “leyes cientificas que, por supuesto estan basadas en experimentos u observaciones, se

traducen en ecuaciones matematicas. En cada caso las ecuaciones diferenciales representan una



42

simplificacion idealizada del problema fisico con el que nos encontramos, llaméndose esta
idealizacion Modelo Matematico” (Universidad de Salamanca [USAL], s/f, p.5). Al respecto
Becerril y Elizarraraz (2004) afirman que la mayoria de las “leyes en la Fisica, Quimica y
Biologia tienen su expresion natural en ecuaciones diferenciales ordinarias o parciales.
También es enorme el mundo de las aplicaciones de las ecuaciones diferenciales en Ingenieria,
Ciencias Sociales, Astronomia y en las Matematicas” (p. 9).

En este sentido, tal como manifiesta los profesores de la Universidad de Salamanca es
posible desarrollar modelos matematicos que se aproximen a cada uno de los fendmenos del
mundo fisico. La utilidad o aplicabilidad de dichos modelos depende directamente del grado
deacierto en la identificacion de las variables y las condiciones que hacen posible el fenémeno.
“Si la intuicion o la evidencia del experimento coinciden con los resultados obtenidos por
medio del modelo podremos determinar cuan Util es ese modelo” (USAL, s/f, p. 5).

En 1676 en su obra denominada «aequatio differentialis» Leibniz por primera vez
empleé dx para representar la diferencial de la variable x y dy para representar la diferencial
de la variable y . El surgimiento de las EDO se remonta ala aparicion del célculo, por un lado,
con la teoria de fluxiones de Newton y por otro con la teoria de diferencias de Leibnitz que
sentaron las bases del calculo infinitesimal. En visién de Newton consiste en que «dada una
ecuacion con cantidades fluentes, determinar las fluxiones y viceversa», mientras desde la
nocién de Leibnitz consiste en que «dadauna curva determinar la pendiente de la recta tangente
en un punto cualesquiera y viceversa). Sin embargo, ambos planteamientos se enfocan desde
una mirada geomeétrica-euclidiana y plenamente justificada por los avances de la época en
cuanto se refiere a la nocion de funciones.

Posteriormente, a finales del siglo XVII los hermanos Bernoulli “introducen los
términos de integrar una educacion diferencial y el proceso de separacion de variables de una

ecuacion diferencial. Euler se encargd de establecer la primera teoria de las ecuaciones
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diferenciales ordinarias” (Espinosa, 2012, p.15). No obstante que para Euler la expresion
dy /dx solo era una representacion genuina del cociente de dos diferenciales.

Se dice que una ecuacion diferencial (de orden n) esta expresada en forma implicita
cuando tiene la forma F(x,y,y’,..,y™) =0, siendo F una funcion F:p c R"*2 —R
donde ¢ es un subconjunto (generalmente abierto) de R™*2,

Se dice que una ecuacion diferencial (de orden n) esta expresada en forma explicita
cuando se tiene y™ = f(x,y,y’, ..., y™ V) =0 con f:D < R*** — R siendo la funcion
definida en el subconjunto D (generalmente abierto) de R™*1.

Se dice que una funcion y = ¢@(x) definida en un intervalo I es solucion de una

diferencial en el intervalo si, sustituida en dicha ecuacion, la reduce a una identidad.

Una E. D. se dice resoluble (o integrable) por cuadraturas si su solucién es expresable

mediante integrales.

Interpretacion cientifica de la solucion de una ecuacién diferencial. Una vez
conocida las soluciones de las ecuaciones diferenciales,

el matematico o fisico puede ser capaz de interpretar lo que esta sucediendo desde el

punto de vista aplicado. Puede hacer interpretaciones graficas y tablas para poder

comparar la teoria con lo obtenido de los experimentos. Puede, incluso, basar una
investigacion posterior en las interpretaciones de experimentos previos. Por supuesto
que, si encuentra que los experimentos u observaciones no estan de acuerdo con la
teoria, debe revisar el modelo matematico y su formulacién matematica hasta que se
consiga un resultado cuyo margen de error lo marque la persona o personas encargadas
de los experimentos. Cadauna de estas etapas es importante en la solucion final de un
problema aplicado. (UNSAL, s/f, p.5)

2.3.5.Dimensiones del aprendizaje de las EDO
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Aprendizaje de la resolucion de las EDO de primer orden y problemas de valor
inicial. En general, la solucién de la ecuacion diferencial de orden n dependera de n
parametros. Pero incluso deesta forma pueden no obtenerse todas las soluciones de una

E. D. Por ejemplo, cuando tenemos una familia uniparamétrica de soluciones de una E.

D., una sencilla interpretacion geométrica nos muestra que también la envolvente de la

familia de curvas (si existe) es solucion dela E. D. -Se define como problema de valor

inicial y problemas de valor frontera a aquellos en que la ecuacion diferencial se
resuelve sujeta a unas condiciones dadas que la funcion desconocida debe satisfacer.

(UNSAL, s/f, p.3)

Ecuaciones diferenciales ordinarias de primer orden. Son aquellas ecuaciones donde
las variables aparecen solamente con una primera derivada. Es decir, son ecuaciones que
involucran diferenciales. Sobre este tipo de ecuaciones Espinosa (2012) manifiesta que:

...las encontramos por todas partes, en fendomenos naturales, quimicos, fisicos y

electronicos la mayoria de estos fendmenos necesitan de un modelo matematico para

comprender su comportamiento, expresados en una ecuacion diferencial; la informatica
no queda exenta de tratar de modelar procesos computacionales como la transmision
de datos a través de un cable de red o la impresion de documentos, todo ello con el fin

de mejorar los componentes del hardware actual. (p.30)

Edwardsy Penney (2009) expresan que debido a que la derivada Z—f = f(t) de la funcion f es

la razdn a la cual la cantidad x = f(t) est4 cambiando respecto de la variable independiente
t, es natural que las ecuaciones que involucran derivadas se usen frecuentemente para describir
el universo cambiante. Una ecuacion que relaciona una funcion desconocida con una 0 méas de
sus derivadas se llama ecuacion diferencial de primer orden.

Problema de valor inicial. “Es un problema que busca determinar una solucion a una

ecuacion diferencial sujeta a condiciones sobre la funcién desconocida y sus derivadas
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especificadas en un valor de la variable independiente. Tales condiciones se llaman condiciones
iniciales” (USAL, s/f, p. 4).

Problemas de valor en la frontera. “Es un problema que busca determinar una solucién
a una ecuacion diferencial sujeta a condiciones sobre la funcién desconocida, especificadas en
dos 0 mas valores de la variable independiente. Tales condiciones se llaman condiciones de
frontera” (USAL, s/f, p. 4).

Estas ecuaciones se denominan ecuaciones diferenciales y su estudio por parte de

Newton, Leibniz y los Bernoulli para resolver algunas de las ecuaciones diferenciales

sencillas que se presentaron en geometria y mecanica, llevaron al conocimiento sobre

la resolucién de ciertos tipos de ecuaciones diferenciales; se conoce mediante la
practica que es dificil obtener teorias matematicas de gran generalidad para la
resolucion de estas ecuaciones diferenciales, salvo para algunos tipos, como las

ecuaciones lineales, muy extendidas para problemas de tipo cientifico. (USAL, s/f p. 2)

La organizacion y contenido tematico se ha realizado de acuerdo al trabajo de
investigacion. Esta organizacion se muestra a continuacion, siguiendo el orden establecido en
el moduloy el plan experimental.

Aprendizaje de la resolucion de las EDO de segundo orden y orden superior.
Implica la resolucion de ecuaciones diferenciales ordinarias y sus aplicaciones que involucran
la segunda derivada, tercera derivada, etc. Como ya se menciond lineas arriba, una ecuacién
que relaciona una funcion desconocida con una o mas de sus derivadas se llama ecuacion
diferencial de primer orden. Entonces es necesario diferenciar que las ecuaciones diferenciales
de primer orden, con las de segundo ordeny orden superior, lo que se detalla a continuacion:

Ecuaciones diferenciales de segundo orden y orden superior. Conforme plantea

Espinosa (2012) este tipo de ecuaciones pueden ser homogéneas y no homogeéneas:



46

Las ecuaciones homogéneas son aquellas ecuaciones que se categorizan de forma lineal

y las no homogéneas aquellas que no cumplen ese requisito de ser lineal en un intervalo

determinado,ambos planteamientos llevan a que en esta unidad se demuestren diversos

métodos para poder llegar a una solucién de esas ecuaciones diferenciales, mismos que

los alumnos tendran que aprender. (p. 56)

Borja (2012) expresa “Las ecuaciones diferenciales de segundo orden incluyen una
segunda derivada; las ecuaciones de tercer orden, una tercera derivada, etcétera” (p. 6).

Una ecuacion diferencial ordinaria de orden superior es una expresion que relaciona

una variable dependiente: y y sus derivadas de cualquier orden con respecto a una

variable independiente x, asi F(x,y,y’,...,y™) = g(x),dondey’,y",...,y™ son las
derivadas de primer orden, segundo orden, ..., de n-ésimo orden de la funcion y =

y(x).

Aprendizaje de la resolucion de sistemas de EDO lineales y transformada de
Laplace. Cuando se trata de resolver sistemas de ecuaciones diferenciales lineales con
condiciones iniciales en el origen, no siempre se advierte una solucion explicita. Entonces
Laplace present6 una forma equivalente o consecuente de expresarlas donde es posible
explicitar la solucion. Una transformacién en el que la integracion y derivacion se convierten
en multiplicacién y division y las ecuaciones diferenciales e integrales en ecuaciones
polinémicas, mucho mas faciles de resolver.

La transformada de Laplace. Como ocurre con cualquiera otra estrategia su
aplicabilidad tiene importancia en la resolucion de ecuaciones que aparentemente no existe la
solucion. Al respecto Espinosa (2012), manifiesta:

La transformada de Laplace sirve para verificar la validez de una ecuacion diferencial

en un intervalo dado, hay el caso en que las ecuaciones diferenciales dadas en
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problemas no existen y mediante este método, ya sea en su forma directa o inversa, se

comprueba si la ecuacion existe. (p.74)

Gracia y Roman (2008) expresan: “La transformada de Laplace es un método directo y
muy potente para la resolucion de problemas de valor inicial de ecuaciones diferenciales
lineales con coeficientes constantes” (p.65).

2.4. Marco conceptual

Aprendizaje. Es un proceso social de adquisicion de conocimientos a traves de la
experiencia a lo largo de toda la vida. En el contexto universitario hace referencia al proceso
de adquisicion de conocimientos conducentes al logro del perfil profesional de su carrera.

Capacidad. Es una habilidad, destreza o recurso que se emplea para demostrar un
desempefio eficiente. Implica poner en marcha las funciones cognitivas, psicomotoras y
actitudinales en la resolucion de un problema en particular.

Competencia. Es un conjunto de capacidades necesarias para una actuacion efectiva
en hacer frente a los retos de un contexto en particular. Permite resolver los problemas de su
contexto con solvencia y ética.

Construcciones geométricas. Es la creacion de objetos geométricos mediante
software que permite experimentar transformaciones geomeétricas, asi como arrastre de puntos,
segun las condiciones iniciales de construccién y manteniendo invariantes las propiedades
geométricas intrinsecas.

Ecuaciones diferenciales ordinarias (EDO). Es una igualdad de expresiones
matematicas que relaciona una variable independiente con una o0 méas de sus derivadas.

EDO de orden superior. Son aquellas ecuaciones diferenciales ordinarias que
relacionan una variable dependiente: y y sus derivadas de cualquier orden con respecto a una
variable independiente x, asi F(x,y,y’,..,y™) = g(x), donde y’,y",..,y™ son las

derivadas de primer orden, segundo orden, de n-ésimo orden de la funcion y = y(x).
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EDO de primer orden. Son ecuaciones que relaciona una funcion desconocida con
una o mas de sus derivadas de primer orden. Es decir, son aquellas ecuaciones donde las
variables aparecen solamente con una primera derivada.

EDO de segundo orden. Son aquellas ecuaciones diferenciales ordinarias que incluyen
una segunda derivada.

Ensefianza. Es el proceso de mediacién del aprendizaje de contenidos conceptuales,
procedimentales y actitudinales que responden a un propoésito conducente al logro de perfiles
de egreso.

Estrategia. Es un conjunto de actividades, procedimientosy formas de intervencion de
un docente que le permite el logro de los propositos de aprendizaje especificos.

Habilidad. Es la manifestacion del desarrollo de una capacidad que permite un
desempefio a nivel 6ptimo. Por consiguiente, una habilidad bien desarrollada se convierte en
una destreza.

Informatica. Es una ciencia que estudia el tratamiento automatico de la informacion
mediante el uso de los ordenadoresy otros dispositivos electronicos.

Interactivo. Es una caracteristica de las nuevas tecnologias de informacién y
comunicacion gue consiste en la interaccion bidireccional entre los recursos TIC y las diversas
operaciones que realizan los usuarios.

Interfaz. Es un entorno que permite la interaccion de los usuarios de un software de
sistema y sus aplicaciones. En este sentido la interfaz hace referencia a la pantalla y sus diversos
componentes que informan al usuario sobre «lo que puede hacer», o sobre «lo que esta
ocurriendo».

Matlab. Es un software de aplicacién para el procesamiento y computo numérico

mediante un lenguaje de programacion propio (lenguaje M) en un entorno de desarrollo
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integrado (IDE). EI término proviene de la abreviatura de «Matrix Laboratory» que significa
“laboratorio de matrices”.

Metodologia. Es el conjunto de procedimientos generales y particulares y la pertinencia
de los recursos que el docente emplea para mediar el proceso de ensefianza aprendizaje.

Modelo matematico. Es una representacion matematica de una realidad que pretende
una solucion tedrica de un problema especifico de la mencionada realidad.

Organizaciones dindmicas. Es una forma de organizar y definir funciones de manera
que sea con cierto grado de coincidencia con los patrones de entrada y pueda ser reconocido
por la aplicacion y por tanto procesadas. La utilidad de las expresiones dinamicas radica en la
facilidad de reconocimiento y adaptacion de expresiones matematicas algebraicas formas
estandarizadas legibles para un software de aplicacion en especifico.

Programacion y algoritmo. Definicién de objetos que combinan datos (propiedades)
con funciones que operan con esos datos (métodos) para modelar el comportamiento de
dispositivos y sistemas en el mundo real. En el caso de Matlab se definen mediante clases
conformadas por un conjunto de instrucciones que se utilizan para crear un tipo especifico de
objeto.

Recurso didactico. En un objeto fisico o digital que ayuda o facilita el proceso de
ensefianza aprendizaje.

Recurso tecnoldgico. Es un recurso que se estructura por componentes electrénicos y
digitales que permite su funcionamiento 6ptimo a diferencia de recursos estructurados
tradicionales.

Resolucion de las EDO. Implica el uso de Software Matlab para analizar la solucion
de la EDO y problemas de valores iniciales, tanto para tipos rigidos y no rigidos, con una gran

variedad de propiedades, incluso de problemas completamente implicitos.



50

Sistema de EDO lineales. Son aquellos sistemas de ecuaciones que relacionan
funciones con sus derivadas de primer orden. Es decir, son aquellos sistemas de ecuaciones
donde las variables aparecen con sus primeras derivadas.

Sistema operativo. Es un software que habilita la computadoray genera entornos para
su funcionamiento. Ademas, presenta el interfaz que permite la interaccion del ordenadory el
usuario.

Sistemas tecnoldgicos. Es un conjunto de partes o componentes tecnoldgicos
interconectadas con un proposito especifico. Como cualquier sistema, es posible distinguir sus
componentes internos y externos y los procesos que permiten la interrelacion es estos.

Software de aplicacion. Es untipo de software orientada a la ejecucion de un conjunto
de tareas para un proposito especifico.

Software. Es el componente légico de un sistema computacional provisto de un
conjunto de cédigos que hacen posible la ejecucion de uno o un conjunto de tareas ya sea para
el funcionamiento de las computadoras o aplicaciones y sistemas informaticos.

TIC. Conjunto de tecnologias que involucran la creacion, edicion, transmision y
recuperacion de la informacion que permite el proceso de comunicacion con mayor velocidad,
en menor tiempo y de manera interactiva.

Transformada de Laplace. Es un método para solucionar ecuaciones diferenciales.
Conjunto de procedimientos que permite simplificar la solucion de problemas de valor inicial.

Valor inicial. Conjunto de condiciones que se deben tener en cuenta para iniciar el
proceso de modelamiento o resolucion de un problema que implica ecuaciones diferenciales,
de tal forma que dichos valores deben estar involucrados en la evolucion o modelo matematico

final.
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CAPITULO I
METODOLOGIA

3.1. Sistema de hipdtesis
3.1.1. Hipdtesis general

La aplicacion del software Matlab influye significativamente en el aprendizaje de las ecuaciones
diferenciales ordinarias de los estudiantes de Ingenieria de Sistemas de la Universidad Nacional de San
Cristobal de Huamanga, 2019.
3.1.1. Hipotesis especifica

1) Laaplicacion del software Matlab, influye significativamente en el aprendizaje dela resolucion
de las ecuaciones diferenciales ordinarias de primer orden y problemas de valor inicial.

2) Laaplicacion del software Matlab, influye significativamente en el aprendizaje de la resolucion
de ecuaciones diferenciales ordinarias de segundo orden y de orden superior.

3) Laaplicacion del software Matlab, influye significativamente en el aprendizaje dela resolucion
desistema de ecuaciones diferenciales ordinarias lineales y la transformada de Laplace.
3.2. Sistema de variables

Variable independiente

La aplicacion del software Matlab.

Variable dependiente

Aprendizaje de las ecuaciones diferenciales ordinarias.



3.3. Operacionalizacion de variables

Figura 1

Cuadro de operacionalizacion de variables
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3.4. Enfoque de la investigacion

La investigacion presenta un enfoque cuantitativo, porque los datosse obtuvieron como
producto de la medicion de las variables y el procesamiento involucra procesos estadisticos
enmarcados en el método hipotético deductivo. Se trabajé con notas en la escala vigesimal,
puntajes absolutos obtenidos con la aplicacién del instrumento de recoleccion de datosde la
presente investigacion. Al respecto, Henandez et al. (2014), afirman que “el enfoque
cuantitativo, utiliza la recoleccion de datos para probar hipétesis con base en la medicién
numeérica y el analisis estadistico, con el fin de establecer pautas de comportamiento y probar
teorias” (p.4).
3.5. Tipo de investigacion

El tipo de investigacion es aplicada, puesto que el presente estudio busca resolver el
problema concreto del aprendizaje de resolucion de ecuaciones diferenciales ordinarias con la
aplicacién del software Matlab en una serie de sesiones secuenciadas mediante un plan
experimental. Al respecto Hernandez y Mendoza (2018) indican que las investigaciones
aplicadas buscan resolver problemas en un contexto particular y contribuir a la mejora de las
condiciones de vida, mediante la aplicacion de conocimientos cientificos.
3.6. Nivel de investigacion

El nivel investigativo de la presente investigacion fue experimental y explicativo. Es de
nivel experimental porque la investigacion se ejecutd con intervencion mediante el desarrollo
de un Plan Experimental con el uso del software Matlab con la finalidad de modificar el nivel
de logro de aprendizajes de los estudiantes.

Al respecto Hernandez y Mendoza (2018) sostienen que un estudio experimental
“consiste en aplicar un estimulo, intervencion o tratamiento a un caso, proceso, individuo o

grupo, y ver el efecto de este estimulo en una 0 mas variables” (p. xxxvii). Se caracterizan por
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el grado de control de las variables extrafias y la aleatoriedad en la seleccién de la muestra.
Variando asi desde el preexperimental hasta el experimento puro.

Por su parte Rodriguez (2011) manifiesta que “la experimentacion busca establecer
relaciones causales. Cuandose tratade la experimentacion en ciencias sociales, estas relaciones
generalmente se refieren a los cambios que se producen en la conducta al modificar aspectos
del ambiente” (p. 151).

Es de nivel explicativo porque estuvo orientado a explicar la influencia de la aplicacion
del software Matlab en el aprendizaje de las ecuaciones diferenciales ordinarias, en los
estudiantes universitarios de Ingenieria de Sistemas.

Al respecto Hernandez y Mendoza (2018) afirman que “los estudios explicativos van
mas alld de la descripcion de fendmenos, conceptos o variables o del establecimiento de
relaciones entre estas; estan dirigidos a responder por las causas o consecuencias de los eventos
o fenémenos” (p.112).

3.7. Método de investigacion

El presente trabajo de investigacion se desarrolld siguiendo los procedimientos del
método hipotético deductivo, que permitid formular la hipotesis en base a un marco teorico
consistente para luego proseguir con el desarrollo del Plan Experimental y la recopilacion de
la informacién como base empirica que permitié comprobar las hipétesis planteadas. Al
respecto, Bisquerra (como se cito en Valderrama, 2015) manifiesta:

A partir de la observacion de casos particulares, es que se puede plantear un problema,

el cual puede remitir a una teoria a través de un proceso de induccion. Partiendo del

marco tedrico se formula una hipdtesis mediante un razonamiento deductivo que; luego
se intenta validar empiricamente. El ciclo completo induccion/deduccién es lo que se

conoce como el proceso hipotético-deductivo. (p. 97)
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3.8. Disefio metodoldgico

Disefio preexperimental puesto que el estudio se realizé sobre un grupo aplicando
preprueba (antes del experimento) y posprueba (luego del experimento). El experimento
consistio en la ensefianza de las ecuaciones diferenciales con la aplicacion del software Matlab,

mediante un programa de doce sesiones distribuidas en seis semanas, cuatro sesiones por

dimension.
GE: 0, X 0,
Donde: GE : Grupo experimental
0,: Preprueba sobre el aprendizaje de las EDO
X :Uso de Matlab en la ensefianza de las EDO (programa de doce sesiones)
0, : Posprueba sobre el aprendizaje de las EDO
3.9. Poblacion

La poblacion fue constituida por 300 estudiantes de la «Escuela Profesional de
Ingenieria de Sistemas de la Facultad de Ingenieria de Minas, Geologia y Civil de la
Universidad Nacional de San Cristébal de Huamanga, 2019». Al respecto Vara (2012, p. 221)
expresa que “la poblacion es el conjunto de todos los individuos (objetos, personas,
documentos, data, eventos, situaciones, etc.) a investigar”. En el campo de nuestro interés
dichos individuos o cosas se conforman tomando en cuenta criterios de espacio y tiempo.
3.10. Muestra

La muestra fue constituida por 30 estudiantes universitarios de la serie 200, de la
«Escuela Profesional de Ingenieria de Sistemas de la Facultad de Ingenieria de Minas, Geologia
y Civil de la Universidad Nacional de San Cristébal de Huamanga», matriculados en la

signatura MA-241 Calculo 111, semestre académico 2019-1.
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Asi, Vara (2012) manifiesta que “la muestra es el conjunto de casos extraidos de la
poblacion seleccionados por algin método racional, siempre parte de la poblacién. Si se tienen
varias poblaciones, entonces se tendran varias muestras” (p.221).

Caracteristicas de inclusion y exclusion

Figura 2
Criterio de inclusion y exclusion para la muestra.
Criterio Inclusion Exclusion
Matricula v" Estudiantes con matricula v" Estudiantes con
regular matricula condicionada
Asistencia v' Estudiantes asistentes v' Estudiantes inasistentes

3.11. Técnica de muestreo

La técnica de muestreo fue no probabilistico intencional, es decir, los estudiantes de
Ingenieria de Sistemas fueron seleccionados intencionalmente, obedeciendo al criterio de
accesibilidad delinvestigador por tener carga academica en dichaescuela. Al respecto Carrasco
(2005) refiere que “en este tipo de muestras no probabilisticas, no todos los elementos de la
poblacion tienen la probabilidad de ser elegidos para formar parte de la muestra” (p. 243).
Ademas, la determinacion de la cantidad no obedece a procedimientos mecanicos o
electrénicos, “ni con base en férmulas de probabilidad, sino que depende del proceso de toma
de decisiones de un investigador o de un grupo de investigadores y, desde luego, las muestras
seleccionadas obedecen a otros criterios” (Hernandez y Mendoza, 2018, p. 200).
3.12. Tecnicas e instrumentos para la recoleccion de datos
3.12.1. Técnica

Las técnicas son conjunto de pautas y reglas que guian las actividades que realizan los
investigadores en el proceso de recoleccion de datos (Carrasco, 2005). En ese sentido, la
recopilacion de informacién se realizd siguiendo las pautas de la técnica de la prueba

pedagogica.
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Prueba pedagdgica. Técnica que permitié evaluar el aprendizaje de las ecuaciones
diferenciales ordinarias, mediante la aplicacién de dos cuestionarios de prueba pedagdgica
escrita, en estudiantes universitarios de ingenieria de Sistemas. Al respecto Livas (1998)
manifiesta:

(...) s un proceso a traves del cual se compara una unidad preestablecida y que la

evaluacion es un proceso que consiste en obtener informacion sistematica y objetiva

acerca de un fenomeno e interpretar dicha informacion a fin de seleccionar entre

distintas alternativas de decision. (p.68)

3.12.2. Instrumentos

Baena (2017) define: “Los instrumentos son los apoyos que se tienen para que las
técnicas cumplan su propdsito, en el caso del cazador seria tu equipo, las armas, inclusive
botiquin o provisiones” (p.68). En caso de los trabajos de investigacion son los que posibilitan
la medicion y recopilacion de los datos con la finalidad de probar las hipotesis y responder a
las interrogantes planteadas.

En el caso de la presente investigacion se utilizé un cuestionario de prueba pedagdgica
escrita sobre ecuaciones diferenciales ordinarias.

Cuestionario de prueba pedagdgica escrita de EDO. Instrumento que permitio recoger
datos sobre el aprendizaje de las ecuaciones diferenciales ordinarias. Comprende dos pruebas:
preprueba (antes del desarrollo del plan experimental) y posprueba (luego del desarrollo del
plan experimental). Cada prueba consta de tres partes que tienen correspondencia con las
dimensiones de la variable dependiente. Cada parte contiene cinco items de desarrollo cuya
valoracién varia segun el nivel de desarrollo de 0 a 4 puntos, siendo el puntaje maximo de
puntos para cada dimension y como valor final de la medicién de la variable es el promedio de

los puntajes obtenidos en cada una de las dimensiones.
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3.13. Validez y confiabilidad de los instrumentos
3.13.1. Validez

El proceso de evaluacion de la validez de contenido de los instrumentos de
investigacion, denominado cuestionario de prueba escrita EDO, se desarroll6 mediante la
opinion de tres expertos quienes verificaron su pertinencia, utilidad y aplicabilidad. Luego de
realizar la verificacion correspondiente cada uno de los expertos emitieron su opinion mediante
un informe de opinidon de expertos de manera favorable, cuyo resumen se detalla a

continuacion:

Tabla 1
Resumen de la validacion del instrumento por opinién de expertos
Experto Porcentaje de Valoracion
Mtro. Juan Alfredo Huamanchaqui Quispe 96,0%
Mtro. Edison Laderas Huillcahuari 92,4%
Dr. Pedro Huayhua Quipe 89,3%
Promedio ponderado 92,6%

Nota. Fuente: informe de opinidn de expertos

Segun el resumen que se muestra en la tabla 1, el promedio ponderado de la valoracion
de los expertos en términos porcentuales resulta 92,6% de aceptacion, lo que equivale a un
coeficiente de validez de 0,926. Esto indica que el instrumento denominado cuestionario de
prueba escrita EDO, es altamente valido para la recoleccion de datos sobre el aprendizaje de
las ecuaciones diferenciales ordinarias.
3.13.2. Confiabilidad

Hernandez et al. (2014), manifiesta: “Confiabilidad es el grado en que un instrumento
produce resultados consistentes y coherentes”.

El proceso de valuacion de la confiabilidad se desarrollo mediante la aplicacion del

instrumento a una muestra piloto conformada por 10 estudiantes de la poblacién que no fueron
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seleccionados para la muestra real. El coeficiente se determiné mediante Alpha de Cronbach,

cuya formula referencial es:

k 2
a=—|1- §EZLSL] donde:
k-1 S

a: coeficiente de Cronbach
k : namero de items o preguntas del instrumento

k_.S?2 :suma de las varianzas de cada item
§2 :varianza total o varianza del instrumento

Realizado los calculos de SPSS, tenemos:

Tabla 2
Resultados del a de Cronbach para la fiabilidad de la escala de valoracion y la prueba
escrita
Prueba Instrumentos a de Cronbach  N° Condicién
Preprueba  Cuestionario de la prueba EDO, Parte | 0,915 5  Aceptable
Cuestionario de la prueba EDO, Parte 11 0,889 5  Aceptable
Cuestionario de la prueba EDO, Parte 111 0,922 5  Aceptable
Cuestionario de la prueba EDO, general 0,947 15 Aceptable
Posprueba Cuestionario de la prueba EDO, Parte | 0,888 5  Aceptable
Cuestionario de la prueba EDO, Parte 11 0,852 5  Aceptable
Cuestionario de la prueba EDO, Parte 111 0,911 5  Aceptable
Cuestionario de la prueba EDO, general 0,948 15 Aceptable

Nota. Fuente: datos de la prueba piloto

Como se puede observar en la tabla 2, el coeficiente de confiabilidad del instrumento
cuestionario de la prueba pedagdgica escrita sobre las EDO, tiene un valor de 0,947 para la
preprueba y 0,948 para la posprueba. Asimismo, a nivel de las subescalas denominadas parte
I,Parte 11 y Parte 111, todos los coeficientes son superiores a 0,850. Por lo tanto, los instrumentos
utilizados en la presente investigacion tienen una buena consistencia interna y poseen alta
confiablidad. En consecuencia, los instrumentes utilizados en la presente investigacion son
validos y altamente confiables.
3.14. Tecnicas para el procesamiento de la informacion

3.14.1. Andlisis descriptivo e interpretacion de datos
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La organizacion de la base de datosse desarroll6 con el uso de hojas de calculo de Excel
y el procesamiento descriptivo con el uso del software estadistico IBM SPSS que permitid
obtener resultados descriptivos correctos en base a los datos recopilados. Los datos fueron
analizados a través de la estadistica descriptiva, presentados en distribucién de frecuencias y
medidas de resumen.
3.14.2. Andlisis inferencial - prueba de hipotesis
La prueba de hipotesis se realizd bajo el siguiente protocolo:
a) Prueba de normalidad para los datos de la variable dependiente
Paso 1. Hipdtesis estadistica
Hipotesis nula (H): Los datos de las calificaciones tienen distribucion Normal
(p = a).
Hipotesis alterna (H,): Los datos de las calificaciones no tienen distribucion
Normal (p < a).
Paso 2. Formulacién del nivel de significancia
Se ha elegido al 5% que equivale @ = 0,05 con un nivel de confianza al 95%.
Paso 3: Eleccion de la prueba estadistica
Para esta prueba de normalidad de datos se utilizo el estadistico Shapiro-Willk, cuya

formula referencial es:
w=-"1 [Zi=h ( - )]2 siendo:
T hs? i=1 aj,n xn—j+1 xf ! :

n: tamafio de muestra
$2: varianza muestral
x;: valor ordenado en la muestra que ocupa el lugar j.

Los coeficientes a; ,, estan dadosen la tabla.

b) Prueba estadistica

Paso 1. Redaccion de la hipotesis estadistica
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Hipotesis de investigacion

La aplicacion del software Matlab, influye significativamente en el aprendizaje de las
ecuaciones diferenciales ordinarias de los estudiantes de Ingenieria de Sistemas de la
Universidad Nacional de San Cristobal de Huamanga, 2019.

Hipotesis estadistica

Hipotesis nula (H,). La aplicacion software Matlab, no influye significativamente en

el aprendizaje de las ecuaciones diferenciales ordinarias de los estudiantes de Ingenieria de

Sistemas de la Universidad Nacional de San Cristobal de Huamanga, 2019 (p > a).

Hipotesis alterna (H,). La aplicacion software Matlab, si influye significativamente
en el aprendizaje de las ecuaciones diferenciales ordinarias de los estudiantes de Ingenieria de
Sistemas de la Universidad Nacional de San Cristébal de Huamanga, 2019 (p < a).

Paso 2. Formulacion del nivel de significancia

Se ha elegido al 5% que equivale a« = 0,05 con un nivel de significancia al 95%.
Paso3. Eleccion de la prueba estadistica

La prueba de hipotesis se realizo a través de t de Student para muestras relacionadas,

cuya férmula referencial es:

tall

f —_
tc = 1—22 , donde:

51
n

7
SR

n: tamafo de la muestra

x,: media de datos de la preprueba
X,: media de datos de posprueba
S2:varianza de datos de la preprueba
S2:varianza de datos de la posprueba

Paso 3. Conclusién
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Figura 3
Interpretacion de rechazo o aceptacion de H,,.
Significacion Interpretacion
Hl I_IO
p>a Se rechaza Se acepta
p<Za Se acepta Se rechaza
Donde

a = 0,05 (5%) Significancia asumida
p = --- Significancia calculada en SPSS

3.15. Aspectos éticos

El presente estudio se realizd con plena observancia de la ética del investigador,
respetando y protegiendo la identidad de los participantes mediante el consentimiento
informado y manteniendo en anonimato y confidencialidad los datos recopilados. La redaccion
y la conduccion del hilo argumental se realiz6 respetando plenamente los derechos de autor,

mencionando segun las normas del estilo de redaccion APA séptima edicion.
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION
4.1. Andlisis e interpretacion de datos
4.1.1. Resultados a nivel descriptivo

Tabla 3
Puntuaciones en la resolucién de ecuaciones diferenciales ordinarias en los estudiantes de

Ingenieria de Sistemas, 2019-l.

Preprueba Posprueba
Categorias Frecuencia Frecuencia Frecuencia Frecuencia
absoluta porcentual absoluta porcentual
simple simple simple simple
Deficiente [00-11) 20 67% 3 10%
Regular [11-14) 10 33% 13 43%
Bueno [14-17) 0 0% 13 43%
Excelente [17-20) 0 0% 1 3%
Total 30 100% 30 100%
Nota. Fuente: Datos obtenidos de la prueba escrita de los estudiantes de Ingenieriade Sistemas de la
UNSCH, 2019-1.

En la tabla 3 se observa que, en la preprueba, el 67% de los estudiantes se encontraba
en un nivel deficiente de aprendizaje de las ecuaciones diferenciales ordinarias, el 33% en el
nivel regular y ninguno en el nivel bueno y excelente. Mientras que, en la posprueba, el 10%
de los estudiantes se ubicaron en un nivel deficiente de aprendizaje de las ecuaciones
diferenciales ordinarias, el 43% en el nivel regular, 43% en el nivel bueno y 3% en el nivel
excelente.

En la posprueba se observa que la mayoria de los estudiantes se ubicaron en el nivel
regular y bueno, a diferencia de la preprueba, donde la mayoria de los estudiantes estaban

ubicados en el nivel deficiente y regular. Esto indica que, en alguna medida, la aplicacién del
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Software Matlab tiene un efecto positivo en el aprendizaje de las ecuaciones diferenciales
ordinarias.

Tabla 4
Estadigrafos de resumen de las puntuaciones en la resolucién de las ecuaciones diferenciales

ordinarias en los estudiantes de Ingenieria de Sistemas, 2019-1.

Preprueba Posprueba

N Valido 30 30

Perdidos 0 0
Media 9,87 13,07
Mediana 10,00 13,00
Moda 10 14
Desviacion estandar 1,676 1,818
Varianza 2,809 3,306
Minimo 6 10
Maximo 13 17
Percentiles 25 9,00 11,75

50 10,00 13,00

75 11,00 14,00

Nota. a. Existen maltiples modas. Se muestra el valor mas pequefio.

En la tabla 4 se observa, que el promedio de notas en la preprueba es 9,8; el 50% de los
estudiantes tuvieron notas menores o iguales a 10y la nota que mas se repitié fue 10. Mientras
que, en la posprueba, el promedio de notas de los estudiantes fue de 13,1; el 50% de los
estudiantes tuvieron notas menores o iguales a 13 y la nota que mas se repitio fue 14.

Asimismo, con respecto a los percentiles se observa que, en la preprueba, el 25%
(cuartil 1) de los estudiantes tuvieron notas menores o iguales a 9, el 50% (cuartil 2) menores
o0 iguales a 10 y 75% (cuartil 3) menores o iguales a 11. Mientras que, en la posprueba, el 25%
(cuartil 1) delos estudiantestuvieron notas menores o iguales a 11,8; el 50% (cuartil 2) menores
o0 iguales a 13y 75% (cuartil 3) menores o iguales a 14.

A partir de la tabla 3 y 4 se infiere que luego del proceso de ensefianza aprendizaje con
la aplicacion del software Matlab, aumenté el nivel de aprendizaje de las ecuaciones

diferenciales ordinarias. Es decir, la aplicacion del software Matlab tiene efectos positivos en
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el aprendizaje de las ecuaciones diferenciales ordinarias en los estudiantes de Ingenieria de
Sistemas.

Tabla 5
Puntuaciones en la resolucion de las ecuaciones diferenciales ordinarias de primer orden y

problemas de valor inicial en los estudiantes de Ingenieria de Sistemas, 2019-1.

Preprueba Posprueba
Categorias Frecuencia Frecuencia Frecuencia Frecuencia
absoluta simple porcentual simple absoluta simple porcentual simple

Deficiente [00-11) 19 63% 18 60%
Regular [11-14) 8 271% 6 20%
Bueno [14-17) 3 10% 5 17%
Excelente [17-20) 0 0% 1 3%

Total 30 100 30 100

Nota. Fuente: Datos obtenidos de la prueba escrita de los estudiantes de Ingenieriade Sistemas de la

UNSCH, 2019-1.

En la tabla 5 se observa que, en la preprueba, el 63% de los estudiantes se encontraba
en un nivel deficiente en el aprendizaje de la resolucion de ecuaciones diferenciales ordinarias
de primer orden y problemas de valor inicial, el 27% en el nivel regular y el 10% en el nivel
bueno. Mientras que, en la posprueba, el 60% de los estudiantes se ubicaron en un nivel
deficiente en el aprendizaje de la resolucion de ecuaciones diferenciales ordinarias de primer
orden y problemas de valor inicial, el 20% en el nivel regular, el 17% en el nivel bueno y el
3% en el nivel excelente.

En la posprueba se observa una reduccion del 3% de la cantidad en el nivel deficiente
y de 7% en el nivel regular, también se observa un aumento de 7% de la cantidad en el nivel
bueno y de 3% en el nivel excelente. Esto indica que, en alguna medida, la aplicacion del
software Matlab tiene un efecto positivo en el aprendizaje de la resolucion de ecuaciones

diferenciales ordinarias de primer ordeny problemas de valor inicial.
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Tabla 6

Estadigrafos de resumen de las puntuaciones en la resolucién de las ecuaciones diferenciales
ordinarias de primer orden y problemas de valor inicial en los estudiantes de Ingenieria de
Sistemas, 2019-1.

Preprueba Posprueba
N Valido 30 30
Perdidos 0 0
Media 8,90 9,67
Mediana 9,00 9,50
Moda 62 9
Desviacién estandar 3,315 3,745
Varianza 10,990 14,023
Minimo 3 4
Maximo 16 19
Percentiles 25 6,00 6,00
50 9,00 9,50
75 11,00 12,25

Nota. a. Existen multiples modas. Se muestra el valor mas pequefio.

En la tabla 6 se observa que, el promedio de notas en la preprueba es 8,9; el 50% de los
estudiantes tuvieron notas menores o iguales a 9 y la nota que mas se repitio fue 6. Mientras
que, en la posprueba, el promedio de notas de los estudiantes fue de 9,7; el 50% de los
estudiantes tuvieron notas menores o iguales a 9,5 y la nota que mas se repitié fue 9.

Asimismo, con relacion a los percentiles, en la preprueba el 25% (cuartil 1) de los
estudiantes tuvieron notas menores o iguales a 6, el 50% (cuartil 2) menores o iguales a 9 y
75% (cuartil 3) menores o iguales a 11. Mientras que, en la posprueba, el 25% (cuartil 1) de
los estudiantes tuvieron notas menores o iguales a6, el 50% (cuartil 2) menores o iguales a 9,5
y 75% (cuartil 3) menores o iguales a 12,3.

A partir de latabla 5 y 6, se infiere que luego de proceso de ensefianza aprendizaje con
uso del software Matlab, aumento el nivel del aprendizaje en la resolucion de ecuaciones
diferenciales ordinarias de primer ordeny problemas de valor inicial. Es decir, la aplicacién
del software Matlab, si contribuye a la mejora del nivel de aprendizaje de la resolucion de las

ecuaciones diferenciales ordinarias de primer ordeny problemas de valor inicial.
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Tabla 7

Puntuaciones en la resolucién de ecuaciones diferenciales ordinarias de segundo orden y de
orden superior en los estudiantes de Ingenieria de Sistemas, 2019-1.

Preprueba Posprueba

Categorias Frecuencia Frecuencia Frecuencia  Frecuencia

absoluta simple porcentual simple absoluta simple porcentual simple
Deficiente [00-11) 21 70% 9 30%
Regular [11-14) 6 20% 5 17%
Bueno [14-17) 3 10% 7 23%
Excelente [17-20) 0 0% 9 30%
Total 30 100 30 100
Nota. Fuente: Datos obtenidos de la prueba escritade los estudiantes de Ingenieria de Sistemas de la

UNSCH, 2019-1.

En la tabla 7 se observa que, en la preprueba, el 70% de los estudiantes se encontraba en un nivel
deficiente enel aprendizaje de la resolucion de ecuaciones diferenciales ordinarias de segundo orden y de
orden superior, el 20% en nivel regular y el 10% en el nivel bueno. Mientras que, en la posprueba, el 30%
de los estudiantes lograron un nivel deficiente en el aprendizaje de la resolucion de ecuaciones
diferenciales ordinarias de segundo orden y de orden superior, el 17% en el nivel regular, el 23% en el
nivel bueno y el 30% en el nivel excelente.

En la posprueba se observa una reduccion del 40% de la cantidad de estudiantes
ubicados en el nivel deficiente y de 3% en el nivel regular, y un aumento de 13% en el nivel
bueno y de 30% en el nivel excelente. Esto indica que, en alguna medida, la aplicacion del
software Matlab tiene un efecto positivo en el aprendizaje de la resolucion de ecuaciones
diferenciales ordinarias de segundo orden y de orden superior.

Tabla 8

Estadigrafos de resumen de las puntuaciones en la resolucién de ecuaciones diferenciales
ordinarias de segundo orden y de orden superior en los estudiantes de Ingenieria de Sistemas,
2019-1.

Preprueba Posprueba
N Valido 30 30
Perdidos 0 0
Media 9,87 13,53
Mediana 10,00 14,00
Moda 10 132
Desviacién estandar 2,446 3,866

Varianza 5,982 14,947
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Minimo 6 6

Maximo 16 19

Percentiles 25 8,00 10,00
50 10,00 14,00
75 11,00 17,00

Nota. a. Existen maltiples modas. Se muestra el valor mas pequefio.

En la tabla 8 se observa que, el promedio denotas en la preprueba es 9,9; el 50% de los estudiantes
tuvieron notas menores o iguales a 10 y la nota que més se repitid fue 10. Mientras que, en la posprueba,
el promedio denotas de los estudiantes fue de 135; el 50% de los estudiantes tuvieron notas menores o
iguales a 14 y la nota que mas se repitid fue 13. Asimismo, con relacion a los percentiles se observa que,
en la preprueba, el 25% (cuartil 1) de los estudiantes tuvieron notas menores o iguales a8, el 50% (cuartil
2) menores o iguales a 10y 75% (cuartil 3) menores o iguales a11. Mientras que, en la posprueba, el 25%
(cuartil 1) de los estudiantes tuvieron notas menores o iguales a 10, el 50% (cuartil 2) menores o iguales a
14y 75% (cuartil 3) menores o iguales a 17.

A partir de la tabla 7 y 8, se infiere que luego del proceso de ensefianza aprendizaje con
uso del software Matlab, aumentd el nivel de aprendizaje en la resolucion de ecuaciones
diferenciales desegundo ordeny de orden superior. Es decir, laaplicacion delsoftware Matlab,
si contribuye a la mejora del nivel de aprendizaje de la resolucion de ecuaciones diferenciales
de segundo orden y de orden superior.

Tabla 9
Puntuaciones en la resolucion de sistema de ecuaciones diferenciales ordinarias lineales y la

transformada de Laplace en los estudiantes de Ingenieria de Sistemas, 2019-1.

Preprueba Posprueba
. Frecuencia Frecuencia Frecuencia Frecuencia
Categorias
absoluta porcentual absoluta porcentual
simple simple simple simple
Deficiente [00-11) 12 40% 8 27%
Regular [11-14) 13 43% 7 23%
Bueno [14-17) 4 13% 14 47%
Excelente [17-20) 1 3% 1 3%
Total 30 100% 30 100%

Nota. Fuente: Datos obtenidos de la prueba escrita de los estudiantes de Ingenieriade Sistemas de la
UNSCH, 2019-I.
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En la tabla 9 se observa que, en la preprueba, el 40% de los estudiantes se encontraba
en un nivel deficiente en el aprendizaje de la resolucion de sistema de ecuaciones diferenciales
ordinarias lineales y la transformada de Laplace, el 43% en el nivel regular, el 13% en el nivel
bueno y el 3% en el nivel excelente. Mientras que, en la posprueba, el 27% de los estudiantes
se ubicaron en un nivel deficiente de aprendizaje de la resolucién de sistema de ecuaciones
diferenciales ordinarias lineales y la transformada de Laplace, el 23% en el nivel regular, el
47% en el nivel bueno y el 3% en el nivel excelente.

En la posprueba se observa una reduccion de 13% de la cantidad de estudiantes
ubicados en el nivel deficiente'y de 20% en el nivel regular, se observa ademas un aumento de
34% de la cantidad de estudiantes en el nivel bueno y el nivel excelente se mantuvo constante
en 3%. Esto indica que, en alguna medida, la aplicacion del software Matlab tiene un efecto
positivo en el aprendizaje de la resolucion de sistema de ecuaciones diferenciales ordinarias
lineales y la transformada de Laplace.

Tabla 10

Estadigrafos de resumen de las puntuaciones en la resolucion de sistema de ecuaciones
diferenciales ordinarias lineales y la transformada de Laplace en los estudiantes de Ingenieria
de Sistemas, 2019-1.

Preprueba Posprueba

N Valido 30 30

Perdidos 30 30
Media 10,90 15,53
Mediana 11,00 16,50
Moda 11 17
Desviacion 2,869 2,315
estandar
Varianza 8,231 5,361
Minimo 5 11
Maximo 18 20
Percentiles 25 9,00 13,00

50 11,00 16,50

75 13,00 17,00

Nota. a. Existen maltiples modas. Se muestra el valor més pequefio.
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En la tabla 10 se observa que, el promedio de notas en la preprueba es 10,9; el 50% de
los estudiantes tuvieron notas menores o iguales a 11 y la nota que méas se repitié fue 11.
Mientras que, en la posprueba, el promedio de notas de los estudiantes fue de 15,5; el 50% de
los estudiantes tuvieron notas menores o iguales a 16,5 y la nota que mas se repitié fue 17.
Asimismo, con relacion a los percentiles se observa que, en la preprueba, el 25% (cuartil 1) de
los estudiantes tuvieron notas menores o iguales a 9, el 50% (cuartil 2) menores o iguales a 11
y 75% (cuartil 3) menores o iguales a 13. Mientras que, en la posprueba, el 25% (cuartil 1) de
los estudiantes tuvieron notas menores o iguales a 13, el 50% (cuartil 2) menores o iguales a
16,5y 75% (cuartil 3) menores o iguales a 17.

A partir de la tabla 9 y 10 se infiere que luego del proceso de ensefianza aprendizaje
con la aplicacion del software Matlab, aument6 el nivel de aprendizaje de la resolucion de
sistemas de ecuaciones diferenciales lineales y la transformada de Laplace. Es decir, la
aplicacién software Matlab, si contribuye a la mejora del nivel de aprendizaje de la resolucion
de sistema de ecuaciones diferenciales ordinarias lineales y la transformada de Laplace.

4.1.2. Resultados a nivel inferencial

Prueba de normalidad de los datos. Con la finalidad de elegir los estadisticos de
prueba se procedid a evaluar la distribucion de probabilidad de los datos. Como el tamafio de
la muestra es menor a 50 datos, se realizd la prueba de normalidad de Shapiro-Wilk.

Tabla 11

Resultados de la prueba de normalidad de Shapiro-Wilk.

Preprueba Posprueba

Variable/dimensiones
Estadistico gl  Sig. Estadistico gl  Sig.

Aprendizaje de las ecuaciones 0,956 30 0,240 0,954 30 0,215
diferenciales ordinarias, en general.

Resolucion de las EDO de primer ordeny 0,962 30 0,358 0,959 30 0,300
problemas de valor inicial

Resolucion de las EDO de segundo orden 0,914 30 0,190 0,945 30 0,125
y de orden superior.

Resolucion de sistema de EDO lineales y 0,962 30 0,351 0,918 30 0,240
la transformada de Laplace
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La significancia calculada de los datos de la preprueba es p = 0,240 y de la posprueba
es p = 0,215 que son mayores a la significancia asumida (¢ = 0,05); de la misma forma a
nivel de las dimensiones las significancias calculadas son mayores a la asumida. Por lo tanto,
se asume que los datos de la preprueba y la posprueba se aproximan a una distribucién normal.

Estadistico de contrastacién de hipétesis. Como los valores finales de la medicion de
la variable son puntajes en la escala vigesimal y los datos siguen una distribucién Normal
corresponde emplear una prueba paramétrica. Por otro lado, los datos provienen de una sola
muestra con aplicacion de dos pruebas, uno antes y otro después del desarrollo del Plan
Experimental, entonces corresponde utilizar una prueba para dos muestras relacionadas;
ademas, el objetivo estadistico pertinente es comparar medias antesy después. Por lo tanto, se
eligio realizar la prueba de hipotesis a través de ¢t de Student para muestras relacionadas.
Prueba de hipGtesis general

H,: Laaplicacion del software Matlab no influye significativamente en el aprendizaje
de las ecuaciones diferenciales ordinarias en los estudiantes de Ingenieria de Sistemas de la
Universidad Nacional de San Cristobal de Huamanga, 2019.

H,: Laaplicacion del software Matlab influye significativamente en el aprendizaje de
las ecuaciones diferenciales ordinarias en los estudiantes de Ingenieria de Sistemas de la
Universidad Nacional de San Cristobal de Huamanga, 2019.

Tabla 12

Prueba ¢ de Student para dos muestras relacionadas, preprueba y posprueba, en el aprendizaje de las
ecuaciones diferenciales ordinarias en los estudiantes de Ingenieria de Sistemas, 2019-I.

95% de intervalo

i , Desv. DESV. e confianza de la Sig.
Comparacion Media L Error . . .
Desviacion . diferencia (bilateral)
promedio - -
Inferior Superior
Preprueba-Posprueba -3,200 2,172 0,397 -4,011 -2,389 -8,070 29 0,000

Nota. Fuente: Prueba escrita, aplicada a estudiantes universitarios de Ingenieria de Sistemas,
Ayacucho-2019.
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En la tabla 12, los resultados de la prueba t de Student para dos muestras relacionadas
presenta el valor de p = 0.000 < x= 0,05; lo cual indica que existe una diferencia
significativa en el aprendizaje de las ecuaciones diferenciales ordinarias entre la preprueba y la
posprueba. Por tanto, se rechaza la hipdtesis nula y se acepta la hipotesis alterna.

Por consiguiente, la aplicacion del software Matlab, influye significativamente en el
aprendizaje de las ecuaciones diferenciales ordinarias de los estudiantes de Ingenieria de
Sistemas de la Universidad Nacional de San Cristébal de Huamanga, Ayacucho-2019.

Prueba de la hipGtesis especifica 1

H: La aplicacion del software Matlab no influye significativamente en el aprendizaje de la
resolucion de las ecuaciones diferenciales ordinarias de primer orden y problemas de valor inicial en los
estudiantes de Ingenieria de Sistemas de la Universidad Nacional de San Cristobal de Huamanga,
Ayacucho-2019.

H,: La aplicacion del software Matlab influye significativamente en el aprendizaje de la
resolucion de las ecuaciones diferenciales ordinarias de primer orden y problemas de valor inicial en los
estudiantes de Ingenieria de Sistemas de la Universidad Nacional de San Cristobal de Huamanga,
Ayacucho-2019.

Tabla 13

Prueba 7 de Student para dos muestras relacionadas, preprueba y posprueba, en el aprendizaje de la

resolucion de las ecuaciones diferenciales ordinarias de primer orden y problemas de valor inicial en los
estudiantes de Ingenieria de Sistemas, 2019-.

95% de intervalo

Desv. ; .
. . Desv. de confianza de Sig.
Comparacion Media Desviacion Error la diferencia 9l (bilateral)
promedio

Inferior Superior

Preprueba-Posprueba -0,767 4,918 0,898 -2,603 1,070 -0,854 29 0,040

Nota. Fuente: Prueba escrita, aplicada a estudiantes universitarios de Ingenieria de Sistemas,
Ayacucho-2019-I.

En la tabla 13, los resultados de la prueba t de Student para dos muestras relacionadas

presenta el valor de p = 0.040 < <= 0,05; lo cual indica que existe una diferencia
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significativa en el aprendizaje de la resolucion de las ecuaciones diferenciales ordinarias de
primer orden y problemas de valor inicial entre la preprueba y la posprueba. Por tanto, se
rechaza la hipdtesis nula y se acepta la hipotesis alterna.

Por consiguiente, la aplicacion del software Matlab, influye significativamente en el
aprendizaje de la resolucién de las ecuaciones diferenciales ordinarias de primer orden y
problemas de valor inicial en los estudiantes de Ingenieria de Sistemas de la Universidad
Nacional de San Cristobal de Huamanga, Ayacucho-2019.

Prueba de la hipGtesis especifica 2

H: La aplicacion del software Matlab no influye significativamente en el aprendizaje de la
resolucion de ecuaciones diferenciales ordinarias de segundo orden y de orden superior en los estudiantes
de Ingenieria de Sistemas de la Universidad Nacional de San Cristobal de Huamanga, Ayacucho-2019.

H,: La aplicacion del software Matlab influye significativamente en el aprendizaje de la
resolucion de ecuaciones diferenciales ordinarias de segundo orden y de orden superior en los estudiantes
de Ingenieria de Sistemas de la Universidad Nacional de San Cristobal de Huamanga, Ayacucho-2019.

Tabla 14

Prueba 7 de Student para dos muestras relacionadas, preprueba y posprueba, en el aprendizaje de la

resolucién de ecuaciones diferenciales ordinarias de segundo orden y de orden superior en los
estudiantes de Ingenieria de Sistemas, 2019-I.

95% de intervalo

3 tia _ Desv. Desv. de confianza de | sig
Comparacion Media pegviacion prclfrr:]g;io la diferencia U9 (bilateral

Inferior Superior

Preprueba-Posprueba -3,667 4,405 0,804 -5311 -2,022 -4,559 29 0,000

Nota. Fuente: Prueba escrita, aplicada a estudiantes universitarios de Ingenieria de Sistemas,
Ayacucho-2019-I.

En la tabla 14, los resultados de la prueba t de Student para dos muestras relacionadas

presenta el valor de p = 0.000 < <= 0,05; lo cual indica que existe una diferencia

significativa en el aprendizaje de la resolucion de ecuaciones diferenciales ordinarias de
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segundo orden y de orden superior entre la preprueba y la posprueba. Por tanto, se rechaza la
hipdtesis nula y se acepta la hipétesis alterna.

Por consiguiente, la aplicacion del software Matlab, influye significativamente en el
aprendizaje de la resolucion de ecuaciones diferenciales ordinarias de segundoordeny deorden
superior en los estudiantes de Ingenieria de Sistemas de la Universidad Nacional de San
Cristobal de Huamanga, Ayacucho-2019.

Prueba de la hipotesis especifica 3

H: La aplicacion del software Matlab no influye significativamente en el aprendizaje de la
resolucion de sistema de ecuaciones diferenciales ordinarias lineales y la transformada de Laplace en los
estudiantes de Ingenieria de Sistemas de la Universidad Nacional de San Cristébal de Huamanga,
Ayacucho-2019.

H,: La aplicacion del software Matlab influye significativamente en el aprendizaje de la
resolucion de sistema de ecuaciones diferenciales ordinarias lineales y la transformada de Laplace en los
estudiantes de Ingenieria de Sistemas de la Universidad Nacional de San Cristobal de Huamanga,
Ayacucho-2019.

Tabla 15
Prueba 7 de Student para dos muestras relacionadas, preprueba y posprueba, en el aprendizaje de la

resolucion de sisttma de ecuaciones diferenciales ordinarias lineales y la transformada de Laplace en
los estudiantes de Ingenieria de Sistemas, 2019-.

95% de intervalo
de confianza de | Sig.

la diferencia g (bilateral)
Inferior Superior

Preprueba-Posprueba -4,633 3,232 0,590 -5,840 -3,426 -7,852 29 0,000

Nota. Fuente: Prueba escrita, aplicada a estudiantes universitarios de Ingenieria de Sistemas,
Ayacucho-2019-I.

Desv.
Error
promedio

Desv.

Comparacién Media D,
P Desviacion

En la tabla 15, los resultados de la prueba t de Student para dos muestras relacionadas

presenta el valor de p = 0.000 < <= 0,05; lo cual indica que existe una diferencia

significativa en el aprendizaje de la resolucion de sistema de ecuaciones diferenciales
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ordinarias lineales y la transformada de Laplace entre la preprueba y la posprueba. Por tanto,
se rechaza la hipétesis nula y se acepta la hipétesis alterna.

Por consiguiente, la aplicacion del software Matlab, influye significativamente en el
aprendizaje de la resolucion de sistema de ecuaciones diferenciales ordinarias lineales y la
transformada de Laplace en los estudiantes de Ingenieria de Sistemas de la Universidad
Nacional de San Cristobal de Huamanga, Ayacucho-2019.

4.2. Discusion de resultados

Con el objetivo de comprobar la influencia de la aplicacion del software Matlab en el
aprendizaje de las ecuaciones diferenciales ordinarias en los estudiantes de Ingenieria de
Sistemas de la Universidad Nacional de San Cristobal de Huamanga, Ayacucho-2019; se
desarrollé un Plan Experimental de 12 sesiones; luego de ello, se evidencié una reduccion del
57% de la cantidad de estudiantes ubicados en el nivel deficiente y de 10% en el nivel regular,
y un aumento de 43% en el nivel bueno y de 3% en el nivel excelente. La media de las
calificaciones aument6 de 9,87 a 13,07.

La prueba de hipétesis general indica que la aplicacion del software Matlab influye
significativamente (p = 0.000 < <= 0,05) y positiva en el aprendizaje de las ecuaciones
diferenciales ordinarias en los estudiantesde Ingenieria de Sistemas de la Universidad Nacional
de San Cristébal de Huamanga, Ayacucho-2019. Es decir, existen evidencias que indican que
el aprendizaje sobre las ecuaciones diferenciales ordinarias mejor6 después del desarrollo del
Plan Experimental con la aplicacion del software Matlab. Este resultado es corroborado por
Ramos (2012) quien concluye que la aplicacion del programa Matlab incide positivamente en
la resolucion de ecuaciones diferenciales. Comprob6 que es posible expresar una ecuacién y
realizar la solucion normal empleando los conocimientos del algebra y el célculo, para luego
obtener la solucién general y particular utilizando los comandos de Matlab, asi como la
representacion e ilustracion grafica de las soluciones de manera interactiva. Edwarsy Peney

(2009) plantean la realizacion de un modelado computacional, a través de ambientes de célculo
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técnicos como Maple, Mathematica y Matlab, herramientas disponibles ampliamente utilizados
en la practica de ingenieros y cientificos. Propiciando un cambio de métodos simbolicos
manuales hacia métodos cualitativos basados en la computadora que emplean calculos
numéricos Y visualizacion grafica para un mejor entendimiento conceptual. Mollinedo et al.
(2017) concluyen que el software Matlab influye significativamente en la resolucion de
problemas deecuaciones no lineales de una variable, en las etapas de planificacion y ejecucion,
pero no influye significativamente en las etapas de comprension y comprobacion deecuaciones
no lineales de una variable. Sin embargo, no contradice los resultados de la presente
investigacion puesto que los objetivos perseguidos no son exactamente iguales. Asis (2015)
determiné que el software Matlab influye significativamente en el rendimiento académico del
area de matematica en estudiantes del | ciclo de la carrera de Ingenieria de Sistemas de la
Universidad Ciencias y Humanidades. Asimismo, son corroborados por los planteamientos de
Martinez y Camarena (2015) quienes refieren que el uso de la tecnologia en la ensefianza de la
matematica es prometedor puesto que los reportes de estudios cientificos son positivos desde
diversas perspectivas teoricas. Pérez y Telleria (2012) afirman que la interaccion de las TIC
puede definirse como las acciones cognitivas y sociales entre los actores del proceso educativo
(estudiante-profesor, estudiante-estudiante) en el desarrollo de las actividades de aprendizaje,
por tanto, potencian el proceso de ensefianza-aprendizaje. Garcia (2017) afirma que “el uso de
recursos educativos digitales se convierte en una herramienta benéfica en el proceso de
ensefianza, siempre y cuando lo acomparie una metodologia acorde que se oriente hacia el
aprendizaje deseado” (p.15). Los recursos tecnologicos en educacion pueden beneficiar y
potenciar el aprendizaje. En este sentido, Abdul et al. (2013), afirman que Matlab es un
software informatico de uso general que contiene una amplia gama de cajas de herramientas
especializadas y también funciona como el sistema de algebra computacional a través de su
caja de herramientas matematica simbolica, convirtiéndose en un medio y material didactico
informatico de mucha importancia para la ensefianza de la geometria y célculo superior. Al

respecto Borrell (2013) afirma que Matlab entre otras herramientas “dispone de funciones para
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representar series de puntos, superficies, curvas de nivel, etc. Practicamente cualquier cosa
puede representarse graficamente en Matlab, aunque aqui nos centraremos en los comandos
mas simples” (p.33) y destaca su utilidad en el proceso de ensefianza y aprendizaje sobre
aquellos que implican el desarrollo de modelos matematicos, calculos numéricos vy
programacion lineal. En efecto, bajo los hallazgos y los planteamientos descritos, la aplicacion
del software Matlab influye significativamente (p = 0.000 < <= 0,05) y positiva en el
aprendizaje de las ecuaciones diferenciales ordinarias en los estudiantes de Ingenieria de
Sistemas de la Universidad Nacional de San Cristobal de Huamanga, Ayacucho-2019.

Con relacion a la dimensién aprendizaje de la resolucién de las ecuaciones
diferenciales ordinarias de primer orden y problemas de valor inicial, luego del desarrollo del
Plan Experimental se evidencié una reduccion del 3% de la cantidad de estudiantes en el nivel
deficiente y de 7% en el nivel regular, y un aumento de 7% en el nivel bueno y de 3% en el
nivel excelente. La media de las calificaciones aument6 de 8,9 a 9,7. Si bien solo se
experiment6 un ligero aumento, la prueba de hipdtesis indica que la aplicacion del software
Matlab influye significativamente (p = 0.040 < «<= 0,05) y positiva en el aprendizaje de la
resolucion de las ecuaciones diferenciales ordinarias de primer orden y problemas de valor
inicial en los estudiantes de Ingenieria de Sistemas de la Universidad Nacional de San Cristobal
de Huamanga, Ayacucho-2019. Este resultado es corroborado por Quiroz (2018) quien
concluye que el software Matlab mejora el rendimiento académico de matematica
computacional en los estudiantes de la Facultad de Matematica de la UNMSM, ademas facilita
la identificacion de datos y contribuye favorablemente en la organizacion de estrategias que
facilitan la interpretacion de los resultados obtenidos al resolver modelos de ecuaciones
diferenciales ordinarias y problemas de valor inicial. Mollinedo et al. (2017) cuyas
conclusiones indican que el software Matlab influye significativamente en la resolucion de
problemas de ecuaciones no lineales de una variable en los estudiantes con un nivel del 95%

de confianza, pero no influye significativamente en las etapas de comprension y comprobacion
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de ecuaciones no lineales de una variable. Asimismo, segin Colgan (2000) la integracion de
Matlab a la ensefianza del curso de matematica como el algebra lineal elemental, el célculo
diferencial y el integral, es una respuesta positiva a la necesidad de la integracion del software
en los programas de estudios. En este sentido la aplicacion del software Matlab en la resolucion
de las ecuaciones diferenciales ordinarias de primer orden y problemas de valor inicial, tiene
fundamento en el enfoque cognitivo del aprendizaje porque favorecen el desarrollo de los
“procesos o secuencias deactividades que sirven de base a la realizacion detareas intelectuales
que facilitan la adquisicién, almacenamiento y aplicacién de la informacién o conocimiento”
(Cocha, 2010, p.1). Al respecto Pérez (2002) y Sanchez (2021) concuerdan en que Matlab es
un entorno amigable que posibilita “la ejecucion del calculo numérico y simbdlico de forma
rapida y precisa, acompafiado de caracteristicas graficas y de visualizacion avanzadas aptas
para el trabajo cientifico y de ingenieria (Pérez 2002, p.13), especialmente 1til en resolucion
de las ecuaciones diferenciales ordinarias de primer orden y problemas de valor inicial. En
efecto, bajo los hallazgos y los planteamientos descritos, la aplicacion del software Matlab
influye significativamente (p = 0,040 < x=0,05) y positiva en el aprendizaje de la
resolucion de las ecuaciones diferenciales ordinarias de primer orden y problemas de valor
inicial en los estudiantes de Ingenieria de Sistemas de la Universidad Nacional de San Cristobal
de Huamanga, Ayacucho-2019.

Con relacion a la dimension aprendizaje de la resolucion de ecuaciones diferenciales
ordinarias de segundo orden y de orden superior, luego del desarrollo del Plan Experimental
se evidencio unareduccion del 40% de la cantidad de estudiantes ubicados en el nivel deficiente
y de 3% en el nivel regular, y un aumento de 13% en el nivel bueno y de 30% en el nivel
excelente. La media de las calificaciones aument6 de 9,9 a 13,5. La prueba de hipotesis indica

que la aplicacion del software Matlab influye significativamente (p = 0.000 < «<= 0,05) y

positiva en el aprendizaje de la resolucion de ecuaciones diferenciales ordinarias de segundo
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orden y de orden superior en los estudiantes de Ingenieria de Sistemas de la Universidad
Nacional de San Cristobal de Huamanga, Ayacucho-2019. Este resultado es corroborado por
Cabrera y Tenorio (2015) quienes concluyen que la aplicacion del Matlab en el proceso de
ensefianza aprendizaje tiene efectos positivos. En consecuencia, propone que ademas de los
calculos que puede hacer Matlab, también se pueden conseguir paquetes programables y
paquetes matematicos como calculadoras programables, las cuales tienen importantes
aplicaciones en los cursos de matematicas y de ingenierias. Gutiérrez (2019) concluye el
software Matlab presenta la adaptabilidad a diversas actividades en la ensefianza del calculo
integral e influye positivamente en el aprendizaje de los contenidos procedimentales en los
estudiantes universitarios. Asimismo, la flexibilidad del software Matlab para la ensefianza del
calculo integral influye positivamente en el aprendizaje de los contenidos actitudinales de los
estudiantes universitarios. Al respecto Borrel (2013) también afirma que “los sistemas de
ecuaciones diferenciales no lineales suelen no tener solucion analitica. Es entonces un caso
particular del calculo numeérico y Matlab cuenta con una gran artilleria de herramientas para
resolver estos problemas” (p.51). Ademés Sweller (2005), Edwarsy Peney (2009) y Abdul et
al. (2013) coinciden en plantear que la introduccion de los programas informaticos en el analisis
y célculo superior ha permitido, no solo abrir nuevas lineas de investigacion disciplinar, sino
también la posibilidad de planear nuevas estrategias metodoldgicas de ensefianza aprendizaje
incorporando la aplicacién del software como recurso didactico. En este caso la aplicacion del
software Matlab permite modelar, ejecutar y comprobar la resolucion de ecuaciones
diferenciales ordinarias de segundo ordeny de orden superior de manera dinamica e interactiva,
lo que es dificil solo con lapiz y papel. Por tanto, bajo los hallazgos y los planteamientos
descritos, la aplicacién del software Matlab influye significativamente (p = 0.000 < x=

0,05) vy positiva en el aprendizaje de la resolucion de las ecuaciones diferenciales ordinarias
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de segundo orden y de orden superior en los estudiantes de Ingenieria de Sistemas de la
Universidad Nacional de San Cristobal de Huamanga, Ayacucho-2019.

Con relacion a la dimensién el aprendizaje de la resolucion de sistema de ecuaciones
diferenciales ordinarias lineales y la transformada de Laplace, luego del desarrollo del plan
experimental se evidencid una reduccion del 13% de la cantidad de estudiantes ubicados en el
nivel deficiente y de 20% en el nivel regular, ademas se evidencié un aumento de 34% en el
nivel bueno y se mantuvo constante el nivel excelente con 3%. La media de las calificaciones
aumento de 10,9 a 15,5. La prueba de hipétesis indica que la aplicacion del software Matlab
influye significativamente (p = 0.000 < <= 0,05) y positiva en el aprendizaje de la
resolucion de sistema de ecuaciones diferenciales ordinarias lineales y la transformada de
Laplace en los estudiantes de Ingenieria de Sistemas de la Universidad Nacional de San
Cristébal de Huamanga, Ayacucho-2019. Este resultado es corroborado por Ruiz (2006) quien
manifiesta que Matlab es un software que implementa algoritmos numéricos para la solucion
de problemas de integracion de funciones y solucion de ecuaciones diferenciales, ademas,
concluye que las pruebas realizadas para el software satisfacen los requerimientos y objetivos
previstos en su concepcioén. Por otro lado, Borrel (2013) afirma que la resolucién de sistema de
ecuaciones diferenciales ordinarias lineales y la transformada de Laplace “Matlab también
dispone de funciones especificas para resolverlos en el espacio de Laplace” (p.51) y un
conjunto de herramientas Utiles tanto para actividades de carécter cientifico como de caracter
pedagogico y didactico. Ademas, el aprendizaje de la transformada de Laplace requiere de
actividades significativas que involucren construccion de nuevas estructuras o modelos a partir
de una presentada originalmente. Por ello es favorecido con la aplicacion de un software. Al
respecto Zubiria (2008) afirma un aprendizaje “sera significativa si los nuevos conocimientos
se vinculan de una manera clara y estable con las experiencias previas que dispone el

educando” (p.78). Desde las perspectivas cognitiva y constructivista tiene mucho sentido,



81

puesto que “los estudiantes van desarrollando estrategias de aprendizaje, las cuales constituyen
una serie de operaciones cognitivas que el alumno lleva a efecto para organizar, integrar y
elaborar la informacién en su estructura cognoscitiva de la manera méas efectiva posible”
(Cocha, 2010, p.1). Estos hallazgos y planteamientos corroboran que en efecto la aplicacion
del software Matlab influye significativamente (p = 0.000 < x= 0,05) y positiva en el
aprendizaje de la resolucion de sistema de ecuaciones diferenciales ordinarias lineales y la
transformada de Laplace en los estudiantes de Ingenieria de Sistemas de la Universidad

Nacional de San Cristdbal de Huamanga, Ayacucho-2019.
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CAPITULOV
PROPUESTA INNOVADORA

Uso de software Matlab en el aprendizaje de ecuaciones diferenciales ordinarias
5.1. Introduccion

La integracion curricular y el aprovechamiento pedagdgico de las tecnologias de
informacion y comunicacion estd generando cambios esenciales en el planteamiento y
secuenciacion de actividades de aprendizaje y las formas de evaluacion.

Segun Chacon (2007) “es logico que casi nadie dude que actualmente las NTIC, son
también parte integral de la educacion, y que su inclusion y uso permitira agilizar la divulgacion
de los hechos, compartir y usar nuevos métodos y estrategias didacticas, intercambiar
experiencias, etc.” (p. 23). En este contexto, la presente propuesta consiste en aprovechar
pedagogicamente el software Matlab en la resolucion de ecuaciones diferenciales ordinarias en
el &mbito de la educacion superior universitaria. Comprende el desarrollo de 12 sesiones
organizadas en tres modulos con una duracion de dos semanas por médulo. La estructura de la
presente propuesta comprende: fundamentacion, objetivos, organizacion de contenidos y
cronograma de aplicacion, sesiones de aprendizaje y médulos didacticos.

5.2. Fundamentacion
5.2.1. Fundamentacion epistemoldgica

La presente propuesta epistemologicamente se sustenta en la perspectiva didactica del

uso de las tecnologias de informacion y comunicacion que se enmarca en el paradigma

constructivista del aprendizaje. Desde esta perspectiva para Tovar-Galvez (2013) el uso de la
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tecnologia “es necesidad para el momento histérico que se vive desde que se evidencia el alto
impacto del conocimiento cientifico y tecnoldgico en el mundo” (p. 151).

Segun Gonzélez et al. (2004) esta perspectiva es una vision epistemoldgica integradora,
donde “no sélo se consideran elementos como el conocimiento, las destrezas y los artefactos,
sino que también sus posibles relaciones con dimensiones organizativas y culturales; asi que la
tecnologia es una practica social” (Tovar-Géalvez y Garcia, 2016).

Desde la mirada didéactica existe la preocupacion entorno a la puesta en practica de sus
principios, muchas veces desatendidaen la educacion superior. Cuando se pretende partir de
la realidad, el aprendizaje de las ecuaciones diferenciales es una herramienta fundamental que
se potencia con el uso de las tecnologias como el software Matlab.

Por otro lado, la vinculacion de la teoria con la practica, puesto que los contenidos
conceptuales se aplican en la practica de laboratorio con la aplicacion del software Matlab.
Ademas, permite asegurar el caracter cientifico del proceso de ensefianza, puesto que el
software Matlab esta disefiado para abordar sistematicamente la construccion de modelos
matematicos y calculos numéricos computacionales.

5.2.2. Fundamentacién filoséfica

La presente propuesta se sustenta en la filosofia constructivista. Segun esta perspectiva
filosofica la realidad es una construccion de quien observa. La tecnologia como producto
cultural de la humanidad es una herramienta para modelar los fendmenos de la naturaleza y
construir una descripcion adecuaday mas cercana a la misma.

En este caso se asume la filosofia constructivista desde la vision piagetiana, quien
considera que el fundamento filosofico del uso de la tecnologia reside en el hecho de vincular
la teoria y la praxis, es decir, “de hacer de la tecnologia un conocimiento y un hecho” (Aguilar-

Gordon, 2011, p. 150).
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En este sentido las TIC es una construccion cultural que representa el avance de la
ciencia y la tecnologia, siguiendo el legado de las diversas civilizaciones como una respuesta
a los retos que la misma dinamica del desarrollo ha planteado a lo largo de su historia. Estan
hechos para hacer frente a dichos retos, resolver problemas y satisfacer necesidades en todos
los sectores de la actividad humana. Por tanto, hay la necesidad de su uso para justamente
hacerle frente a dichos retos y resolver problemas, optimizar procesos y contribuir a la mejora
continua de la misma con propuestas innovadoras o nuevas formas y mejores de hacer las cosas.
Como, por ejemplo, plantear nuevas formas de ensefianza con la finalidad de conseguir mas y
mejores aprendizajes como parte de un proceso constructivo de mejora continua.

5.2.3. Fundamentacion psicologica

Desde la psicologia del aprendizaje se fundamenta en la psicologia cognitiva, en
especial desde las miradas de Bruner, Ausubel, Sternberg y Glaser quienes plantean que lo mas
importante en el aprendizaje son “los procesos del pensamiento, de la estructura del
conocimiento, de los mecanismos que explican éste, asi como, en el estudio experimental de
los mismos, no solo en condiciones de laboratorio, sino también, en condiciones naturales del
aula” (Ortiz, 2013, p. 17).

Considera al estudiante como sujeto activo que aprende significativamente a aprender
y a pensar, donde el papel del docente se centra en confeccionar y organizar experiencias de
aprendizaje que permitan lograr dicho propésito.

La expansion de la aplicacion de la informatica a todas las esferas de la actividad
humana ha reflejado el desarrollo alcanzado por la humanidad y la creciente complejidad social
gracias a las nuevas tecnologias de informacién y comunicacion.

En el campo educativo, en especial en la educacion superior, trajo consigo un desafio
enorme para los estudiantes, docentes, investigadores en los aspectos relacionados con su

incorporacion y aprovechamiento pedagdgico.



85

En este sentido los medios y materiales didacticos juegan un papel importante en el
proceso deaprendizaje, en tanto que dinamizan la comunicacion en el desarrollo deactividades,
aprendizaje individual y grupal y posibilitan el uso de nuevos recursos, asi como el desarrollo
de nuevas y variadas actividades que sin la aplicacion de dichas tecnologias sencillamente no
seria posible.

En consecuencia, la introduccion de la informatica hacia el campo educativo, con fines
de aprovechamiento pedagdgico, no transgrede ningun principio; por el contrario, desde el
enfoque cognitivo tiene un sustento sdlido puesto que enriquece el proceso de ensefianza
aprendizaje proveyendo un conjunto variado de actividades, medios y materiales didacticos
que potencian la generacion de conflictos cognitivos, la acomodacion, la asimilacion y el
equilibrio cognitivo.

5.2.4. Fundamentacién pedagdgica

Desde la perspectiva pedagdgica, se fundamenta el modelo pedagdgico constructivista
basados en la teoria del aprendizaje significativo de Ausubel, aprendizaje por descubrimiento
de Bruner, teoria psicogenética de Piaget, el aprendizaje sociocultural de Vygotsky y la teoria
de mediacién. Estas teorias en conjunto sostienen que el protagonista del aprendizaje son los
estudiantes, en tanto que son ellos quienes construyen su propio aprendizaje, donde la escuela
y los docentes son los agentes mediadores del proceso.

La teoria del aprendizaje significativo de David Ausubel. Plantea que “aprender
significa comprender y paraello es condicién indispensable tener en cuenta lo que el estudiante
ya sabe sobre aquello que se quiere ensefiar” (Flores, 2016, p.58). Segln esta teoria un
aprendizaje significativo es aquel aprendizaje construido por el estudiante sobre la base de sus
aprendizajes previos como producto de una experiencia significativa (nueva) que el docente ha

sabido disefiar y planear en una actividad de aprendizaje. En este sentido, el uso de los
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ordenadores en la ensefianza posibilita el majeo simultaneo de las variables relacionados con
el contextoy los recursos didéacticos.

Lateoria del aprendizaje por descubrimiento de Bruner. Es una teoria con mayores
implicancias en el aprendizaje de la matematica. Consiste en que los estudiantes son los
verdaderos constructores de su aprendizaje por medio de las experiencias nuevas que les
permiten describir elementos nuevos que iran incorporando en su esquema mental. Pone de
manifiesto la importancia de la accion en el proceso de aprendizaje.

En el marco de esta teoria “la resolucion de problemas dependera de como se presentan
estos en una situacion concreta, ya que han de suponer un reto, un desafio que incite a su
resolucion y propicie la transferencia del aprendizaje” (Urbina 1998, p. 5). En el area de
Matematica esto se traduce en las diversas formas de representacion de la realidad y el uso del
lenguaje matematico para la elaboracién y formulacion. En el caso de las EDO implica el
desarrollo de ambas habilidades puesto que permiten modelar y representar la realidad para
plantear soluciones desde el célculo infinitesimal.

Teoria del aprendizaje sociocultural de Vygotsky. La teoria sociocultural del
aprendizaje sostiene que el aprendizaje es un proceso sociohistérico producto de la
interrelacion con el mundo que le rodea en correspondencia con los instrumentales que
mediatizan dicha interaccion. Por ello se considera que la incorporacion de herramientas
tecnoldgicas se favorece al proceso de aprendizaje de las EDO. Primero porque es un elemento
fundamental de procesamiento de informacion e interaccion del contexto de los estudiantes.
Segundo, porque es aquello que corresponde al espacio y tiempo histérico del contexto de los
estudiantes, por tanto forman parte de los elementos mediadores de la cultura, el conocimiento
y el procesamiento de la informacién de la actualidad.

En consecuencia, esta propuesta consiste en el aprovechamiento pedagogico del

software, por tanto, se presenta una nueva estrategia metodoldgica de ensefianza y aprendizaje
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con la finalidad de mejorar el desarrollo de competencias, habilidades y destrezas en las
soluciones de problemas matematicos, en particular de las ecuaciones diferenciales, mediante
la aplicacion de un software dindmico, divertido y sencillo de utilizar con fines didacticos.
5.2.5. Fundamentacion teorica

La presente propuesta se fundamenta en el uso pedagogico de las TIC, dentro del
contexto de la sociedad del conocimiento y la tecnologia informatizada. Segun Riveros y
Mendoza (2005, p. 319) “es aquella en que la mayoria de los trabajos requieren una educacion
formal y la capacidad para adquirir y aplicar conocimiento teorico y analitico; es una sociedad
en la cual las personas tienen el habito de aprender permanentemente”. En este contexto el
valor agregado de las TIC permite un aprendizaje por medio de la hipermedia, abriendo lugar
para el planteamiento de nuevas y variadas estrategias con el apoyo de una variedad de medios
multimediales, donde el educador se convierte en “un mediador, un estimulador, un
organizador y disefiador de experiencias” (Riveros y Mendoza (2005, p. 324) por excelencia.
5.2.6. Fundamentacion practica

La aplicacion del software Matlab en el aprendizaje de las ecuaciones diferenciales
ordinarias, se plantea en base a evidencias empiricas que dan cuenta de la eficacia de la
aplicacién del mencionado software, con el objetivo de innovar el proceso de ensefianza-
aprendizaje de la matematica y en especial de las ecuaciones diferenciales ordinarias en el
contexto de la educacién superior universitaria en general y en especial de los estudiantes de
Ingenieria de Sistemas de la Universidad Nacional de San Cristobal de Huamanga.
5.2.7. Fundamentacion tecnolégica

La dinamica de la sociedad actual exige la incorporacion de las nuevas tecnologias en
todas las esferas de la actividad humana. En el campo educativo se conoce como la tecnologia
educativa, disciplina que se encarga “del estudio de los medios, materiales, portales web y

plataformas tecnoldgicas al servicio de los procesos de aprendizaje” (Torres et al., 2017, p. 33),
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esto implica la incorporacién y uso pedagogico de diversos recursos tecnoldgicos con fines
formativos e instruccionales. Por tanto, esta propuesta se fundamentaen la incorporacion de
nuevas herramientas tecnoldgicas como recursos y medios didacticos para la mejora de los
aprendizajes (Area, 2009; Telleria, 2009 y Torres et al, 2027).

Como nuevas herramientas tecnolégicas, la informética y el software educativos cobran
mucha importancia en el campo educativoy en especial en las matematicas, por su gran utilidad
en los procesos de calculo y modelamiento de la realidad, “sirven de apoyo al docente y al
estudiante, en especial en la construccion de la solucion de ecuaciones diferenciales ordinarias”
(Quiroz, 2018, p.35) a través de su grafica y su visualizacion. Por lo tanto, la aplicacion del
software Matlab para resolver problemas de ecuaciones diferenciales ordinarias, brinda al
estudiante herramientas sofisticadas para la comprension de contenidos matematicos, haciendo
posible el manejo dinamico de multiples sistemas de representacion de magnitudes y objetos
matematicas, en particular de las ecuaciones diferenciales ordinarias.

5.3. Objetivos

Aprovechar pedagogicamente las bondades del software Matlab en el marco de una
educacion inclusiva y de calidad, que mediante las Tecnologias de la Informacion y la
Comunicacion (TIC), propone fortalecer las capacidades y mejorar el nivel de logro en el
aprendizaje de conocimientos, habilidades y actitudes.

Fortalecer las capacidades en la resolucién de ecuaciones diferenciales ordinarias de
primer orden, orden superior y aplicacion de la transformada de Laplace.

Mejorar el nivel de logro en el aprendizaje de conocimientos, habilidades en la
resolucion de ecuaciones diferenciales ordinarias de primer orden, orden superior y aplicacion

de la transformada de Laplace.
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NO

Contenidos

Ndmero de
sesiones

Actividades

Tiempo

Madulo 1

Ecuaciones
diferenciales
ordinarias  de
primer orden

4 sesiones

Comprobacion  de que una funcion es solucion
(explicita o implicita) de una

ecuacion diferencial en un intervalo

de definicion.

Representacion gréfica de la solucion de una
ecuacion diferencial identificando el intervalo
de solucion.

Resolucion de problemas de valor inicial (pvi).
Comprobacion de la existencia y unicidad de
soluciones (Teorema de Picard).

Aplicacion de las ecuaciones diferenciales de
primer orden.

8h

Maodulo 11

Ecuaciones
diferenciales
ordinarias  de
orden superior

4 sesiones

Determinacion del Wronskiano de un conjunto
de funciones.

Resolucion de problemas de valor inicial y de
frontera para ecuaciones diferenciales de orden
superior.

Resolucion de ecuaciones diferenciales lineales
de orden n Homogéneas con coeficientes
constantes.

Resolucion de ecuaciones diferenciales lineales
de orden n no Homogéneas con coeficientes
constantes por el método: coeficientes
indeterminados y variacion de parametros.
Resolucion de ecuaciones diferenciales del tipo
Euler-Cauchy.

8h

Maodulo 11

Transformadas
de Laplace

4 sesiones

Determinacion de la transformada de Laplace
de una funcién.

Resolucién de ecuaciones diferenciales lineales
de orden n con coeficientes constantes
aplicando la transformada de Laplace.
Resolucion de un sistema lineal de ecuaciones
diferenciales con o sin condiciones iniciales
aplicando la transformada de Laplace.
Resolucion de un sistema de ecuaciones
lineales con la transformada de Laplace y por
valores y vectores propios.

8h




5.4 Secuencia de sesiones

Moadulo 1. Ecuaciones diferenciales ordinarias de primer orden
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N° Contenidos Actividades Recursos Tiempo

Sesion 1 | Ecuaciones Comprobacion de que uma| Notas de clase. Manual y | 2h
diferenciales funcion es solucién (explicita | software MATLAB. Laptop y
ordinarias. Definicion, | o implicita) de una ecuacion | accesorios. Equipo multimedia
resolucion y | diferencial en un intervalo de
representacion. definicion.

Representacién grafica de la
solucion de una ecuacion
diferencial identificando el
intervalo de solucion.

Sesién 2 | Problemas de valor | Resolucion de problemas de | Notas de clase. Manual y | 2h
inicial (pvi). valor inicial (pvi). software MATLAB. Laptop y

accesorios. Equipo mulimedia

Sesién 3 | Teoremade Picard. Comprobacion  de  la| Notas de clase. Manual y | 2h

existencia y unicidad de | software MATLAB. Laptop y
soluciones (Teorema de | accesorios. Equipo multimedia
Picard).

Sesion 4 | Taller de resolucion | Aplicacion de las ecuaciones | Notas de clase. Manual y | 2h
de problemas de | diferencialesde primerorden. | software MATLAB. Laptop y
aplicacion. accesorios. Equipo multimedia

Moadulo 11. Ecuaciones diferenciales ordinarias de orden superior

N° Contenidos Actividades Recursos Tiempo

Sesion 5 | Wronskiano de un | Determinacion del | Notas de clase. Manual y | 2h
conjunto de funciones. | Wronskiano de un conjunio | software MATLAB. Laptopy
Problema de valor | de funciones. accesorios. Equipo
inicial y de frontera | Resolucion de problemas de | multimedia
para ecuaciones | valor inicial y de fronterapara
diferenciales de orden | ecuaciones diferenciales de
superior. orden superior.

Sesion 6 | Ecuaciones Resolucion de ecuaciones | Notas de clase. Manual y | 2h
diferenciales lineales | diferenciales lineales de orden | software MATLAB. Laptopy
de orden ni|n Homogéneas con | accesorios. Equipo
Homogéneas con | coeficientes constantes. multimedia
coeficientes constantes

Sesién 7 | Método de coeficientes | Resolucion de ecuaciones | Notas de clase. Manual y | 2h

indeterminados y
variacion de
parametros.

diferenciales lineales de orden
n no Homogéneas con
coeficientes constantes por el
método: coeficients
indeterminadosy variacion de
pardmetros.

software MATLAB. Laptopy
accesorios. Equipo
multimedia
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Sesion 8 | Ecuaciones Resolucién de ecuaciones | Notas de clase. Manual y | 2h
diferenciales del tipo | diferenciales del tipo Euler- | software MATLAB. Laptopy
Euler-Cauchy Cauchy. accesorios. Equipo

multimedia

Madulo 111. Transformadas de Laplace

N° Contenidos Actividades Recursos Tiempo

Sesion 9 | Transformada de | Determinacion de la| Notas de clase. Manual y | 2h
Laplace de wuna| transformada de Laplace de | software MATLAB. Laptopy
funcion unafuncion. accesorios. Equipo multimedia

Sesién 10 | Ecuaciones Resolucion de ecuaciones| Notas de clase. Manual y | 2h
diferenciales diferenciales lineales de orden | software MATLAB. Laptop y
lineales de orden n| n con coeficientes constantes | accesorios. Equipo multimedia
con  coeficientes | aplicando la transformada de
constantes. Laplace.

Sesion 11 | Sistema lineal de | Resoluciéndeun sistema lineal | Notas de clase. Manual y | 2h
ecuaciones de ecuacionesdiferencialescon | software MATLAB. Laptopy
diferenciales con o| o sin condiciones iniciales | accesorios. Equipo multimedia
sin condiciones | aplicando la transformada de
iniciales. Laplace.

Sesion 12 | Valores y vectores | Resolucion de un sistema de [ Notas de clase. Manual y | 2h
propios de un| ecuaciones diferenciales | software MATLAB. Laptopy
sistema de | ordinarias lineales porvaloresy | accesorios. Equipo muklimedia
ecuaciones lineales. | vectores propios.

5.5. Descripcion de la secuencia de actividades

La presente propuesta contempla 3 médulos didacticos, cada uno con una duracion de

dos semanas. Las actividades estan planteadas para cuatro sesiones de dos horas cronoldgicas

por sesion (ver anexo 06).

Cadauno de los modulos presenta el titulo, los propositos, las actividades a desarrollar,

las orientaciones didéacticasy el desarrollo de los contenidos para los tres momentos de una

sesion:

Inicio. Recuperacién delos saberes previos, presentacion de los propositos de la sesion,

organizacion del aula y entrega del material de trabajo, en un tiempo aproximado de 10

minutos.
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La sesion inicia con el saludo y la bienvenida a la sesion, que imprime confianza y
optimismo puesto que los estudiantes se sienten acogidos y valorados. En seguida se procede
con la recuperaciéon de saberes previos mediante lluvia de ideas. Los campos tematicos, los
procesos seguidos, las estrategias utilizadas se traen a conciencia y los estudiantes verbalizan
mientras el profesor anotaen la pizarra las ideas relevantes con los cuales en consenso se fijan
y se activan aquello que ya se sabe y sobre ello se problematiza planteando una nueva ecuacion
diferencial cuya solucion requiere informacion y estrategia nuevas y a partir de ellos se
continua con la construccién de los aprendizajes que permitird vencer el reto planteado.

Luego de la problematizacion se procede con la presentacion del propdsito de la sesion
y precision de las indicaciones sobre el desarrollo de las actividades de aprendizaje. Dicho
proposito es planteado considerando implicita o explicitamente la aplicacion del software
Matlab en concordancia con el reto y los aprendizajes necesarios para enfrentarlo.

En seguida se procede con la organizacién del aula y entrega del material de trabajo.
Consiste en la verificacion de la ubicacion de los estudiantes, la postura correcta, que todos los
estudiantes hayan accedido al software y otras condiciones pedagodgico-didacticas segun el
contexto del aula o laboratorio, se entrega los materiales didacticos o de trabajo. Luego se
procede con las indicaciones sobre las fases del desarrollo de la sesion y las actividades a
desarrollar y los productos al término de la sesion, segun el espacio y tiempo considerado.

Desarrollo. Exposicién del tema planteado para la sesién y la demostracion de la
aplicacion del software Matlab para tal fin con participacion de los estudiantes quienes siguen
las instrucciones cada uno en sus equipos en un tiempo aproximado de 55 minutos. Un aspecto
fundamental de esta fase es la presentacion de los cddigos de programacion del programa
Matlab mediante ejercicios, para que los estudiantes puedan observar de como se utiliza para
encontrar las soluciones de problemas de las ecuaciones diferénciale ordinarias con valor

inicial. Luego se procede con la actividad préactica donde los estudiantes desarrollan la
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resolucion de ecuaciones diferenciales ordinarias con la aplicacion del software Matlab,
siguiendo los procedimientos descritos y las indicaciones sobre el desarrollo de la actividad,
en un tiempo aproximado de 40 minutos.

Cierre. Consiste en la verificacion de los procesos seguidos y los resultados obtenidos.
Luego se procede con la retroalimentacion sobre las dificultades o desaciertos identificadasy
se absuelven las interrogantes planteadas por los estudiantes, en un tiempo de 15 minutos.

Mediante la lista de cotejo se registra informacion sobre si el estudiante logré completar
la tarea, si obtuvo los resultados esperados y si la interpretacion es adecuada. No obstante que
durante el proceso también se registra informacion con dicho proposito.

Finalmente, se realiza alcances y aclaraciones como producto de los datos recogidos
mediante lista de cotejo y el proceso de metacognicion. Se enuncian las actividades de
extension y las actividades que se desarrollaran en la siguiente sesion y las condiciones, los

recursos y materiales necesarios para su desarrollo 6ptimo.
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CONCLUSIONES
1) Se determino que la aplicacion del software Matlab influye significativamente (t =
—8,070; p = 0,040 < x= 0,05 ) en el aprendizaje de las ecuaciones diferenciales ordinarias
de los estudiantes de Ingenieria de Sistemas de la Universidad Nacional de San Cristobal de
Huamanga, Ayacucho-2019. Se observo que las puntuaciones medias de la preprueba y la
posprueba fueron 9,87 y 13,07 puntos respectivamente en el sistema vigesimal, evidenciando
3,2 puntos de diferencia de medias entre las calificaciones antes y después del desarrollo del

Plan Experimental.

2) Se determind que la aplicacion del software Matlab influye significativamente (t =
—0,854;p = 0,000 < x=0,05) en el aprendizaje de la resolucién de las ecuaciones
diferenciales ordinarias de primer orden y problemas de valor inicial en los estudiantes de
Ingenieria de Sistemas de la Universidad Nacional de San Cristobal de Huamanga, Ayacucho-
2019. Se observé que las puntuaciones medias de la preprueba y la posprueba fueron 8,90 y
9,67 puntos respectivamente en el sistema vigesimal, evidenciando 0,77 puntos de diferencia
de medias entre las calificaciones de la preprueba y la posprueba.

3) Se determiné que la aplicacion del software Matlab influye significativamente (t =
—4,559; p = 0,000 < x= 0,05) en el aprendizaje dela resolucion deecuaciones diferenciales
ordinarias de segundo orden y de orden superior en los estudiantes de Ingenieria de Sistemas
de la Universidad Nacional de San Cristébal de Huamanga, Ayacucho-2019. Se observé que
las puntuaciones medias de la preprueba y la posprueba fueron 9,87 y 13,53 puntos
respectivamente en sistema vigesimal, evidenciando 3,66 puntos de diferencia de medias entre

las calificaciones de la preprueba y la posprueba.

4) Se determiné que la aplicacion del software Matlab influye significativamente (t =
—7,852; p = 0,000 < <= 0,05) en el aprendizaje de la resolucion de sistema de ecuaciones

diferenciales ordinarias lineales y la transformada de Laplace en los estudiantes de Ingenieria
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de Sistemas de la Universidad Nacional de San Cristobal de Huamanga, Ayacucho-2019. Se
observé que el valor calculado de las puntuaciones medias de la preprueba y posprueba fueron
10,90 y 15,53 puntos respectivamente en el sistema vigesimal, evidenciando 4,63 puntos de

diferencia de medias entre las calificaciones de la preprueba y la posprueba.



96

RECOMENDACIONES

1) A los profesores y lideres educativos de las instituciones de educacion superior y
universidades se les recomienda fomentar la ensefianza de las matematicas, especialmente de
las ecuaciones diferenciales ordinarias, aprovechando una herramienta esencial y potente como
es el software Matlab.

2) A los profesores del Departamento Académico de Matematica y Fisica (DAMF) de
la Universidad Nacional de San Cristébal de Huamanga, se les recomienda impulsar
innovaciones y proporcionar capacitaciones en las nuevas tecnologias de informacion y
comunicacion. Esto permitira mejorar el proceso de ensefianza de los contenidos relacionados
con ecuaciones diferenciales ordinarias y asegurar que estén alineados con las nuevas
competencias y capacidades requeridas en el mundo actual.

3) Fomentar la incorporacion de las tecnologias de informacion y comunicacion en el
proceso educativo, no solo en el ambito de las matematicas, sino en todas las disciplinas
académicas. Esto implica desarrollar estrategias metodoldgicas y llevar a cabo acciones

especificas con el fin de alcanzar los objetivos establecidos por la institucion.
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Anexo 01. Matriz de consistencia
Aplicacion del Software Matlab en el Aprendizaje de las Ecuaciones Diferenciales Ordinarias, en Estudiantes de Ingenieria de Sistemas,
Universidad Nacional de San Cristobal de Huamanga, 2019.

PROBLEMAS

OBJETIVOS

HIPOTESIS

VARIABLES

METODOLOGIA

Problema Principal:
¢En qué medida la aplicacién del
software Matlab influye en el

aprendizaje de
diferenciales ordinarias, en
estudiantes de

Sistemas de la

las ecuaciones
los
Ingenieria de

Universidad

Nacional de San Cristébal de
Huamanga,2019?
Problemas Especificos:

P1. ¢En qué medida Ila
aplicacion del software Matlab
influye en el aprendizaje de la
resolucion de las ecuaciones
diferenciales  ordinarias  de
primer orden y problemas de
valor inicial?

P2. ¢(En qué medida Ila
aplicacion del software Matlab
influye en el aprendizaje de la
resolucién de  ecuaciones
diferenciales  ordinarias de
segundo orden y de orden
superior?

P3. ¢En qué medida Ila
aplicacion del software Matlab
influye en el aprendizaje de la
resolucion de sistema de
ecuaciones diferenciales
ordinarias lineales vy Ila
transformada de Laplace?

General:

Determinar la influencia la

aplicaciéon del software Matlab

en el aprendizaje de las
ecuaciones diferenciales
ordinarias en los estudiantes de

Ingenieria de Sistemas de la

Universidad Nacional de San

Cristébal de Huamanga,2019.

Objetivos Especificos:

e O1. Determinar la influencia la
aplicacion del software Matlab
en el aprendizaje de Ia
resolucion de las ecuaciones
diferenciales ordinarias de
primer orden y problemas de
valor inicial.

e O2. Determinar la influencia la
aplicacion del software Matlab
en el aprendizaje de Ia
resolucion de ecuaciones
diferenciales ordinarias de
segundo orden y de orden
superior.

e O3. Determinar la influencia la
aplicacion del software Matlab
en el aprendizaje de Ila
resolucion de sistema de
ecuaciones diferenciales
ordinarias lineales y la
transformada de Laplace.

Hipdtesis General:

La aplicacion del software

Matlab influye

significativamente en el

aprendizaje de las ecuaciones
diferenciales ordinarias en los
estudiantes de Ingenieria de

Sistemas de la Universidad

Nacional de San Cristobal de

Huamanga, 2019.

Hipotesis Especificas:

e H1. Laaplicacion del software
Matlab influye
significativamente en el
aprendizaje de la resolucién de
las ecuaciones diferenciales
ordinarias de primer orden y
problemasde valor inicial.

e H2. Laaplicacion del software
Matlab influye
significativamente en el
aprendizaje de la resolucién de
ecuaciones diferenciales
ordinarias de segundo orden y
de orden superior.

e H3. Laaplicacion del software
Matlab influye
significativamente en el
aprendizaje de la resolucién de
sistema de ecuaciones
diferenciales ordinarias
lineales y la transformada de
Laplace.

Variable Independiente (x)
Uso del software Matlab
Dimensiones:

¢ Organizacion dindmica

e Construcciones geométricas
e Programaciény algoritmo

¢ Resolucion de las EDO

Variable Dependiente (y)
Aprendizaje de las ecuaciones
diferenciales ordinarias
Dimensiones:

e Aprendizaje de la resolucion
de las EDO de primer orden
y problemasde valor inicial.

e Aprendizaje de la resolucion
de las EDO de segundo
orden y de orden superior

e Aprendizaje de la resolucion
desistema de EDO lineales y
la transformada de Laplace

Enfoque de investigacion:
-Cuantitativo

Tipo de investigacion:
-Aplicada

Nivel de investigacion:
-Experimental y explicativo
Meétodo:

-Hipotético deductivo
Disefio de investigacion:
-Preexperimental

Técnica:

-Prueba pedagbgica

Instrumento:

-Cuestionario de prueba

pedagogica escrita de EDO
Poblacién:

Constituido por 300 estudiantes de
la EP de Ingenieria de Sistemas de
la Facultad de IMGC de k
UNSCH-2019

Muestra:

Constituido por 30 estudiantes del
curso de Caélculo 111 de la EP de
Ingenieria de Sistemas 2019-I
Tipo de muestreo:

- No probabilistico
Procesamiento de datos:
Resultados descriptivos mediante
tabla de distribucion frecuenciasy
medidasde resumen.

Resultados inferenciales mediante
prueba t de Student para dos
muestrasrelacionadas.

70T
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Anexo 02. Instrumentos de recoleccién de datos

PRUEBA ESCRITA DE ECUACIONES DIFERENCIALES ORDINARIAS (PRUEBAEDO)

Preprueba parte |

Soluciones de las EDO de primer orden y problemas de valor inicial
Instrucciones:

Estimado estudiante, a continuacién, se presenta un conjunto de problemas

matematicos sobre ecuaciones diferenciales ordinarias, lea atentamente, desarrolle de manera
clara y ordenada considerando aspectos importantes del proceso y responda a las interrogantes
planteadas, evite borrones. La informacion proporcionada contribuira al presente trabajo de
investigacion y al mejoramiento de los proceso pedagogicos y didacticos en el desarrollo de
las asignaturas del &rea de matematica.

1.

(4p.) Encontrar la ED correspondiente a la familia de curvas, (m es una constante
arbitraria)
y = emx

. (4p.) SealaED [y dx— Jx +y dy = 0.

a) Existe solucion Unica que pase por (—7,7).
b) Existe solucion Unica que pase por (—1,5).
Justifique con el Teorema de Picard.

. (4p.) Resolver la ED:

y'+ 2xy =x?+ y?+1,si y, = x essolucion particular de la ED.

. (4p.) Resolver laED

a) y'—tanx +y.secx =0
b) (2x%+y)dx + (x*y—x)dy =0

(4p.) Unestudiante portador del virus de la gripe regresa a su campus universitario
(aislado) de 1400 estudiantes. Si se sabe que el virus de la gripe se propaga con una
rapidez directamente proporcional al nimero de contagiados como también al nimero de
no contagiados; y se observé que después de 5 dias ya eran 70 los contagiados.

a) Determinar el nimero de estudiantes contagiados.
b) Determinar la cantidad de estudiantes contagiados en una semana.
Trabaje a seis decimales.
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PRUEBA ESCRITA DE ECUACIONES DIFERENCIALES ORDINARIAS (PRUEBAEDO)
Preprueba parte 11

Ecuaciones diferenciales de segundo orden y de orden superior

Instrucciones:

Estimado estudiante, a continuacion, se presenta un conjunto de problemas
matematicos sobre ecuaciones diferenciales ordinarias, lea atentamente, desarrolle de manera
clara y ordenada considerando aspectos importantes del proceso y responda a las interrogantes
planteadas, evite borrones. La informacion proporcionada contribuira al presente trabajo de
investigacion y al mejoramiento de los proceso pedagogicos y didacticos en el desarrollo de
las asignaturas del &rea de matematica.

1. (4p) La familia biparamétrica y = Ax?* + Bx* + 3 es una solucién delaED x?2y" —
5xy’ + 8y = 24. Determine si se puede encontrar un miembro de la familia que satisfaga
las condiciones iniciales o de frontera.

a) y(0)=3,y(1)=0 Rta.
b) y(-1)=4,y'(-1)=2 Rta.

2. (4p) Determine la solucion general dela ED y”' + 9y’ + 14y = 686x? + 16e* + 7,
sabiendo que y,,;, = 98x2— 126x + 68y Yp2 = 2€” son soluciones particulares de las
ED respectivamente y” + 9y’ + 14y = 1372x2+ 14y y" + 9y’ + 14y = 48e*.

3. (4p) Determine la solucion general dela ED (1 — 2x — x2)y"” + 2(1 + x)y' — 2y = 0, si
y; = x + 1 es solucion dela ED.

4. (4p) Resolver laED y™® — 4y’ + 5y" = x + e?* cos x proponiendo una solucion
particular ,, por el método de coeficientes indeterminados.

5. (4p) Unaparticula se mueve a lo largo del eje x segln la ecuacion x”' + 10x’ + 21x = 0.
A partir de un punto a 2 metros a la derecha, la particula se dispara hacia la izquierda con
una velocidad inicial de 18 metros por segundo, se pide:

a) xenfunciéndet.
b) Desplazamiento maximo negativo.
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PRUEBA ESCRITA DE ECUACIONES DIFERENCIALES ORDINARIAS (PRUEBAEDO)
Preprueba parte 111

Ecuaciones diferenciales de segundo orden y de orden superior

Instrucciones:

Estimado estudiante, a continuacion, se presenta un conjunto de problemas
matematicos sobre ecuaciones diferenciales ordinarias, lea atentamente, desarrolle de manera
clara y ordenada considerando aspectos importantes del proceso y responda a las interrogantes
planteadas, evite borrones. La informacion proporcionada contribuira al presente trabajo de
investigacion y al mejoramiento de los proceso pedagogicos y didacticos en el desarrollo de
las asignaturas del &rea de matematica.

1. (4p) Determinar L{f (t)}, donde f(t) estadado por la grafica siguiente.

A
34  —

[

s+3-e”%

s2—6s425"

2. (4p) Determine L~*{F (s)}, donde F(s) =

3. (4p) Resolver el pvi por Transformada de Laplace

0,0<t<?2

{ y'+9y =g(t)
t—2,t>2"

, donde g(t) =
y(0) =0,y'(0) =0 9 {
4. (4p) Resolver el sistema de ecuaciones diferenciales por sustitucion

{x’ =—-3x+ 2y

b= _axy y SO =130 =0

5. (4p) Resolver el sistema de ecuaciones diferenciales por valores y vectores propios

1 1 4
X'=[0 2 0]X,dondeX(t) =X.
1 1 1
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PRUEBA ESCRITA DE ECUACIONES DIFERENCIALES ORDINARIAS (PRUEBAEDO)
Posprueba parte |

Soluciones de las EDO de primer orden y problemas de valor inicial

Instrucciones:

Estimado estudiante, a continuacion, se presenta un conjunto de problemas
matematicos sobre ecuaciones diferenciales ordinarias, lea atentamente, desarrolle de manera
clara y ordenada considerando aspectos importantes del proceso y responda a las interrogantes
planteadas, evite borrones. La informacion proporcionada contribuira al presente trabajo de
investigacion y al mejoramiento de los proceso pedagdgicos y didacticos en el desarrollo de
las asignaturas del &rea de matematica.

1. (4p) Indicarsi la funcion es una solucion explicita de la ED
y =xsinx + cosx.In(cosx);y" +y =secx Rta:

2. (4p) Determinar si la relacion dadaes una solucion implicita de la ED

3 3 - _ dy _ x.cosx+sinx+1 )
xy® —xy®°.sinx = 1, = 3x(ising) Rta:
1
3. (4p) Lafunciony = (3e(§)_1)/(x2 — 4) es una solucidn particular de la
3.,.2
Z—i’ = —%, entonces como solucion debeestar definidaen un intervalo
I, responda
a) I =(—o0,-2)U(-2,0] Rta:
. dy 3(2x3+x2—4) . . p
b) Parael pvi P O S y (1) = 1 proporcione el intervalo I méas grande sobre
el que encuentra definida la solucion. Rta.

4. (4p) Determine si el teorema de Picard garantiza si la ED posee una solucion unica a
través del punto proporcionado.

a) Z—z = Jx2—y2,y(0) =1 Rta:

by L= _2X_ y(-5)= -2 Rta:

dx \/x—y’

5. (4p) Un modelo de poblacion P (t) que vive en un suburbio de una gran ciudad esta dado

por el pvi
& = P(107 - 1077P), P(0) = 5000
Donde t se mide en meses.
a) Determinar la poblacion en funcién del tiempo t.

b) ¢En qué momento la poblacion sera igual a la mitad del valor limitante?
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PRUEBA ESCRITA DE ECUACIONES DIFERENCIALES ORDINARIAS (PRUEBAEDO)

Posprueba parte 11

Ecuaciones diferenciales de segundo orden y de orden superior
Instrucciones:

Estimado estudiante, a continuacion, se presenta un conjunto de problemas

matematicos sobre ecuaciones diferenciales ordinarias, lea atentamente, desarrolle de manera
clara y ordenada considerando aspectos importantes del proceso y responda a las interrogantes
planteadas, evite borrones. La informacion proporcionada contribuira al presente trabajo de
investigacion y al mejoramiento de los proceso pedagogicos y didacticos en el desarrollo de
las asignaturas del &rea de matematica.

1.

(4p) La familia biparamétrica y = Ae®* + Bxe®* + x — 2 es solucion en el intervalo
(—o0,+0) dela EDy"” — 4y’ + 4y = 2e** + 4x — 12. Determine un miembro de la
familia que satisfaga las condiciones de frontera y(1) = —1, y(2) = 5. (D¢ la respuesta a
dos decimales)

. (4p) SealaED x3y"" + 4x2y" — 8xy' = 0.

a) Calcular las raices de su ecuacion caracteristica y determinar la solucion general.
b) Resolver la ED dada las condiciones iniciales:
y(0) =0,y'(1) =1,y"(1) =0.

(4p) Resolver laED y"" — 6y’ + 8y = x%e** + x proponiendo y,, por el método de los
coeficientes indeterminados.

. (4p) DadalaED 4y" — 4y’ + y = e*/?y/1 — xZ. Calcular y,, por el método de variacion

de parametros.

(4p) Unaparticula se mueve a lo largo del eje x segun la ecuacion x"' + 9x' + 20x = 400
a partir de un punto a 5 metros a la derecha del origen, la particula en el tiempo t = 0 se
dispara hacia la izquierda con una velocidad de 25 metros por segundo.

a) Determinar x(t).
b) Calcular el desplazamiento maximo negativo.
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PRUEBA ESCRITA DE ECUACIONES DIFERENCIALES ORDINARIAS (PRUEBAEDO)
Posprueba parte 111

Ecuaciones diferenciales de segundo orden y de orden superior

Instrucciones:

Estimado estudiante, a continuacion, se presenta un conjunto de problemas
matematicos sobre ecuaciones diferenciales ordinarias, lea atentamente, desarrolle de manera
clara y ordenada considerando aspectos importantes del proceso y responda a las interrogantes
planteadas, evite borrones. La informacion proporcionada contribuira al presente trabajo de
investigacion y al mejoramiento de los proceso pedagogicos y didacticos en el desarrollo de
las asignaturas del &rea de matematica.

1. (4p) Determinar L{f (t)}, si la funcion f(t) esta dada por la gréfica siguiente.

A

3 —

o 1 2 3 4 5
: t
14
s—1+2e~1°

2. (4p) SiF(s) = 52+55+7S’ determinar L™ {F(s)}.

3. (4p) Resolver el pvi por Transformada de Laplace

y'+ay=g(@) cos2t, 0 <t <2m
{y’(O):}’(O) =" 9(®) ={ 0, t >2m
x'=7x+4y -4z
4. (4p) Resolver el sistema { y' =4x—8y—z
z'= —4x—y—8z
Con x(0) = 3, y(0) = 5, z(0) = —1, usando Transformada de Laplace.

x'= 2x
!
. . . . =x+z—w
5. (4p) Sea al sistema de ecuaciones diferenciales Y , , por valores y vectores
Z = X—2Z
w = —-x+w

propios:
a) Determinar la solucion del sistema en forma matricial.
b) Resolver el sistema dada las condiciones iniciales, en la forma matricial: x(0) =1,
y(0) =1, z(0) = 2, w(0) = 3.
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CRITERIOS DE VALIDACION
CALIFICACION
INOICADORES CRITERIOS DE VALIDACION | Defciorte Roger | Bowmo M
Wam | 2w | soum | e | o | T
L Esta formuiado con lenguae claro, o/
s apropiado y sencilo? ?2/
i(los flems o pregunias son
2. COHERENCIA comprensibles y  estén  bien 4
redactados? - _?_y/
iLas preguntas realmente recogen
LOBEMODWD | delos de las variables y los 8s/
indcadoras?
nstrumento es adecuado para
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¢Las preguntas realmente recogen |
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indicadores? |
: 4l instrumento es adecuado para
4 ACTUALZRGION | i o de variables de estudio? 77
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Anexo 04: Resultado de pruebas de confiabilidad y su respectiva matriz de
datos

N %

Casos Valido 10 100,0
Excluido® 0 ,0

Total 10 100,0

a. La eliminacioén por lista se basa en todas las variables del procedimiento.

Alfa de Cronbach

Estadisticas de fiabilidad

N de elementos

,947

15

Estadisticas de total de elemento

Media de escalasi el
elemento se ha

Varianza de escala si el
elemento se ha

Correlacion total de

Alfa de Cronbachsiel
elemento se ha

suprimido suprimido elementos corregida suprimido
AP1 41,40 76,044 722 944
AP2 41,30 77,567 , 763 ,942
AP3 41,40 74,267 ,825 ,941
AP4 41,20 80,178 787 ,942
AP5 41,10 83,433 ,631 ,945
AP6 41,70 86,456 458 ,948
AP7 41,60 87,822 ,339 ,950
AP8 41,10 82,322 732 ,943
AP9 41,10 78,767 ,838 ,940
AP10 41,50 71,167 ,889 ,939
AP11 41,30 83,789 ,564 ,946
AP12 41,40 81,600 673 ,944
AP13 41,30 79,122 ,780 ,942
AP14 41,20 75,067 874 ,939
AP15 41,60 77,600 ,886 ,939
Matriz de datos prueba piloto preprueba
N° Dimensién 1 Dimensién 2 Dimensidn 3
P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 | P10 | P11 | P12 | P13 | P14 | P15
1 1 1 1 2 2 3 3 3 3 2 3 2 3 3 2
2 2 3 2 3 3 2 2 3 3 1 3 3 3 2 2
3 3 2 2 2 3 2 2 2 2 1 2 2 2 2 2
4 2 3 3 3 3 2 3 3 2 2 3 3 2 2 2
5 2 3 2 3 3 3 3 3 3 3 2 2 2 2 2
6 4 3 4 4 3 3 3 4 4 4 3 3 3 4 3
7 4 4 4 4 4 3 3 4 4 4 3 3 4 4 3
8 4 4 3 4 3 3 3 4 4 4 3 3 4 4 4
9 3 4 4 3 4 3 3 3 4 4 4 4 4 4 4
10| 4 3 4 3 4 2 2 3 3 3 4 4 3 4 3
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N %

Casos Valido 10 100,0
Excluido? 0 ,0
Total 10 100,0

a. La eliminacién porlista se basa en todas las variables del procedimiento.

Estadisticas de fiabilidad
Alfa de Cronbach N de elementos

,948 15

Media de escalasi el

Estadisticas de total de elemento

elemento se ha

Varianza de escalasi el

elemento se ha

Alfa de Cronbachsiel
elemento se ha

Correlacion total de

suprimido suprimido elementos corregida suprimido
DP1 41,50 70,056 ,676 ,946
DP2 41,40 74,044 742 ,945
DP3 41,60 67,600 707 947
DP4 41,50 69,833 ,814 ,942
DP5 41,20 72,400 762 ,944
DP6 41,80 78,178 375 ,951
DP7 41,70 75,344 534 ,948
DP8 41,40 74,044 742 ,945
DP9 41,40 70,711 ,834 ,942
DP10 41,80 64,400 ,853 ,942
DP11 41,40 73,378 ,608 947
DP12 41,50 70,944 727 ,945
DP13 41,40 70,711 ,834 ,942
DP14 41,70 69,344 ,886 ,941
DP15 41,70 69,344 ,886 ,941
Matriz de datos de la prueba piloto posprueba
N° Dimension 1 Dimension 2 Dimension 3
P1 P2 P3 P4 | P5 P6 | P7 | P8 | P9 | P10 | P11 | P12 | P13 | P14 | P15
1| 3 2 2 2 3 2 2 2 2 1 2 2 2 2 2
2| 2 3 3 3 3 2 3 3 2 2 3 3 2 2 2
3] 2 3 2 3 3 3 3 3 3 3 2 2 3 3 3
4| 4 3 4 4 3 3 3 3 3 4 3 3 3 3 3
5| 4 4 4 4 4 3 3 4 4 3 4 3 4 3 3
6| 4 4 3 4 4 3 4 4 4 4 3 4 4 4 4
71 3 3 4 3 4 3 3 3 4 4 4 4 4 4 4
8| 4 3 4 3 4 2 2 3 3 3 4 4 3 3 3
9| 2 3 1 2 2 3 3 3 3 2 3 2 3 2 2
10| 2 3 2 2 3 3 2 3 3 1 3 3 3 2 2
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Anexo 05. Matriz de datos obtenidos con la aplicacion de los instrumentos

N° PREPRUEBA POSPRUEBA
D1 D2 D3 GRAL D1 D2 D3 GRAL
1 11 10 11 11 9 17 12 13
2 7 11 10 9 10 10 15 12
3 7 10 13 10 14 10 17 14
4 6 8 13 9 11 8 17 12
5 11 10 9 10 6 12 17 12
6 15 7 9 10 10 9 13 11
7 11 9 14 11 6 15 14 12
8 10 8 11 10 10 7 17 11
9 4 9 18 10 12 14 18 15
10 6 7 12 8 11 19 12 14
11 11 10 11 11 4 10 17 10
12 13 13 9 12 8 6 16 10
13 5 16 14 12 14 12 18 15
14 6 10 14 10 8 19 14 14
15 8 10 13 10 7 14 11 11
16 9 10 12 10 6 15 17 13
17 11 7 8 9 12 10 18 13
18 6 9 9 8 4 18 17 13
19 3 12 13 9 15 15 18 16
20 9 8 5 7 6 14 13 11
21 5 11 11 9 9 17 12 13
22 10 15 11 12 12 16 13 14
23 14 11 10 12 13 12 17 14
24 8 8 6 7 14 12 15 14
25 12 9 12 11 19 10 16 15
26 6 8 12 9 7 19 15 14
27 6 6 5 6 4 12 13 10
28 16 11 8 12 14 19 17 17
29 11 15 14 13 6 17 20 14
30 10 8 10 9 9 18 17 15
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Anexo 06. Propuesta innovadora.

Uso de software Matlab en el aprendizaje de ecuaciones diferenciales ordinarias
1. Introduccion

La integracion curricular y el aprovechamiento pedagdgico de las tecnologias de
informacion y comunicacion estd generando cambios esenciales en el planteamiento y
secuenciacion de las actividades de aprendizaje y las formas de evaluacion. Segun Chacon
(2007) “es logico que casi nadie dude que actualmente las NTIC, son también parte integral de
la educacion, y que su inclusion y uso en este permitird agilizar la divulgacion de los hechos,
compartir y usar nuevos métodos y estrategias didacticas, intercambiar experiencias, etc.” (p.
23).

En este contexto, la presente propuesta consiste en aprovechar pedagdgicamente el
software Matlab en la resolucion de ecuaciones diferenciales ordinarias en el dmbito de
educacion superior universitaria. Comprende el desarrollo de 12 sesiones organizadas en tres
modulos con una duracion de dos semanas por modulo.

La estructura de la presente propuesta comprende: fundamentacion, objetivos,
organizacion de contenidos y cronograma de aplicacion, sesiones de aprendizaje y modulos
didacticos.

2. Fundamentacion
2.1. Fundamentacion epistemolégica

La presente propuesta epistemoldgicamente se sustenta perspectiva didacticadel uso de
las tecnologias de informacion y comunicacion que enmarca en el paradigma constructivista
del aprendizaje. Desde esta perspectiva para Tovar-Galvez (2013) el uso de la tecnologia “es
necesidad para el momento historico que se vive desde que se evidencia el alto impacto del
conocimiento cientifico y tecnoldgico en el mundo” (p. 151).

Segun Gonzélez et al. (2004) esta perspectiva es una vision epistemolégica integradora,
donde “no sélo se consideran elementos como el conocimiento, las destrezas y los artefactos,
sino que también sus posibles relaciones con dimensiones organizativas y culturales; asi que la
tecnologia es una practica social” (Tovar-Galvez y Garcia, 2016).

Desde la mirada didactica, existe la preocupacion entorno a la puesta en practica de sus
principios, muchas veces desatendidaen la educacion superior. Cuando se pretende partir de
la realidad, el aprendizaje de las ecuaciones diferenciales es una herramienta fundamental que
se potencia con el uso de las tecnologias como el software Matlab. Por otro lado, la vinculacién

de la teoria con la practica, puesto que los contenidos conceptuales se aplican en la practica de
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laboratorio con la aplicacion del software Matlab. Ademas, permite asegurar el caracter
cientifico del proceso de ensefianza, puesto que el software Matlab esta disefiado para abordar
sistematicamente la construccion de modelos matematicos y calculos numéricos
computacionales.

2.2. Fundamentacion filosofica

La presente propuesta se sustenta en la filosofia constructivista. Segun esta perspectivita
filosofica la realidad es una construccion de quien observa. La tecnologia como producto
cultural de la humanidad es una herramienta para modelar los fendmenos de la naturaleza y
construir una descripcion adecuaday mas cercana a la misma.

En este caso se asume la filosofia constructivista desde la vision piagetiana, quien
considera que el fundamento filos6fico del uso de la tecnologia reside en el hecho de vincular
la teoria y la praxis, es decir, “de hacer de la tecnologia un conocimiento y un hecho” (Aguilar-
Gordon, 2011, p. 150).

En este sentido, las TIC es una construccion cultural que representa el avance de la
ciencia Yy la tecnologia, siguiendo el legado de las diversas civilizaciones como una respuesta
a los retos que la misma dinamica del desarrollo ha planteado a lo largo de su historia. Estan
hechos para hacer frente a dichos retos, resolver problemas vy satisfacer necesidades en todos
los sectores de la actividad humana. Por tanto, existe la necesidad de su uso para justamente
hacer frente dichos retos y resolver problemas, optimizar procesos y contribuir a la mejora
continua de la misma con propuestas innovadoras o nuevas formas y mejores de hacer las cosas.
Como por ejemplo plantear nuevas formas de ensefianza con la finalidad de conseguir mas y
mejores aprendizajes como parte de un proceso constructivo de mejora continua.

2.3. Fundamentacion psicoldgica

Desde la psicologia del aprendizaje se fundamenta en la psicologia cognitiva, en
especial desde las miradas de Bruner, Ausubel, Sternberg y Glaser quienes plantean que lo mas
importante en el aprendizaje son “los procesos del pensamiento, de la estructura del
conocimiento, de los mecanismos que explican éste, asi como, en el estudio experimental de
los mismos, no solo en condiciones de laboratorio, sino también, en condiciones naturales del
aula” (Ortiz, 2013, p. 17).

Considera al estudiante como sujeto activo que aprende significativamente a aprender
y a pensar, donde el papel del docente se centra en confeccionar y organizar experiencias de

aprendizaje que permitan lograr dicho propdsito.
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La expansion de la aplicacion de la informatica a todas las esferas de la actividad
humana ha reflejado el desarrollo alcanzado por la humanidad y la creciente complejidad social
gracias a las nuevas tecnologias de informacion y comunicacion.

En el campo educativo, en especial en educacion superior, trajo consigo un desafio
enorme para los estudiantes, docentes, investigadores en los aspectos relacionados con su
incorporacién y aprovechamiento pedagogico.

En este sentido, los medios y materiales didacticos juegan un papel importante en el
proceso deaprendizaje, en tanto que dinamizan la comunicacion en el desarrollo de actividades,
aprendizaje individual y grupal y posibilitan el uso de nuevos recursos, asi como el desarrollo
de nuevas y variadas actividades que sin la aplicacion de dichas tecnologias sencillamente no
seria posible.

En consecuencia, la introduccion de la informética hacia el campo educativo, con fines
de aprovechamiento pedagdgico, no transgrede ningun principio, por el contrario, desde el
enfoque cognitivo tiene un sustento sdlido puesto que enriquece el proceso de ensefianza
aprendizaje proveyendo un conjunto variado de actividades, medios y materiales didacticos
que potencian la generacién de conflictos cognitivos, la acomodacion, la asimilacion y el
equilibrio cognitivo.

2.4. Fundamentacion pedagégica

Desde la perspectiva pedagogica, se fundamenta el modelo pedagogico constructivista
basados en la teoria del aprendizaje significativo de Ausubel, aprendizaje por descubrimiento
de Bruner, teoria psicogenética de Piaget, el aprendizaje sociocultural de Vygotsky y la teoria
de mediacion. Estas teorias en conjunto sostienen que el protagonista del aprendizaje son los
estudiantes, en tanto que son ellos quienes construyen su propio aprendizaje, donde la escuela
y los docentes son los agentes mediadores del proceso.

La teoria del aprendizaje significativo de David Ausubel. Plantea que “aprender
significa comprender y paraello es condicién indispensable tener en cuenta lo que el estudiante
ya sabe sobre aquello que se quiere ensenar” (Flores, 2016, p.58). Segun esta teoria un
aprendizaje significativo es aquel aprendizaje construido por el estudiante sobre la base de sus
aprendizajes previos como producto de una experiencia significativa (nueva) que el docente ha
sabido disefiar y planear en una actividad de aprendizaje. En este sentido, el uso de los
ordenadores en la ensefianza posibilita el majeo simultaneo de las variables relacionados con
el contextoy los recursos didacticos.

Lateoria del aprendizaje por descubrimiento de Bruner. Es unateoria con mayores

implicancias en el aprendizaje de la matematica. Consiste en que los estudiantes son los
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verdaderos constructores de su aprendizaje por medio de las experiencias nuevas que les
permiten describir elementos nuevos que iran incorporando en su esquema mental. Pone de
manifiesto la importancia de la accion en el proceso de aprendizaje.

En el marco de esta teoria “la resolucion de problemas dependerd de como se presentan
estos en una situacion concreta, ya que han de suponer un reto, un desafio que incite a su
resolucion y propicie la transferencia del aprendizaje” (Urbina 1998, p. 5). En el area de
Matematica esto se traduce en las diversas formas de representacion de la realidad y el uso del
lenguaje matematico para la elaboracién y formulacion. En el caso de las EDO implica el
desarrollo de ambas habilidades puesto que permiten modelar y representar la realidad para
plantear soluciones desde el célculo infinitesimal.

Teoria del aprendizaje sociocultural de Vygotsky. La teoria sociocultural del
aprendizaje sostiene que el aprendizaje es un proceso sociohistorico producto de la
interrelacion con el mundo que le rodea en correspondencia con los instrumentales que
mediatizan dicha interaccion. Por ello se considera que la incorporacion de herramientas
tecnoldgicas se favorece al proceso de aprendizaje de las EDO. Primero porque es un elemento
fundamental de procesamiento de informacion e interaccion del contexto de los estudiantes.
Segundo, porque es aquello que corresponde al espacio y tiempo histérico del contexto de los
estudiantes, por tanto forman parte de los elementos mediadores de la cultura, el conocimiento
y el procesamiento de la informacion de la actualidad.

En consecuencia, esta propuesta consiste en el aprovechamiento pedagodgico del
software, por tanto, se presenta una nueva estrategia metodoldgica de ensefianza y aprendizaje
con la finalidad de mejorar el desarrollo de competencias, habilidades y destrezas en las
soluciones de problemas matematicos, en particular de las ecuaciones diferenciales, mediante
la aplicacion de un software dindmico, divertido y sencillo de utilizar con fines didéacticos.
2.5. Fundamentacion tedrica

La presente propuesta se fundamentaen el uso pedagdgico de las TIC, den el contexto
de la sociedad del conocimiento y la tecnologia informatizada. Segin Riveros y Mendoza
(2005, p. 319) “es aquella en que la mayoria de los trabajos requieren una educacioén formal y
la capacidad para adquirir y aplicar conocimiento tedrico y analitico; es una sociedad en la cual
las personas tienen el habito de aprender permanentemente”. En este contexto el valor agregado
de las TIC permite un aprendizaje hipermedial, abriendo lugar para el planteamiento de nuevas
y variadas estrategias con el apoyo de una variedad de medios multimediales, donde el

3

educador se convierte en “un mediador, un estimulador, un organizador y disefiador de

experiencias” (Riveros y Mendoza (2005, p. 324) por excelencia.
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2.6. Fundamentacion préactica

La aplicacién del software Matlab en el aprendizaje de las ecuaciones diferenciales
ordinarias, se plantea en base a evidencias empiricas que dan cuenta de la eficacia de la
aplicacién del mencionado software, con el objetivo de innovar el proceso de ensefianza
aprendizaje de la matematica y en especial de las ecuaciones diferenciales ordinarias en el
contexto de la educacion superior universitaria en general y especial de los estudiantes de
universitarios de Ingenieria de Sistemas de la Universidad Nacional de San Cristobal de
Huamanga.

2.7.  Fundamentacion tecnologica

La dindmica de la sociedad actual exige la incorporacion de las nuevas tecnologias en
todas las esferas de la actividad humana. En el campo educativo se conoce como la tecnologia
educativa, disciplina que se encarga “del estudio de los medios, materiales, portales web y
plataformas tecnologicas al servicio de los procesos de aprendizaje” (Torres et al., 2017, p. 33),
esto implica la incorporacién y uso pedagdgico de diversos recursos tecnoldgicos con fines
formativos e instruccionales. Por tanto, esta propuesta se fundamentaen la incorporacion de
nuevas herramientas tecnoldgicas como recursos y medios didacticos para la mejora de los
aprendizajes (Area, 2009; Telleria, 2009 y Torres et al, 2027).

Como nuevas herramientas tecnolégicas, la informatica y el software educativos cobran
mucha importancia en el campo educativoy en especial en las matematicas, por su gran utilidad
en los procesos de célculo y modelamiento de la realidad, “sirven de apoyo al docente y al
estudiante, en especial en la construccion de la solucién de ecuaciones diferenciales ordinarias”
(Quiroz, 2018, p.35) a traves de su grafica y su visualizacion. Por lo tanto, la aplicacion del
software Matlab para resolver problemas de ecuaciones diferenciales ordinarias, brinda al
estudiante herramientas sofisticadas para la comprension de contenidos matematicos, haciendo
posible el manejo dindmico de multiples sistemas de representacion de magnitudesy objetos
matematicas, en particular de las ecuaciones diferenciales ordinarias.

3. Objetivos

Aprovechar pedagogicamente las bondades del software Matlab en el marco de una
educacion inclusiva y de calidad, que mediante las Tecnologias de la Informacion y la
Comunicaciéon (TIC), propone fortalecer las capacidades y mejorar el nivel de logro en el
aprendizaje de conocimientos, habilidades y actitudes.

Fortalecer las capacidades en la resolucién de ecuaciones diferenciales ordinarias de

primer orden, orden superior y aplicacion de la transformada de Laplace.
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Mejorar el nivel de logro en el aprendizaje de conocimientos, habilidades en la

resolucion de ecuaciones diferenciales ordinarias de primer orden, orden superior y aplicacién

de la transformada de Laplace.

4. Organizacion de contenidos

NO

Contenidos

Nimero de
sesiones

Actividades

Tiempo

Mbdulo |

Ecuaciones
diferenciales
ordinarias  de
primer orden

4 sesiones

Comprobacion de que una funcion es solucion
(explicita o implicita) de una

ecuacion diferencialen un intervalo

de definicion.

Representacion grafica de la solucion de una
ecuacion diferencial identificando el intervalo de
solucion.

Resolucién de problemas de valor inicial (pvi).
Comprobacion de la existencia y unicidad de
soluciones (Teorema de Picard).

Aplicacion de las ecuaciones diferenciales de
primer orden.

8h

Madulo
Il

Ecuaciones
diferenciales
ordinarias  de
orden superior

4 sesiones

Determinacion del Wronskiano de un conjunto de
funciones.

Resolucion de problemas de valor inicial y de
frontera para ecuaciones diferenciales de orden
superior.

Resolucion de ecuaciones diferenciales lineales
de orden n Homogéneas con coeficientes
constantes.

Resolucion de ecuaciones diferenciales lineales
de orden n no Homogéneas con coeficientes
constantes por el método: coeficientes
indeterminadosy variacion de parametros.
Resolucién de ecuaciones diferenciales del tipo
Euler-Cauchy.

8h

Mbdulo
1]

Transformadas
de Laplace

4 sesiones

Determinacion de la transformada de Laplace de
unafuncion.

Resolucion de ecuaciones diferenciales lineales de
orden n con coeficientes constantes aplicando la
transformada de Laplace.

Resolucion de un sistema lineal de ecuaciones
diferenciales con o sin condiciones iniciales
aplicando la transformada de Laplace.
Resolucion de un sisttma de ecuaciones lineales
con la transformada de Laplace y por valores y
vectores propios.

8h

5. Cronograma de sesiones

Maodulo 1. Ecuaciones diferenciales

ordinarias de primer orden

NO

Contenidos

Actividades

Recursos

Tiempo

Sesion 1

Ecuaciones
diferenciales

ordinarias. Definicion,

Comprobacion de que uma
funcion es solucion (explicita o
implicit) de una ecuacion
diferencial en un intervalo

Notas de clase. Manual y
software MATLAB.
Laptop y accesorios.
Equipo multimedia

2h
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resolucion y
representacion.

de definicion.
Representacion grafica de la
solucion de una ecuacion

diferencial  identificando el
intervalo de solucion.

Sesion 2 | Problemas de valor | Resolucion de problemas de | Notas de clase. Manual y | 2h
inicial (pvi). valor inicial (pvi). software MATLAB.

Laptop y accesorios.
Equipo multimedia
Sesion 3 | Teoremade Picard. Comprobacionde la existenciay | Notas de clase. Manual y | 2h
unicidad de soluciones (Teorema | software MATLAB.
de Picard). Laptop y accesorios.
Equipo multimedia

Sesion 4 | Taller de resolucion | Aplicacion de las ecuaciones | Notas de clase. Manual y | 2h
de problemas de | diferencialesde primer orden. software MATLAB.
aplicacion. Laptop y accesorios.

Equipo multimedia

Modulo 11. Ecuaciones diferenciales ordinarias de orden superior

N° Contenidos Actividades Recursos Tiempo

Sesion 5 | Wronskiano de un | Determinacion del Wronskiano | Notas de clase. Manual y | 2h
conjunto de funciones. | de unconjunto de funciones. software MATLAB.
Problema de valor | Resolucion de problemas de | Laptop Yy accesorios.
inicial y de frontera | valor inicial y de frontera para | Equipo multimedia
para ecuaciones | ecuacionesdiferenciales de orden
diferenciales de orden | superior.
superior.

Sesion 6 | Ecuaciones Resolucion  de  ecuaciones | Notas de clase. Manual y | 2h
diferenciales lineales | diferenciales lineales de orden n | software MATLAB.
de orden n | Homogéneas con coeficientes | Laptop y  accesorios.
Homogéneas con | constantes. Equipo multimedia
coeficientes constantes

Sesion 7 | Método de | Resolucién  de  ecuaciones | Notas de clase. Manual y | 2h
coeficientes diferenciales lineales de orden n | software MATLAB.
indeterminados y | no Homogéneascon coeficientes | Laptop y  accesorios.
variacion de | constantes por el método: | Equipo multimedia
parametros. coeficientes  indeterminados y

variacion de pardmetros.

Sesion 8 | Ecuaciones Resolucion  de  ecuaciones | Notas de clase. Manual y | 2h
diferenciales del tipo | diferenciales del tipo Euler- | software MATLAB.
Euler-Cauchy Cauchy. Laptop y accesorios.

Equipo muliimedia

Modulo 111. Transformadas de Laplace

N° Contenidos Actividades Recursos Tiempo

Sesién 9 | Transformada de | Determinacion de la | Notas de clase. Manual y | 2h
Laplace de uma| transformadade Laplace de una | software MATLAB.
funcion funcion. Laptop y accesorios.

Equipo muliimedia
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Sesion Ecuaciones Resolucion  de  ecuaciones | Notas de clase. Manual y | 2h
10 diferenciales lineales | diferenciales lineales de orden n | software MATLAB.
de orden n con| con coeficientes constantes| Laptop Yy  accesorios.
coeficientes aplicando la transformada de | Equipomultiimedia
constantes. Laplace.
Sesion Sistema  lineal de | Resolucion de un sistema lineal | Notas de clase. Manual y | 2h
11 ecuaciones de ecuaciones diferencialescono | software MATLAB.
diferencialesconosin | sin  condiciones iniciales | Laptop y accesorios.
condicionesiniciales. | aplicando la transformada de| Equipomultimedia
Laplace.
Sesion Valores y vectores | Resolucion de un sisttma de| Notas de clase. Manualy | 2h
12 propios de un sistema | ecuaciones diferenciales | software MATLAB.
deecuacioneslineales. | ordinarias lineales por valores y | Laptop y  accesorios.
vectores propios Equipo multimedia

6. Descripcidn de la secuencia de actividades

La presente propuesta contempla 3 mddulos didécticos, cada uno con una duracion de
dos semanas. Las actividades estan planteadas para cuatro sesiones de dos horas cronolégicas
por sesion (ver anexo 06).

Cadauno de los modulos presenta el titulo, los propositos, las actividades a desarrollar,
las orientaciones didéacticas y el desarrollo de los contenidos para los tres momentos de una
sesion:

Inicio. Recuperacion de los saberes previos, presentacion de los propdésitos de la sesion,
organizacion del aula y entrega del material de trabajo, en un tiempo aproximado de 10
minutos.

La sesién inicia con el saludo y la bienvenida a la sesion, que imprime confianza y
optimismo puesto que los estudiantes se sienten acogidos y valorados. En seguida se procede
con la recuperacién de saberes previos mediante lluvia de ideas. Los campos tematicos, los
procesos seguidos, las estrategias utilizadas se traen a conciencia y los estudiantes verbalizan
mientras el profesor anotaen la pizarra las ideas relevantes con los cuales en consenso se fijan
y se activan aquello que ya se sabe y sobre ello se problematiza planteando una nueva ecuacion
diferencial cuya solucion requiere informacién y estrategia nuevas y a partir de ellos se
continua con la construccion de los aprendizajes que permitird vencer el reto planteado.

Luego de la problematizacion se procede con la presentacion del propdésito de la sesion
y precision de las indicaciones sobre el desarrollo de las actividades de aprendizaje. Dicho
propdsito es planteado considerando implicita o explicitamente La aplicacion del software
Matlab en concordancia con el reto y los aprendizajes necesarios para enfrentarlo.

En seguida se procede con la organizacion del aula y entrega del material de trabajo.

Consiste en la verificacion de la ubicacion de los estudiantes, la postura correcta, que todos los
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estudiantes hayan accedido al software y otras condiciones pedagdgico-didacticas segun el
contexto del aula o laboratorio, se entrega los materiales didacticos o de trabajo. Luego se
procede con las indicaciones sobre las fases del desarrollo de la sesion y las actividades a
desarrollar y los productos al término de la sesion, segln el espacio y tiempo considerado.

Desarrollo. Exposicion del tema planteado para la sesién y la demostracion de la
aplicacién del software Matlab para tal fin con participacién de los estudiantes quienes siguen
las instrucciones cada uno en sus equipos en un tiempo aproximado de 55 minutos. Un aspecto
fundamental de esta fase es la presentacion de los codigos de programacién del programa
Matlab mediante ejercicios, para que los estudiantes puedan observar de como se utiliza para
encontrar las soluciones de problemas de las ecuaciones diferenciales ordinarias con valor
inicial. Luego se procede con la actividad practica donde los estudiantes desarrollan la
resolucion de ecuaciones diferenciales ordinarias con la aplicacién del software Matlab,
siguiendo los procedimientos descritos y las indicaciones sobre el desarrollo de la actividad,
en un tiempo aproximado de 40 minutos.

Cierre. Consiste en la verificacion de los procesos seguidos y los resultados obtenidos.
Luego se procede con la retroalimentacion sobre las dificultades o desaciertos identificadasy
se absuelven las interrogantes planteadas por los estudiantes, en un tiempo de 15 minutos.

Mediante la lista de cotejo se registra informacion sobre si el estudiante logré completar
la tarea, si obtuvo los resultados esperados y si la interpretacion es adecuada. No obstante que
durante el proceso también se registra informacion con dicho proposito.

Finalmente se realiza alcances y aclaraciones como producto de los datos recogidos
mediante lista de cotejo y el proceso de metacognicion. Se enuncian las actividades de
extension y las actividades que se desarrollaran en la siguiente sesiéon y las condiciones, los

recursos y materiales necesarios para su desarrollo 6ptimo.

7. Sesiones de aprendizaje

Sesion 1
I. Datos informativos
1. Tema : Ecuaciones diferenciales ordinarias. Definicion, resolucion y
representacion.
2. Asignatura : Célculo 111.
3. Modulo : Modulo 1
4. Carrera profesional : Ingenieria de Sistemas
5. Docente : Bach. Vladimir Acori Flores
6. Fecha : 12/04/2019
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Il. Propdsito: Abordar la solucién de ecuaciones diferenciales ordinarias desde una vista
experimental, mediante la aplicacion de los recursos simbolicos del software Matlab.

I1l. Aprendizajes esperados

Conocimiento Habilidades Actitudes

Ecuaciones d
ordinarias.

iferenciales | Define Muestra interés por aprender

Representa Matlab

area.

Resuelve Valora la utilidad del software

Muestra actitud positiva ante el

IV. Desarrollo de la sesion de aprendizaje (secuencia didactica)

Momentos

Actividades de aprendizaje

Tiempo

Inicio

Bienvenida a la sesion, recuperacion de saberes previos
mediante lluvia de ideas.

Presentacion del propdsito de la sesion y precision de las
indicaciones sobre el desarrollo de las actividades de
aprendizaje.

Organizacion del aula y entrega del material de trabajo.

10 minutos

Desarrollo

Acercamiento conceptual

Exposicion del campo temético de ecuaciones diferenciales
ordinarias por parte del profesor a modo de introduccion
mediante diapositivas, con participacion de los estudiantes.
Resolucion de problemas de aplicacion a modo de ejemplos
que permitan fijar la informacion tedrica sobre las
ecuaciones diferenciales ordinarias.

55 minutos

Aplicacion del software Matlab

Introduccion de los comandos para la derivacion por parte de los
estudiantes bajo guia del docente.

Para hallar la derivada de f respecto de x, emplearemos el
comando dif f (f, x).

Para hallar la derivada enésima empleamos el comando
dif f(f,x,n).

Comprobamos de que una funcidon es solucion (explicita o
implicita) de una ecuacion diferencial en unintervalo dedefinicion.
Representamos  gréficamente  la solucion de una ecuacion
diferencial identificando el intervalo de solucion.

40 minutos

Cierre

Mediante la lista de cotejo se registra si logro completar la
tarea, si obtuvo los resultados esperados y si la
interpretacion es adecuada.

Alcances y aclaraciones como producto de la lista de cotejo.

15 minutos

V. Recursos didacticos

Notas de clase.

Manual y software MATLAB.
Laptop Yy accesorios.

Equipo multime

dia.

Docente responsable del curso Investigador
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Sesion 2
I. Datos informativos
1. Tema : Problemas de valor inicial (pvi).
2. Asignatura : Célculo I1I.
3. Modulo : Modulo 1
4. Carrera profesional : Ingenieria de Sistemas
5. Docente : Bach. Vladimir Acori Flores
6. Fecha : 19/04/2019

Il. Proposito: Abordar la solucion de ecuaciones diferenciales ordinarias y problemas de
valor inicial, desde una vista experimental, mediante la aplicacién de los recursos
simbolicos del software Matlab.

I11. Aprendizajes esperados

Conocimiento Habilidades | Actitudes

Problemas de valor | EvalGa Muestra interés por aprender

inicial (pvi) Resuelve Valora la utilidad del software Matlab
Representa Muestra actitud positiva ante el area.

IV. Desarrollo de la sesion de aprendizaje (secuencia didactica)

Momentos | Actividades de aprendizaje Tiempo
Inicio Bienvenida a la sesion, recuperacion de saberes previos mediante | 10 minutos
lluvia de ideas.

Presentacion del propdsito de la sesion y precision de las
indicaciones sobre el desarrollo de las actividades de aprendizaje.
Organizacion del aula y entrega del material de trabajo.

Desarrollo Acercamiento conceptual 55 minutos
Exposicion del campo tematico de ecuaciones diferenciales
ordinarias, referidos al problema de valor inicial por parte del
profesor a modo de introduccion mediante diapositivas, con
participacion de los estudiantes.

Resolucién de problemas de aplicacién a modo de ejemplos que
permitan fijar la informacion tedrica sobre las ecuaciones
diferenciales ordinarias.

Aplicacién del software Matlab 40 minutos
Introduccion de los comandos para la derivacion por parte de los
estudiantes bajo guia del docente.

Comando dsolve para obtener la solucion exacta de algunas ecuaciones
diferencialesy los correspondientes problemas de valor inicial.
Resolucién de problemas de valor inicial (pvi).

Cierre Mediante la lista de cotejo se registra si logro completar la tarea, | 15 minutos
si obtuvo los resultados esperados y si la interpretacion es
adecuada.

Alcances y aclaraciones como producto de la lista de cotejo.

V. Recursos didacticos
Notas de clase.
Manual y software MATLAB.
Laptop y accesorios.
Equipo multimedia.

Docente responsable del curso Investigador
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Sesion 3
I. Datos informativos
1. Tema : Teorema de Picard
2. Asignatura : Célculo I1I.
3. Mobdulo : Modulo 1
4. Carrera profesional : Ingenieria de Sistemas
5. Docente : Bach. Vladimir Acori Flores
6. Fecha : 26/04/2019

Il. Proposito: Abordar la solucion de ecuaciones diferenciales ordinarias y problemas de
valor inicial, desde una vista experimental, mediante la aplicacién de los recursos
simbolicos del software Matlab.

1. Aprendizajes esperados.

Conocimiento Habilidades Actitudes
Teorema de Picard Evalla Muestra interés por aprender
Resuelve Valora la utilidad del software Matlab
Representa Muestra actitud positiva ante el area.
IV. Desarrollo de la sesion de aprendizaje (secuencia didactica)
Momentos Actividades de aprendizaje Tiempo
Inicio Bienvenida a la sesion, recuperacion de saberes previos | 10 minutos

mediante lluvia de ideas.

Presentacion del propoésito de la sesion y precision de las
indicaciones sobre el desarrollo de las actividades de
aprendizaje.

Organizaciondel aula y entrega del material de trabajo.

Desarrollo Acercamiento conceptual 55 minutos
Exposicion del campo tematico de ecuaciones diferenciales
ordinarias, referidos al teorema de Picard por parte del profesor
amodo de introduccion mediante diapositivas, con participacion
de los estudiantes.

Resolucién de problemas de aplicacion amodo de ejemplos que
permitan fijar lainformaciontedrica sobre el TeoremadePicard.

Aplicacion del software Matlab 40 minutos
Introduccion de los comandos para la derivacion por parte de los
estudiantes bajo guia del docente.

Comandos: meshgrid y quiver, para construir el campo de direcciones
asociado a unaecuacion diferencial.

Comprobacion de la existencia y unicidad de soluciones (Teorema de

Picard).

Cierre Mediante la lista de cotejo se registrasilogro completar latarea, | 15 minutos
si obtuvo los resultados esperados y si la interpretacién es
adecuada.

Alcances y aclaraciones como producto de la lista de cotejo.

V. Recursos didacticos
Notas de clase.
Manual y software MATLAB.
Laptop Yy accesorios.
Equipo multimedia.

Docente responsable del curso Investigador



Sesion 4

I. Datos informativos

1. Tema : Taller de resolucion de problemas de aplicacion.
2. Asignatura : Célculo I1I.

3. Modulo : Modulo 1

4. Carrera profesional : Ingenieria de Sistemas

5. Docente : Bach. Vladimir Acori Flores

6. Fecha : 03/05/2019
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Il. Proposito: Abordar la solucion de ecuaciones diferenciales ordinarias y problemas de
aplicacion desdeuna vista experimental, mediante la aplicacién delos recursos simbdlicos
del software Matlab.

I11. Aprendizajes esperados

Conocimiento

Habilidades Actitudes

Resolucion de
de aplicacion.

problemas | Evalla Muestra interés por aprender

Resuelve Valora la utilidad del software Matlab
Representa Muestra actitud positiva ante el area.

IV. Desarrollo de la sesion de aprendizaje (secuencia didactica)

Momentos

Actividades de aprendizaje

Tiempo

Inicio

Bienvenida a la sesion, recuperacion de saberes previos mediante
lluvia de ideas.

Presentacion del propdsito de la sesion y precision de las
indicaciones sobre el desarrollo de lasactividades de aprendizaje.
Organizaciondel aula y entrega del material de trabajo.

10 minutos

Desarrollo

Acercamiento conceptual

Exposicion del campo tematico de ecuaciones diferenciales
ordinarias, referidos a la aplicacion de las ecuaciones
diferenciales de primer orden por parte del profesor a modo de
introduccion mediante diapositivas, con participacion de los
estudiantes.

Resolucién de problemas de aplicacién a modo de consolidacion.

55 minutos

Aplicacion del software Matlab

Comandos para la derivacion: para hallar la derivadade f respecto de x,
emplearemos el comando dif f(f, x), para hallar la derivada enésima
empleamosdif f(f,x,n).

Comando dsolve para obtener la solucion exacta de algunas ecuaciones
diferenciales y los correspondientes problemas de valor inicial, comando
ezplot paragraficar las soluciones.

Comandos: meshgrid y quiver, para construir el campo de direcciones
asociado a unaecuacion diferencial.

40 minutos

Cierre

Mediante la lista de cotejo se registra si logro completar la tarea,
si obtuvo los resultados esperados y si la interpretacion es
adecuada.

Alcances y aclaraciones como producto de la lista de cotejo.

15 minutos

V. Recursos didacticos

Notas de clase.

Manual y software MATLAB.
Laptop y accesorios.
Equipo multimedia.

Docente responsable del curso Investigador
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Sesion 5
I. Datos informativos
1. Tema : Wronskiano de un conjunto de funciones.
2. Asignatura : Célculo I11.
3. Médulo : Modulo 11
4. Carrera profesional  : Ingenieria de Sistemas
5. Docente : Bach. Vladimir Acori Flores
6. Fecha : 17/05/2019

Il. Proposito: Ejercitar el uso combinado de técnicas matematicas y herramientas simbdlicas
del Matlab para el estudio del Wronskiano de un conjunto de funciones y el problema de
valor inicial y de frontera para ecuaciones diferenciales de orden superior.

I1l. Aprendizajes esperados

Conocimiento Habilidades [ Actitudes

Wronskiano de un conjunto de funciones. | Evalla Muestra interés por aprender
Problemade valorinicial y de frontera | Resuelve Valora la utilidad del software Matlab
para ecuaciones diferenciales de | Representa Muestra actitud positiva ante el area.
orden superior.

IV. Desarrollo de la sesion de aprendizaje (secuencia didactica)

Momentos | Actividades de aprendizaje Tiempo
Inicio Bienvenida a la sesion, recuperacion de saberes previos mediante | 10 minutos
lluvia de ideas.

Presentacion del propdsito de la sesion y precision de las
indicaciones sobre el desarrollo de las actividades de aprendizaje.
Organizacion del aula y entrega del material de trabajo.

Desarrollo Acercamiento conceptual 55 minutos
Exposicién del campo tematico de ecuaciones diferenciales
ordinarias, referidos al Wronskiano de un conjunto de funciones.
Problema de valor inicial y de frontera para ecuaciones
diferenciales de orden superior.

Resolucion de problemas de aplicacién a modo de consolidacion.

Aplicacién del software Matlab 40 minutos
Ecuaciones diferenciales de orden superior en particular de orden dos
tratadas con el comando dsolve de una maneraflexible

Célculo de Wronskianos para el estudio de la independencia lineal de un
conjunto de funciones, utilizando herramientas simbolicas del Matlab.
Determinacion del Wronskiano de un conjunto de funciones.

Resolucién de problemas de valor inicial y de frontera para ecuaciones
diferenciales de orden superior.

Cierre Mediante la lista de cotejo se registra si logro completar la tarea, | 15 minutos
si obtuvo los resultados esperados y si la interpretacion es
adecuada.

Alcancesy aclaraciones como producto de la lista de cotejo.

V. Recursos did4cticos
Notas de clase.
Manual y software MATLAB.
Laptop Yy accesorios.
Equipo multimedia.

Docente responsable del curso Investigador
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Sesion 6
I. Datos informativos
1. Tema : Ecuaciones diferenciales lineales de orden n Homogéneas con
coeficientes constantes.
2. Asignatura : Célculo 111.
3. Modulo : Modulo 1T
4. Carrera profesional  : Ingenieria de Sistemas
5. Docente : Bach. Vladimir Acori Flores
6. Fecha : 24/05/2019

Il. Propdsito: Ejercitar el uso combinado de técnicas matematicas y herramientas simbolicas
del Matlab para el estudiode las Ecuaciones diferenciales lineales de orden n Homogéneas
con coeficientes constantes.

I1l. Aprendizajes esperados

Conocimiento Habilidades | Actitudes

Ecuaciones diferenciales linealesde | Evalla Muestra interés por aprender

orden n  Homogéneas con | Resuelve Valora la utilidad del software Matlab
coeficientes constantes. Representa | Muestra actitud positiva ante el area.

IV. Desarrollo de la sesion de aprendizaje (secuencia didactica)

Momentos | Actividades de aprendizaje Tiempo
Inicio Bienvenida a la sesion, recuperacion de saberes previos mediante | 10 minutos
lluvia de ideas.

Presentacion del propésito de la sesion y precision de las
indicaciones sobre el desarrollo de las actividades de aprendizaje.
Organizacion del aula y entrega del material de trabajo.

Desarrollo Acercamiento conceptual 55 minutos
Exposicion del campo tematico de ecuaciones diferenciales
ordinarias, referidos a ecuaciones diferenciales lineales de orden
n Homogéneas con coeficientes constantes.

Resolucion de problemas de aplicacion a modo de consolidacion.

Aplicacion del software Matlab 40 minutos
Ecuaciones diferenciales de orden superior en particular de orden dos
tratadas con el comando dsolve de unamaneraflexible

Método de coeficientes indeterminados y variacion de parametros
mediante herramientas simbolicas del Matlab simulando el proceso en el

ordenador.
Resolucion de ecuaciones diferenciales lineales de orden n Homogéneas
con coeficientes constantes.
Cierre Mediante la lista de cotejo se registra si logro completar la tarea, | 15 minutos
si obtuvo los resultados esperados y si la interpretacion es
adecuada.

Alcances y aclaraciones como producto de la lista de cotejo.

V. Recursos didacticos
Notas de clase.
Manual y software MATLAB.
Laptop Yy accesorios.
Equipo multimedia

Docente responsable del curso Investigador
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Sesion 7
I. Datos informativos
1. Tema : Método de coeficientes indeterminados y variacion de
pardmetros.
2. Asignatura : Célculo 111.
3. Modulo : Modulo 1T
4. Carrera profesional  : Ingenieria de Sistemas
5. Docente : Bach. Vladimir Acori Flores
6. Fecha : 31/05/2019

Il. Proposito: Ejercitar el uso combinado de técnicas matematicas y herramientas simbdlicas
del Matlab para el estudio de la resolucion de ecuaciones diferenciales lineales de orden n
no Homogéneas con coeficientes constantes por el método: coeficientes indeterminados y
variacion de parametros.

I1l. Aprendizajes esperados

Conocimiento Habilidades | Actitudes

Método de coeficientes | Evalua Muestra interés por aprender
indeterminados y variacion | Resuelve Valora la utilidad del software Matlab
de parametros. Representa Muestra actitud positiva ante el area.

IV. Desarrollo de la sesion de aprendizaje (secuencia didactica)

V.
Momentos | Actividades de aprendizaje Tiempo
Inicio Bienvenida a la sesion, recuperacion de saberes previos mediante | 10 minutos
lluvia de ideas.

Presentacion del propdsito de la sesion y precision de las
indicaciones sobre el desarrollo de las actividades de aprendizaje.
Organizaciondel aula y entrega del material de trabajo.

Desarrollo Acercamiento conceptual 55 minutos
Exposicién del campo tematico de ecuaciones diferenciales
ordinarias, referidos a la resolucion de ecuaciones diferenciales
lineales de orden n no Homogéneas con coeficientes constantes
por el método: coeficientes indeterminados y variacion de
parametros.

Resolucion de problemas de aplicacion a modo de consolidacion.

Aplicacion del software Matlab 40 minutos
Ecuaciones diferenciales de orden superior en particular de orden dos
tratadas con el comando dsolve y solve de unamaneraflexible

Meétodo de coeficientes indeterminadosy variacién de parametros.
Resolucion de ecuaciones diferenciales lineales de orden n no
Homogéneas con coeficientes constantes por el método: coeficientes
indeterminadosy variacion de parametros.

Cierre Mediante la lista de cotejo se registra si logro completar la tarea, | 15 minutos
si obtuvo los resultados esperados y si la interpretacion es
adecuada.

Alcances y aclaraciones como producto de la lista de cotejo.

V1. Recursos didacticos
Notas de clase. Manual y software MATLAB. Laptop y accesorios. Equipo multimedia.

Docente responsable del curso Investigador



Sesion 8

I. Datos informativos

1. Tema

2. Asignatura

3. Médulo

4. Carrera profe
5. Docente

6. Fecha

: Ecuaciones diferenciales del tipo Euler-Cauchy.
: Célculo I1I.
: Modulo 11
sional  : Ingenieria de Sistemas
: Bach. Vladimir Acori Flores
: 07/06/2019
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Il. Proposito: Ejercitar el uso combinado de técnicas matematicas y herramientas simbdlicas
del Matlab para el estudio de la resolucion de ecuaciones diferenciales del tipo Euler-

Cauchy.
1. Aprendizajes e

sperados

Conocimiento

Habilidades | Actitudes

tipo Euler-Cau

Ecuaciones diferenciales del | Evallua Muestra interés por aprender
chy Resuelve Valora la utilidad del software Matlab
Representa Muestra actitud positiva ante el area.

IV. Desarrollo de la sesion de aprendizaje (secuencia didactica)

Momentos

Actividades de aprendizaje

Tiempo

Inicio

Bienvenida a la sesién, recuperacion de saberes previos
mediante lluvia de ideas.

Presentacion del propésito de la sesién y precision de las
indicaciones sobre el desarrollo de las actividades de
aprendizaje.

Organizacion del aula y entrega del material de trabajo.

10 minutos

Desarrollo

Acercamiento conceptual

Exposicion del campo tematico de las ecuaciones
diferenciales ordinarias, referidos a la resolucion de
ecuaciones diferenciales del tipo Euler-Cauchy.

Resolucion de problemas de aplicacion a modo de
consolidacion.

55 minutos

Aplicacion del software Matlab

Ecuaciones diferenciales de orden superior en particular deorden dos
tratadas con el comando dsolve de una manera flexible.

Resolucion de ecuaciones diferenciales del tipo Euler-Cauchy.

40 minutos

Cierre

Mediante la lista de cotejo se registra si logro completar la
tarea, si obtuvo los resultados esperados vy si la interpretacion
es adecuada.

Alcances vy aclaraciones como producto de la lista de cotejo.

15 minutos

V. Recursos didacticos

Notas de clase.

Manual y software MATLAB.
Laptop y accesorios.

Equipo multime

dia.

Docente responsable del curso Investigador




Sesiéon 9

Datos informativos

1. Tema

2. Asignatura

3. Médulo

4. Carrera profe
5. Docente

6. Fecha

: Transformada de Laplace de una funcion.
: Célculo I1I.

: Modulo IIT

: Ingenieria de Sistemas

: Bach. Vladimir Acori Flores

: 21/06/2019

sional
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Propdésito: Ejercitar el uso combinado de técnicas matematicas y herramientas simbolicas
del Matlab para la resolucion de ecuaciones diferenciales lineales mediante transformada
de Laplace y sistema de ecuaciones diferenciales lineales.
1. Aprendizajes esperados.

Conocimiento Habilidades | Actitudes

Transformada de | Evalta Muestra interés por aprender

Laplace de una funcién | Resuelve Valora la utilidad del software Matlab
Representa Muestra actitud positiva ante el area.

. Desarrollo de la sesion de aprendizaje (secuencia didactica)

Momentos | Actividades de aprendizaje Tiempo
Inicio Bienvenida a la sesion, recuperacion de saberes previos | 10 minutos
mediante lluvia de ideas.
Presentacion del proposito de la sesion y precision de las
indicaciones sobre el desarrollo de las actividades de
aprendizaje.
Organizacion del aula y entrega del material de trabajo.
Desarrollo | Acercamiento conceptual 55 minutos
Exposicion del campo temédtico de ecuaciones diferenciales
ordinarias, referidos a la determinacion dela transformada de laplace
de una funcion.
Resolucion de problemas de aplicacibn a modo de
consolidacion.
Aplicacion del software Matlab 40 minutos
Célculo de la transformada de Laplace de funciones con el comando
laplace y la inversa con el comando ilaplace.
Determinacion de la transformada de Laplace de una funcion.
Cierre Mediante la lista de cotejo se registra si logro completar la | 15 minutos
tarea, si obtuvo los resultados esperados y si la interpretacion
es adecuada.
Alcances vy aclaraciones como producto de la lista de cotejo.

V. Recursos didacticos

Notas de clase.

Manual y software MATLAB.
Laptop y accesorios
Equipo multimedia

Docente responsable del curso

Investigador




Sesién 10
Datos informativos
1. Tema : Ecuaciones diferenciales lineales de
constantes.
2. Asignatura : Célculo I11.
3. Moédulo : Médulo ITT
4. Carrera profesional  : Ingenieria de Sistemas
5. Docente : Bach. Vladimir Acori Flores
6. Fecha : 28/06/2019

Propdsito: Ejercitar el uso combinado de técnicas matematicas
del Matlab para la resolucién de ecuaciones diferenciales
coeficientes constantes aplicando la transformada de Laplace.
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orden n con coeficientes

y herramientas simbdlicas
lineales de orden n con

I1l. Aprendizajes esperados

Conocimiento

Habilidades Actitudes

Ecuaciones

diferenciales | Evalua Muestra interés por aprender

lineales de orden n con | Resuelve Valora la utilidad del software Matlab
coeficientes constantes Representa Muestra actitud positiva ante el area.

IV. Desarrollo de la sesion de aprendizaje (secuencia didactica)

Momentos

Actividades de aprendizaje

Tiempo

Inicio

Bienvenida a la sesion, recuperacién de saberes previos mediante
lluvia de ideas.

Presentacion del propoésito de la sesion y precision de las
indicaciones sobre el desarrollo de las actividades de aprendizaje.
Organizacion del aula 'y entrega del material de trabajo.

10
minutos

Desarrollo

Acercamiento conceptual

Exposicion del campo tematico de ecuaciones diferenciales ordinarias,
referidosa la determinacion de la transformada de Laplace de una funcion.
Resolucion de problemas de aplicacion a modo de consolidacion.

55
minutos

Aplicacién del software Matlab

Célculo de latransformada de Laplace de funciones conel comando laplace.
Resolucién de pvi con datos discontinuos empleando el comando heaviside.
Resolucion de pvi empleando la transformadade Laplace.

Resolucion de ecuaciones diferenciales lineales de orden n con coeficientes
constantes aplicando la transformadade Laplace

40
minutos

Cierre

Mediante la lista de cotejo se registrasi logro completar la tarea, si
obtuvo los resultados esperadosy si la interpretacion es adecuada.
Alcancesy aclaraciones como producto de la lista de cotejo.

15
minutos

V. Recursos didacticos

Notas de clase. Manual y software MATLAB. Laptop y accesorios. Equipo multimedia.

Docente responsable del curso Investigador
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I. Datos informativos
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1. Tema : Sistema lineal de ecuaciones diferenciales con o sin condiciones
iniciales.

2. Asignatura : Célculo I11.

3. Moédulo : Médulo ITT

4. Carrera profesional  : Ingenieria de Sistemas

5. Docente : Bach. Vladimir Acori Flores

6. Fecha : 05/07/2019

Il. Propdsito: Ejercitar el uso combinado de técnicas matematicas y herramientas simbolicas
del Matlab para la resolucion de un sistema lineal de ecuaciones diferenciales con o sin
condiciones iniciales aplicando la transformada de Laplace.

I11. Aprendizajes esperados

Conocimiento Habilidades | Actitudes

Sistema lineal de ecuaciones | Evalla Muestra interés por aprender
diferenciales con o sin | Resuelve Valora la utilidad del software Matlab
condiciones iniciales Representa Muestra actitud positiva ante el area.

IV. Desarrollo de la sesion de aprendizaje (secuencia didactica)

Cdlculo de la transformada de Laplace de funciones con el
comando laplace.

Resolucion de pvi con datos discontinuos empleando el comando
heaviside.

Resolucion simbdlica de sistemas de ecuaciones diferenciales
lineales por transformada de Laplace y por valores y vectores
propiocs.

Momentos | Actividades de aprendizaje Tiempo
Inicio Bienvenida a la sesion, recuperacion de saberes previos | 10 minutos
mediante lluvia de ideas.
Presentacion del propdsito de la sesion y precision de las
indicaciones sobre el desarrollo de las actividades de
aprendizaje.
Organizacion del aula y entrega del material de trabajo.
Desarrollo | Acercamiento conceptual 55 minutos
Exposicion  del campo temético de ecuaciones diferenciales
ordinarias, referidos a la resolucion de un sistema lineal de
ecuaciones diferenciales con o sin condiciones iniciales aplicando
la transformada de Laplace.
Resolucion de problemas de aplicacion a modo de
consolidacion.
Aplicacion del software Matlab 40 minutos
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Resolucién de un sistema lineal de ecuaciones diferenciales con o
sin condiciones iniciales aplicando la transformada de Laplace.

Cierre Mediante la lista de cotejo se registra si logro completar la | 15 minutos
tarea, si obtuvo los resultados esperados y si la
interpretacion es adecuada.

Alcances y aclaraciones como producto de la lista de cotejo.

Recursos didacticos

Notas de clase.

Manual y software MATLAB.
Laptop Yy accesorios.

Equipo multimedia.

Docente responsable del curso Investigador
Sesion 12

Datos informativos
1. Tema : Valores y vectores propios deun sistema deecuaciones lineales.
2. Asignatura : Célculo I11.
3. Modulo : Modulo 11T
4. Carrera profesional  : Ingenieria de Sistemas
5. Docente : Bach. Vladimir Acori Flores
6. Fecha : 12/09/2019

Propdsito: Ejercitar el uso combinado de técnicas matematicas y herramientas simbolicas
del Matlab para la resolucion de un sistema de ecuaciones lineales con la transformada de
Laplace y por valores y vectores propios.

I11. Aprendizajes esperados

Conocimiento Habilidades | Actitudes

Valores y vectores propios | EvalGa Muestra interés por aprender

de un sistema de | Resuelve Valora la utilidad del software Matlab
ecuaciones lineales. Representa Muestra actitud positiva ante el area.

. Desarrollo de la sesion de aprendizaje (secuencia didactica)

Momentos | Actividades de aprendizaje Tiempo

Inicio Bienvenida a la sesion, recuperacion de saberes previos | 10 minutos
mediante lluvia de ideas.

Presentacion del propésito de la sesion y precision de las
indicaciones sobre el desarrollo de las actividades de
aprendizaje.

Organizacion del aula y entrega del material de trabajo.
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Desarrollo | Acercamiento conceptual 55 minutos
Exposicion del campo temédtico de ecuaciones diferenciales
ordinarias, referidos a la resolucion de un sistema de ecuaciones
lineales con la transformada de Laplace y por valores y vectores
propiocs.

Resolucion de problemas de aplicacion a modo de
consolidacion.

Aplicacion del software Matlab 40 minutos
Célculo de la transformada de Laplace de funciones con el
comando laplace.

Resolucion de pvi con datos discontinuos empleando el comando
heaviside.

Resolucion simbolica de sistemas de ecuaciones diferenciales
lineales por transformada de Laplace y por valores y vectores
propios.

Resolucion de un sistema de ecuaciones lineales con la
transformada de Laplace y por valores y vectores propics.

Cierre Mediante la lista de cotejo se registra si logro completar la | 15 minutos
tarea, si obtuvo los resultados esperados y si la
interpretacion es adecuada.

Alcances y aclaraciones como producto de la lista de
cotejo.

V. Recursos didacticos

Notas de clase.

Manual y software MATLAB.
Laptop Yy accesorios.
Equipo multimedia.

Docente responsable del curso Investigador



8. Modulos didacticos

MODULO I
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(Qué aprenderemos con éste modulo?

(Qué materiales se empleard?

1. Comprobar que una funcién es solucion
(explicita o implicita) de una ecuacion
diferencial en un intervalo de definicién.

2. Graficar la solucion de una ecuacion
diferencial identificando el intervalo de
solucion.

3. Resolver problemas de valor inicial (pvi).

4. Comprobar la existencia y unicidad de
soluciones (Teorema de Picard).

5. Aplicacion de las ecuaciones

diferenciales de primer orden.

1. Notas de clase que contiene los
temas: introduccion a las ecuaciones
diferenciales y ecuaciones diferenciales
de primer orden.

2. Manual y software MATLAB.

Los comandos que dispone MATLAB para derivacion son:

&Gt (" f7 )

Determina la derivada de f respeto a x

diff(" f') 2’ . n)

Determina la derivada n-ésima de f respecto a

El comando diff( ) de MATLAB permite determinar derivadas totales o parciales, y para determinar
si una funcién en su forma explicita o implicita es solucién de una ecuacién diferencial, seguiremos

el siguiente proceso:

a) Crear una cadena de caracteres (string) y guardarlo con extension .m y declarar las variables
presentes en la funcién, empleando el comando syms.

b) Introducir la funcién a derivar.

c¢) Derivar la funcién empleando el comando diff( ).

d) Verificar que se obtiene una identidad.

Los comandos que dispone MATLAB para graficar en dos dimensiones son:

ezplot('f’, [xmin, xmazx))

Grafica la funcion en el intervalo x dado.

ezplot('f', [xmin, xmax, ymin, ymazx))

Grafica la funcién en el intervalo x e y dados.

ezplot('f")

Grafica la curva en forma implicita en [—27, 27]

Para calcular limites, integrales y despejar una variable de una ecuacién, MATLAB dispone de los

siguientes comandos.




140

limit(f, z, a) Calcula el limite de la funcién f cuando tiende tiende al valor de
a.

limit(f, a) Calcula el limite de la funcién f cuando tiende tiende al valor de
a.

solve(f) Resuelve para f.

subs(f,a) Evalda la funcién f en el punto a.

subs(f,{x,y, z},{a,b,c}) | Sustituye en la funcién f las variables x, y, z por los valores a, b, c.

int(f, z) Calcula la integral indefinida de la funcion f respecto de .

Para resolver ecuaciones diferenciales MATLAB dispone de varias herramientas.

dsolve('E’,/u') | Resuelve la ecuacién diferencial E, donde u es la variable independiente. Si
no se especifica u, se asume a x como variable independiente. So6lo devuelve
soluciones explicitas.

dsolve('E’, C")) | Resuelve la ecuacion diferencial £, con valores iniciales C'.

APLICACION DE PROBLEMAS DE SOLUCION DE ECUACIONES DIFERENCIALES
ORDINARIAS Y PVI

Ejemplo 1.

1
Averiguar si la funcion y = f(z) = 2e™%* +§ e” es solucion de la ecuacién diferencial

Y +2y=e".

Solucién:
Notemos que la funcién y = f(x) estd en su forma explicita, entonces la sintaxis en MATLAB es:

syms X y;

y= 2*exp (—2*x)+(1/3) xexp (x)

dyl= diff(y,x,1) %primera derivada de y
dyl+2x*y

ans= exp(x)

Luego, la funcién y = 2e~2® +§ e”, si es solucion explicita de la ecuacion diferencial dada.

Ejemplo 2.
Verificar si y = 2x+/1 — x2 para z > 1, es solucién de

y-y —dx+82° = 0.
Solucion: La funcion esta en su forma explicita, la sintaxis en MATLAB es:

clear all, close all, clc

syms X Vy;

y= 2*x*xsqgrt (1-x"2); % escribir la funcidén explicita
dyl = diff(y,x,1); %primera derivada de y

L= y*dyl—-4+x+8%x"3

simplify (L)
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L= 8xx"3 — 4%xx — 2*x* (1l — x72)7(1/2)*x((2*xx"2)/(1 — x"2)7(1/2)
-2%(1 - x72)7(1/2))

ans= 0
Luego, la funcién y = 2x+/1 — 22 es solucion de la ecuacion diferencial.

Ejemplo 3.

Verificar si la funcién y = x5

cos (2x) es solucion de la ecuacién diferencial
Yy — 20y 4 158y" — 580y’ + 840y = 0.

Solucion: La funcion esta en forma explicita y la ecuacion diferencial es de orden cinco, entonces
la sintaxis con MATLAB sera:

clear all, close all, clc

syms X Vy;

y= x*xexXp (5*x) *xcos (2*xx);

dyl= diff(y,x,1); %$primera derivada
dy2= diff(y,x,2); %$segunda derivada
dy3= diff (y,x,3); %$tercera derivada
dy4= diff(y,x,4); %$cuarta derivada
L= dy4-20xdy3+158+dy2-580+dy1+840x+y

L= —X*C0s (2*X) *exp (5*x)

Como no result6 0, entonces la funcién y = x €5 cos (22) NO es solucion de la ecuacion diferencial.

Ejemplo 4.
Verificar que zy? — y® = c, para c constante arbitraria, es solucién de la ecuacién diferencial

2z —3y)y' +y =0.

Solucion: La funcién estd en su forma implicita, MATLAB no da directamente la derivada de y
respecto a x, entonces la sintaxis con MATLAB sera:

clear all, close all, clc

syms X y Cj

f= xxy"2-y~3-c; %escribir la funcion en la forma f (x,y)=0
dfx= diff (f,x,1); %derivada de f resp a x

dfy= diff(f,vy,1); %$derivada de f resp a y

df= -1x(dfx/dfy); $derivada implicita

L= (2%xx-3xy)*df+y ; S%Sparte izquierda de la ED

simplify (L)

ans= 0
Luego, la funcién implicita 7> — y> = ¢, es solucién de la ecuacién diferencial.

Ejemplo 5.

La funcién y = — + es solucion particular de la ecuacién diferencial

r  2— a2

%y — 2*y? +ay+1=0.
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a) (Es solucion el intervalo I = (—4, —1)?

b) (Es solucién en el intervalo I = (0,2)?

¢) (Es solucién en el intervalo [ = (—1,0)?

d) (Es solucion en el intervalo I = (3,6)?

e) Dé el intervalo mas grande en el cual estd definida la solucioén.

f) D¢ el intervalo I mds grande en el cual estd definida el PVI 2%y’ — 22y?> + 2y + 1 = 0 con
y(1) = 3.

Solucion: Graficando la funcidn, la sintaxis en MATLAB es:

clear all, close all, clc

syms X Yy ;
y= 1/x+(2xx)/(2-x"2); %$ingresar la funcion

ezplot (y); %grafica la funcion en dos dimensiones
axis=[-4 4 ]; Fmuestra los limites de -4 a 4 eje x
grid on $rejillas

1Ux - (2 x)(x? - 2)

2 r
-4 F
sl
6 -4 2 2 4 6
a) No, pues la funcién no es continua en z = —v/2.

b) No, pues la funcién no es continua en x = \/5

¢) Si, pues la funcién es continua en el intervalo = (—1,0).

d) Si, pues la funcién es continua en dicho intervalo.

e) El intervalo més grande es I = (—o0, —v/2) 0 I = (1/2, +00).

f) El intervalo méds grande para el PVIes I = (0, /2).
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Ejemplo 6.

2y —1
Dada la expresion In ( Y 1 ) =z
y J—

a) Verifique que es solucion de la ecuacion diferencial

dy

%I(y—l)(l—%%

b) Determine al menos una solucién explicita en cada caso.

c) Trace las graficas de las soluciones explicitas y describa el intervalo / de definicién de cada
solucion.

Solucion:

a) Comprobando con MATLAB si la funcién en su forma implicita es solucién de la ecuacién
diferencial.

clear all, close all, clc
syms X yj;

F= x-log((2*xy-1)/(y-1)) $funcidén implicita F(x,y)=0
dF= —(diff(F,x,1)/diff(F,y,1)); %derivada implicita

L= dF —(y-1)*(1-2xy);

simplify (L)

F= x — log((2*«y — 1)/(y — 1))
ans= 0

Con lo cual queda probado que la funcion implicita es solucion de la ecuacién diferencial.

b) Para expresar y en términos de x, y = y(x), usamos el paquete solve() de MATLAB con el
siguiente sintaxis:

clear all, close all, clc

syms X V;

F= x-log((2+«y-1)/(y-1)); %funcidén implicita F (x,y)=0
y= solve (F,vy) %despeja y de F

y= (exp(x) - 1)/ (exp(x) — 2)

e’ —1

Luego, la solucion explicita es y = — 5
e —

¢) Graficando con MATLAB, se tiene:

clear all, close all, clc
syms X Y;
F= x-log((2«y-1)/(y-1)); %funcidén implicita F (x,y)=0

y= solve (F,vy) $despeja y de F
ezplot(y, [-4,4]); %$grafica y en dos dimensiones

grid on
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(exp(x) - 1)/(exp{x) - 2)

Luego, el intervalo de solucidn de la ecuacidn diferencial es I = (—o0,In2) o I = (In 2, +00).

Ejemplo 7.
Determinar la region del plano zy en el cual la ecuacion diferencial y' = 2x+/y — 1 tenga solucién
tnica que pase por el punto (g, yo) de la region.

Solucion: Graficando el campo de direcciones con MATLAB, la sintaxis es:

clear all, close all, clc

f=inline (' 2xx*sqgrt(y-1)',’x",’y"); %escribir la ED
paso=0.2;

iz=-2;

der=2;
[u,v]=meshgrid(iz:paso:der,iz:paso:der);
[n,m]=size (u);

du=ones (n,m) ;

dv=f (u,v);

g=quiver (u,v,du,dv) ;

%$set (g, " ShowArrowHead’ ,’ off’); %poner flechas
hold on

grid on
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Podemos mejorar la grafica empleando otro software que grafique campo de direcciones.
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La region del plano xy donde podemos encontrar solucién tnica es {(z,y) € R? : y > 1}, la cual
se puede comprobar con el teorema de Picard.

Ejemplo 8.
Sea la ecuacion diferencial

a) Determinar la region del plano xy donde se encuentre solucion tnica. (Teorema de Picard)
b) Resuelva la ecuacion diferencial empleando el comando dsolve().

c¢) Resuelvael PVIy' = ,/zy sujetaay(1l) = 3.

Solucion:

a) Graficando el campo de direcciones de la ecuacion diferencial
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La region del plano xy donde existe solucién unica es el primer y tercer cuadrante, es decir
{(:c,y)€R21x>0,y>0}u{(m,y) €R2:x<0,y<0},

el cual se puede comprobar con el teorema de Picard.
Para las preguntas b) y c) la sintaxis en MATLAB es:

clear all, close all, clc
syms x y F G ¢ a

f= sqgrt(x);

g= sqrt (y);

F= int (f, x);

G= int (1/9,y);

sol= G-F-c %$sol general, igualar a cero
a= solve( subs(sol, {x,y,c},{0,1,a}),a);%condiciones iniciales
SolPVI= subs(sol, c,a) %$igualar a cero, SolPVI=0
ezplot (v~ (1/2)-x"(3/2)=1",[-1,1.5],1[0,6])

grid on

hold on

plot (0,1, xr")

sol= 2xy~(1/2) - (2xx"(3/2))/3 - c
SolPVI= 2xy~(1/2) - (2*x°(3/2))/3 - 2

La solucién general de la ecuacion diferencial es
2y”2——2xw2::a
La solucién del PVI es
1
2 _ Z.8/2 _ 1
) 3$

1
Graficando la solucién y'/? — §x3/ 2 = 1 que pasa por el punto (0, 1).
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Ejemplo 9.
Encontrar la trayectoria ortogonal de la familia de curvas de

cosy =ce ",

Solucion: La sintaxis para determinar trayectorias ortogonales en MATLAB es:

clear all, close all, clc

syms x y ¢ k a

h= cos (y)-—c*exp (-x) ;

c= solve(h,c); %despeja c de h

df= -diff(c,x,1)/diff(c,y,1); %derivada implicita
H= -1/df; %cambiar y’ por -1/y’ (H=-1/y")

f= -1;
g= sin(y)/cos (y);
F= int (f, x);

G= int (1/g,vy);
sol= G-F-k %sol general, igualar a cero

sol= x — k + log(sin(y))

es decir, z — k + In (seny) = 0, y despejando sen y se tiene que seny = ae™*.

Luego, las trayectorias ortogonales de la familia cosy = ce™ es la familia seny = ae™".
Graficando para c = 2, cosy = 2e *yparaa = 2,seny = 2e” 7,
ezplot ("cos (y)=2*exp (-x)’, [0,6], [-2xpi,2+pi])
grid on,hold on

ezplot ('sin(y)=2+exp(-x)’, [0,6], [-2*pi,2+pi])
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sin(y)=2 exp(-x)

Ejemplo 10.

Supdngase que la poblacion P de bacterias en un cultivo al tiempo ¢, cambia a una razén directamente
proporcional a P? — P. Si inicialmente hay 1000 bacterias y después de 5 horas la poblacién se
redujo a 100 bacterias, determine:

a) La poblacién como funcién del tiempo.

b) La poblacion después de un tiempo bien grande.

Solucion: De acuerdo al problema se tienen los siguientes datos:
» Sea P = P(t) la cantidad de bacterias presente en el cultivo al tiempo t.
* tes el tiempo en horas.

* k constante de proporcionalidad.

razon de cambio de la poblacion P respecto al tiempo ¢.

Luego, obtenemos la siguiente ecuacion diferencial

dpP
— =k(P*-P
il )
P(0) = 1000
P(5) =100

Entonces resolviendo con MATLAB, la sintaxis es la siguiente:

clear all, close all, clc

syms P t k C

format rat

P= simplify( dsolve ('DP=kx (P"2-P)’,’'P(0)=1000","t" ));
P= -1000/(999*exp (k*t) — 1000)
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P5= subs (P,t,5)-100;

a= solve (P5,k);

P= simplify(subs(P,k,a));
Spretty (P)

Plim= limit (P, inf)
ezplot (P, [0,1000])

grid on
P= -1000/(999*exp (k*t) - 1000)
Plim= 1
1000
a) P(t)

~ 1000 — 999 e(1/5) I (110/111)¢
b) th+m P(t) = 1, es decir, para un tiempo bien grande la poblacion de bacterias presentes en el
—+00

cultivo se aproxima a una bacteria, es decir, nunca se extinguira.

Graficando P(t) se nota el comportamiento de la poblacién de bacterias a lo largo del tiempo ¢,
aproximandose horizontalmente a 1.

-1000/(999 exp((t log(110/111))/5) - 1000)




MODULO II

(Qué aprenderemos con éste modulo?

(Qué materiales se empleara?

y de

1. Determinar el Wronskiano de un
conjunto de funciones.

2. Resolver problemas de valor inicial

diferenciales de orden superior.

3. Resolver ecuaciones
lineales de orden n Homogéneas con
coeficientes constantes.

4. Resolver ecuaciones
lineales de orden n no Homogéneas
con coeficientes constantes por el
método: coeficientes indeterminados
y variacion de parametros.

5. Resolver ecuaciones diferenciales del
tipo Euler-Cauchy.

frontera para ecuaciones

diferenciales

diferenciales

1. Notas de clase que contiene los

temas: funciones linealmente
independientes 'y  dependiente,
Wronskiano, conjunto fundamental
de soluciones de wuna ecuacién
diferencial Homogénea, ecuaciones
diferenciales de orden superior,
métodos de solucién: coeficientes
indeterminados 'y variaciébn de
parametros.

2. Manual y software MATLAB.

Los comandos de MATLAB a emplear son:

roots(p) Encuentra la raices del polinomio p.

det(A) Calcula el determinantes de la matriz A.

expand(p) | Expresa en forma expandida el polinomio p.

4vap(FE,n) | Devuelve el resultado de la expresién E con n cifras significativas.
inv(A) Determina la inversa de la matriz A.
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APLICACION DE PROBLEMAS DE ECUACIONES DIFERENCIALES DE SEGUNDO
ORDEN Y ORDEN SUPERIOR

Ejemplo 11.

Determinar el Wronskiano de las funciones

fl (33) — e—3CC

y f2(z) = senh (x) — cosh (3z).

Solucion: Como hay dos funciones tenemos que resolver el determinante de una matriz de orden
dos. La sintaxis en MATLAB es:

clear all,

Syms X;
fl = exp (-
f2 =

close all, clc

3xX) ;

sinh (x)—cosh (3*xx);

dfl = diff(fl,x,1);
dfz2 = diff(f2,x,1);
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m = [fl f2;dfl df2];
W det (m) ;
pretty (simplify (W))

exp (-2 x) 2 — exp(-4 x) — 3
Luego, el Wronskiano de las funciones fi(z) = e™3% y fy(x) = senh (z) — cosh (3x) es
w (fl, fQ) =2 6_2r — e_4x —3.

Ejemplo 12.
Calcular el Wronskiano de las funciones

ex/2, :L,ecz:/2 y 1,2 e95/2 )
Solucion: Notemos que tenemos tres funciones, eso significa que debemos resolver el determinante

de una matriz de orden tres. La sintaxis en MATLAB para este problema es:

clear all, close all, clc

syms X;

fl = exp(x/2);

£2 X*xexXp (x/2);

£3 X" 2xexp(x/2);

m = [fl f2 £3; diff(fl,x,1) diff(f2,x,1) diff(£f3,x,1);
diff (fl,x,2) diff(f2,x,2) diff(f3,x,2)];

W = det (m)

Spretty (simplify (W))

W= 2+exp ((3*x)/2)

Luego, el Wronskiano de las funciones f;(z) = €*/2, fo(x) = ve*/?y f3(z) = 22 e™/? es

W (f1, fo. f3) = 2e757/2.

Ejemplo 13.
Determinar si las funciones y; = 1, y» = 1 — , y3 = 322 + 2x — 4 son linealmente independientes
(LI) en el intervalo (—1, 2).

Solucion: Determinando el Wronskiano de las funciones y1, 2, y3 la sintaxis en MATLAB es:

clear all, close all, clc

Syms Xx;
f1 = 1;
f2 = 1-x;

£f3 = 3%xx"2+2xx-4;

m = [fl f£f2 £3;diff(fl,x,1) diff(f2,x,1) diff(£3,x,1);
diff(fl,x,2) diff(f2,x,2) diff(£f3,x%x,2)1;

W = det (m)

W= -6

Como W (y1,y2,y3) = —6 # 0 las funciones son LI
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Ejemplo 14.
Dada la familia de funciones

Y = 6721, Yy = eSx’ Y3 = eSx.
Hallar una ecuacion diferencial lineal Homogénea con el menor orden posible para la cual las
funciones {y; } forma parte de un conjunto fundamental de soluciones (CFS).

Solucion: Como las soluciones de una ecuacion diferencial lineal Homogénea con coeficientes
constantes son de la forma y = ™, entonces {y1, ¥, y3} es un CFS de una ecuacién diferencial
lineal de orden tres Homogénea con coeficientes constantes cuya ecuacion caracteristica (EC) es:

(m+2)(m—3)(m—5)=0
Lasintaxis en MATLAB es:

>> syms m;
>> expand ((m+2) * (m=3) * (m—5))

ans = m'3 - 6xm”2 — m + 30
Luego, la ecuacion diferencial que tiene por soluciones a las funciones 1, y2, Y3 €s
y/// _ 6y” _ y/ + Soy — O

Ejemplo 15.
Dada la familia de funciones
Yy =senx, s =IT.

Hallar una EDL Homogénea con el menor orden posible para la cual las funciones {y;} forman
parte de un CFS.

Solucién: {y, 3.} es un CFS de la EDL Homogénea de orden dos, luego la sintaxis en MATLAB
es:

clear, clc

syms x y dy d2y;

M = [sin(x) x];

M1l = [y,M];

M2 = [dy,diff(M,x,1)];
M3 = [d2y,diff(M,x,2)];
W = det ([M1;M2;M3]);
Spretty (simplify (W))

W = d2y*sin(x) + y*xsin(x) - d2yxxxcos(x) - dy*x*sin (x)

La ecuacion se satisface si W = 0, siendo dy = v/, d2y = 3", entonces la ecuacion diferencial que
tiene por soluciones a las funciones y; =senxy y» = x €s

(senx —xcosx) -y —xsenz -y +senz-y=0.

Ejemplo 16.
Resolver la ecuacidn diferencial
y" — 10y + 25y = 0.



153

Solucion: La sintaxis en MATLAB empleando el comando dsolve es:

Dy =y
D2y =4
D3y — y///
D4y = y@

>> y = dsolve ('D2y—-10%Dy+25xy=0",'x")

y= C3xexp (5*x) + Cdxxxexp (5*x)

Note que 5 es una raiz doble del polinomio caracteristico.

También podemos resolver la ecuacion diferencial calculando las raices de su ecuacion caracteristica
(EC):
m? — 10m + 25 = 0.

>> R=roots ([l -10 25])

luego, m = 5 es una raiz de multiplicidad dos y podemos encontrar dos soluciones LI de la forma
y1 = €7, 1y, = €%, entonces el conjunto fundamental de soluciones (CFS) de la EDL Homogénea
es CFS = {y1,y2} = {5, 25}, asi la solucién general (SG) de la ecuacién diferencial es
combinacion lineal del CFS, es decir

Y = C1y1 + CoYo

y = c1 7 +cox - €57

Ejemplo 17.
Resolver el el problema de valor inicial (PVI)

y' — 8/ + 15y =0
y(0) =2
y'(0) = -1
Solucion: Resolviendo con MATLAB con el comando dsolve,

>> y=dsolve (' D2y+8+Dy+15+y=0",’ v (0)=2",'Dy (0)=—1","x")
Yy = (9xexp(-3%x))/2 — (5xexp(-5*x))/2

>> pretty(y)
exp (-3 x) 9 exp (-5 x) 5

Notar que se ha obtenido las constantes 9/2, —5/2.
Luego la solucién del PVI es
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Ejemplo 18.
Resolver la ecuacion diferencial con condiciones de frontera (CF)

y'+y —6y=0
y(1) =1
y(5) =3

Solucion: Las raices de su EC son: —3,2, luego la solucién general de la ecuacion diferencial
esy = Ae 3% 4 Be?. Calculamos las constantes A y B de las condiciones de frontera con
MATLAB.

syms x y A B ;

f=Axexp (-3*x) +Bxexp (2*X) —y;

equl=subs (f, {x,y},{1,1});

equ2=subs (f, {x,y}, {5,3});

[A Bl=solve (equl,equ?);

vpa ([A B],4) %devuelve la expresion con 4 cifras significativas

ans =
[ 20.07, 0.0001362]

Es decir, A = 20.07y B = 0.0001362. También podemos calcular las constantes A y B por medio
de matrices con MATLAB,

r=1y=1=Ae?+Be?* =1
r=5y=3=Ae P +Be? =3

>> a=[exp(—-3),exp(2);exp(-15),exp(10)];
b=[1;3];
c=inv (a) *b

c:
2.006532312354813e+01
1.361995106213734e-04

Entonces la solucion de la ED con condiciones de frontera es
y = 20.07 e 3% 40.0001362 €** .

Ejemplo 19.
Obtener la solucién particular de la ecuacion diferencial

y" + 3y — 4y = 34senx

Solucién: Calculamos las raices de su EC: m? 4+ 3m — 4 = 0 que son m; = —4 'y my = 1, luego
la solucién de la EDL Homogénea es y;, = ¢, €4 +c, €7,
La propuesta para y, por coeficientes indeterminados es

yp = Asenz + Bcosw

Calculamos Ay B con MATLAB



155

clear, clc

syms x A Bj;

yp = Axcos (xX)+Bxsin(x);

ecu = diff(yp,x,2)+3*xdiff (yp,x,1)-4xyp—-34*xsin(x);
ecul = subs(ecu,x,0);

ecu?2 = subs(diff(ecu),x,0);

[A B] = solve(ecul,ecu?)

A= -3

B = -5

Luego, y, = —3 cosx — 5 cos x. Entonces la solucion general de la ecuacion diferencial es:
Y=Yn+Yp
y=ce ¥ 4ee® —3cosxr — Heosa.

Ejemplo 20.
Obtener la solucion particular de la ecuacion diferencial

y' — 6y + 9y =2e*

Solucién: Calculamos las raices de su EC: m? — 6m + 9 = 0 que es m = 3 de multiplicidad dos,
luego la solucién de la EDL Homogénea es i, = c; €3 +cyx €37,
La propuesta para ¥, por coeficientes indeterminados es

Yp = Ax? e
Calculamos la constante A con MATLAB
clear, clc
syms x A Bj;
vp = (Axx"2)xexp (3*x);

ecu = diff(yp,x,2)-6+xdiff (yp,x,1)+9*xyp—-2*xexp (3*x) ;
ecul = subs(ecu,x,0);

%$ecu2 = subs(diff (ecu),x,0);
[A ] = solve(ecul)
A =1

Luego, y, = z e3*. Entonces la solucién general de la ED es

Y=Y+ Yp
y = c; € +cr e 4237

Ejemplo 21.

Obtener la solucion particular de la ecuacion diferencial
y' +y=2a*—x —senz.

Solucién: Las raices de su EC: m? +1 = 0sonm =iy m = —i, luego y, = c; cos x + ¢y sen .
La solucion particular por coeficientes indeterminados es

yp = Ax* + Bx + C + Dz cosz + Exsenx
Calculando las constantes A, B, C'y D con MATLAB
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clear, clc

syms x A B C D E;

VP = A*xxX"24+B*xX+C +D*xX*C0Ss (X) +ExxX*sin (X) ;
ecu = diff(yp,x,2)+yp—x"2+x +sin(x);

ecul = subs(ecu,x,0);

ecu?2 = subs(diff(ecu,l), 0);
ecu3 = subs(diff (ecu, 2), x, O),
ecud4d = subs(diff(ecu,3),x,0);
ecub = subs(diff (ecu,4),x,0);
[A B CD E] = solve(ecul,ecu?2,ecu3,ecud,ecud)
A =1

B -1

C -2

D =1/2

E =0

Luego, y, = 2> —x — 2+ :v cos z. Entonces la solucion general de la ED es

Y=Yn+Yp

Y :clcostchsena:erQ —x—2+§mcosx.

Ejemplo 22.
Obtener la solucién particular de la ED

3z
y' =6y +9y=—
X

Solucién: Las raices de su EC: m? —6m+9 = 0 son: m = 3 de multiplicidad dos, luego y; = €32,
Yo = x 3% luego la solucién de la EDL Homogénea es

yp = c1 €7 e e

La solucién particular por el método de variacidn de pardmetros es

Yp = V1Y1 + V2Y2.
La sintaxis para calcular y, es:

clear,clc

syms X ;

yl= exp (3*x);

y2= xX*exp (3*x);

W= det ([yl,y2;diff(yl,x,1),diff(yv2,x,1)]); S%Wronskiano de y_1, y_2
w= [0;exp(3*x)/x"2];
al= [yl;diff(yl,x,1)];
az= [y2;diff(y2,x,1)]
wl= [w,a2];

w2= [al,w];

Wl= det (wl);

W2= det (w2);

’
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vl= int (Wl1/W, x)
v2= int (W2/W, x)
yp= simplify (vlixyl+v2xy2)

yp = —exp(3*x)x (log(x) + 1)
Luego, y, = — (1 + In ) €**. Por lo tanto, la solucién general de la ED es:
Y="Yn+Yp

y =1 +epre® — (1 +Inx)e®.

Ejemplo 23.
Resolver la ecuaciodn diferencial

22%y" + bay +y = 2% — x.

Solucion: Se trata de una ecuacién diferncial de Euler Cauchy no Homogénea de segundo orden.
La EC de la ecuacién Homogénea asociada es: 2m(m — 1) +5m + 1 = 0 conraices m = —1/2y
m = —1. Luego las soluciones LI son y; = 2~ /? y y, = 27, entonces la solucién de la ecuacién
Homogénea asociada es

Y = clx_l/z + czx_l.

La solucion particular y,, por el método de variacion de pardmetros con MATLAB es:

clear,clc

syms X ;
yl= x"(-1/2); %sol de la Homogenea

y2= x"(-1); %$S0l de la Homogénea

W= det ([yl,y2;diff(yl,x,1),diff(y2,x,1)1]1);

w= [0; (x"2-x)/(2*x"2)]; %cambiar para cada ejercicio

al= [yl;diff(yl,x,1)1;
az= [y2;diff(y2,x,1)1;
wl= [w,a2];

w2= [al,w];

Wl= det (wl);

W2= det (w2) ;

vl= int (W1/W, x)

v2= int (W2/W, x)

yp= simplify (vixyl+v2xy2)

yp = (x*(2+xx - 5))/30

Luego y, = % (2x — 5). Entonces la solucién general de la ecuacion diferencial es
Y=1Yn+ Yp
y=ciz 2 fert 4 = (2 —5).

30

Ejemplo 24.
Encontrar la solucion particular y, por el método de coeficientes indeterminados y variacion de
parametros.

"

y _2y//_y/+2y:e3x
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Solucion: Calculamos las raices de su EC con MATLAB

>> roots ([l -2 -1 21])
ans =

-1.0000

2.0000

1.0000

las raices son m = —1, m = 2y m = 1, luego la solucién de la EDL. Homogénea es
Yn = C1 e 7 “+Co e2x +C3 e” .

La solucion particular y, por coeficientes indeterminados es y, = A €37, calculando A con MATLAB,
se tiene

>> syms xX Aj;

yp= Axexp (3*x);

ecu= diff (yp,x,3)-2xdiff (yp,x,2)-diff(yp,x,1)+2xyp—-exp (3*X);
ecul= subs(ecu,x,0);

[A]l= solve(ecul)

A =1/8

. . 1
Luego, la solucién particular es y, = 3 e,

La solucion particular y,, por variacion de parimetros con MATLAB es

clear,clc
syms X ;
yl= exp(—-x);

y2= exp (2*x);

y3= exp(x);

W= det ([yl,y2,y3;diff(yl,x,1),diff(y2,x%x,1),diff(y3,x%x,1);

diff(yl,x,2),diff(y2,x%x,2),diff(yv3,%x,2)] );
w= [0;0;exp(3*x)]; %cambiar para cada ejercicio

al= [yl;diff(yl,x,1);diff(yl,x,2)]1;
az= [y2;diff(y2,x,1);diff(y2,x%x,2)]1;
a3= [y3;diff(y3,x,1);diff(y3,x,2)]1;
wl= [w,a2,a3];

w2= [al,w,a3];

w3= [al,a2,w];

Wl= det (wl);
W2= det (w2) ;
w3);

vli= int (W1/W, x);
v2= int (W2/W, x) ;
v3= int (W3/W, x) ;
yp= simplify (vIxyl+v2xy2+v3*y3)

(
(
W3= det (
(
(

yp = exp(3xx)/8
1
Luego, la solucion particular es y, = 3 e,

Note la diferencia entre estos dos métodos.
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Ejemplo 25.
Un particula se mueve a la largo del eje = segtin la ecuacion

2"+ 92" + 20z = 0.

A partir de un punto a 3 metros a la derecha del origen, la particula en el tiempo ¢ = 0 segundos
se dispara hacia la izquierda con una velocidad de v = 21m/seg, se pide:

a) x en funcién del tiempo .
b) El tiempo en que la particula pasa por el origen.
c¢) El desplazamiento maximo negativo.

d) La velocidad maxima (positiva).

Solucion: Con los datos del problema, se tiene el PVI
2" 4+ 92" + 202 =0
z(0) =3
2'(0) = —21
la sintaxis para resolver el PVI en MATLAB es:

close all,clear all,clc
syms x t v aj;

x= dsolve ('D2x+9%Dx+20xx","x(0)=3",'Dx(0)=-21")
t= solve (x)

t= vpa(solve(x),4)

v= diff(x);

tl=solve (V) ;

xmax= vpa (subs(x,tl),6)
a= diff (v);

t2= solve(a);

vmax= vpa( subs(v,t2),4)

x= 9xexp (-5xt) — 6xexp (—-4x*t)
t= -log(2/3)
t= 0.4055

xmax= —-0.0970904
vmax= 0.1591

a) La ecuacion del desplazamiento es
x(t) =9e ™ —Ge .
b) Cuando la particula pasa por el origen x = 0, entonces

t = 0.4055 segundos.

¢) El desplazamiento maximo negativo es

r = —0.0970904 metros.

d) La velocidad maxima es
v = 0.1591 metros por segundo.
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MODULO III
(Qué aprenderemos con éste modulo? (Qué materiales se empleara?
1. Determinar la transformada de Laplace 1. Notas de clase que contiene los
de una funcién. temas: transformada de Laplace,

transformada inversa de Laplace,
teoremas importantes de transformada
de Laplace. Funcién escalon unitario.
Representacion matricial de un
sistema  lineal de  ecuaciones
diferenciales. =~ Valores y vectores
propios.

2. Determinar la transformada inversa de
Laplace de una funcion.

3. Usar la transformada de Laplace para
resolver ecuaciones diferenciales lineales
de orden n con coeficientes constantes.

4. Resolver un sistema lineal de ecuaciones
diferenciales con o sin condiciones
iniciales.

2. Manual y software MATLAB.

5. Resolver un sistema de ecuaciones
lineales con la transformada de Laplace y
por valores y vectores propios.

Los comandos de MATLAB a emplear son:

laplace(f,t,s) | Calcula la transformada de Laplace de f con respecto a la variable de
transformacion ¢ en el punto s.
ilaplace(F| s,t) | Calcula la transformada inversa de Laplace de /' con respecto a la variable de
transformacion s en el punto ¢.

heaviside(t) Funcidn escaldn unitario
vap(E,n) Devuelve el resultado de la expresion £ con n cifras significativas.
inv(A) Determina la inversa de la matriz A.

APLICACION DE PROBLEMAS DE TRANSFORMADA DE LAPLACE Y SISTEMA DE
ECUACIONES DIFERENCIALES LINEALES

Ejemplo 26.
Determinar la transformada de Laplace de f(t) = ¢*.

Solucion: La sintaxis en MATLAB es:

close all, clear all, clc
syms t s;

f= t"4; %ingrese f (t)

L= laplace(f, t, s)

L= 24/s"5

24
Luego, £ {t'} = —.
s
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Ejemplo 27.
Determinar la transformada de Laplace de f(t) = sen (v/2t) 4+ 5e~2¢ +3t%/2,

Solucion: La sintaxis con MATLAB es

close all, clear all, clc

syms t s;

f= sin(sqgrt (2) xt)+5*xexp (=2xt)+ 3+t~ (3/2); %ingrese f (t)
L= laplace(f, t, s)

L= 5/(s + 2) + 2°(1/2)/(s"2 + 2) + (9%pi~(1/2))/ (4%s"(5/2))

V2 5 9w

Luego, £ 2t) +He 2 43132} = S
uego {sen(\/_)—i— e 2t 4 } 82+2+8+2+4s5/2

Ejemplo 28.

-1
Determinar £~ {F(s)}, siendo F'(s) = i

s2+4°
Solucion: La sintaxis en MATLAB es:

close all, clear all, clc

syms s;

F= (s-1)/(s"2+4); $%ingresar F(s)
f= ilaplace (F)

f= cos(2xt) - sin(2xt)/2
1
Luego, L' {F(s)} = cos (2t) — 5 sen (2t).

Ejemplo 29.

2
2
Determinar £~ {F(s)}, siendo F(s) = SEsE

s2(s—1)(s+2)

Solucion: La sintaxis en MATLAB es:

close all, clear all, clc

syms s;

F= (s"2+s4+2)/( s"2%(s-1)«*(s+2) ); %ingresar F(s)
f= ilaplace (F)

f= (4xexp(t))/3 - exp(-2*t)/3 - t - 1

4 1
Luego, L7 {F(s)} = 3 el -3 e 2t —t — 1.

Ejemplo 30.
Determine £ {y'(t)}, L{y"(¢)} y L{y"(t)}.

Solucion: MATLAB aplica automdaticamente la transformada de una derivada.
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close all, clear all, clc
syms s t y(t);
laplace(diff(y(t),t,1
laplace(diff(y(t),t,2),t,s)
laplace(diff(y(t),t,3

ans= sx*laplace(y(t), t, s) — y(0)
ans= s”2xlaplace(y(t), t, s) — s*xy(0) — D(y) (0)
ans= s 3xlaplace(y(t), t, s) — D(D(y)) (0) — sxD(y) (0) — s72%y(0)

donde D(y)(0) = y'(0) y D(D(y))(0) = y"(0), luego

LAy ()} =s-L{y(t)} —y(0)
L{yy" ()} =5 L{y(t)} —s-y(0) —y'(0)
LAy ()} =5 L{y{t)} — 5" y(0) —s-y'(0) — " (0)

Ejemplo 31.
Resolver el PVI, por transformada de Laplace.

y'(t) + 6y(t) = ¢
y(0) =2

Solucion: La sinstaxis en MATLAB es:

close all, clear all, clc

syms y(t) s lapy ;

a= laplace(diff(y(t),t,1)+6*y(t)-exp(4*t),t,s); %ingresar la ED

a= subs(a,’laplace(y(t),t,s)’,lapy); %sustituye laplace() por lapy
lapy= solve(a, lapy); %en a=0 se despeja lapy

y= ilaplace (lapy,s,t); S%transformada inversa para calcular y(t)
sol= subs(y,’'y(0)’,2) %en y(t) se sustituye y(0)por 2

sol= exp (4*t) /10 + (19xexp(—6*t)) /10

Luego, la solucién del PVI es
19
£ = et 2T o6t
v =35 T30
Ejemplo 32.
Resolver el PVI, por transformada de Laplace.

y//+5y/+4y:0
y(0) =1
y'(0)=1

Solucion: Programando con MATLAB se tiene

close all, clear all, clc

syms y(t) s lapy ;

a= laplace(diff(y(t),t,2)+5xdiff(y(t),t,1)+4*y(t),t,s ); SED

a= subs(a,’laplace(y(t),t,s)’,lapy); %sustituye laplace() por lapy
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lapy= solve(a,lapy); %despeja lapy
y= ilaplace (lapy,s,t); %transformada inversa para calcular y(t)
y= subs (y,{"yv(0)’,’D(y) (0)"},{1,1}) %Sreemplazar las condiciones

y= (bxexp(-t))/3 - (2+«exp(-4*t))/3

Luego, la solucion del PVI es

5 2
H= et _Ze
y(t) =ge" —3
Ejemplo 33.
Resolver el PVI, por transformada de Laplace.
y// + 9 y = 5 e2t
y(0) = -1
y'(0) =2

Solucion: Programando con MATLAB se tiene

close all, clear all, clc

syms y(t) s lapy ;

a= laplace(diff(y(t),t,2)+9xy(t)-5S*exp(2*t),t,s ); SED

a= subs(a,’laplace(y(t),t,s)’,lapy); %sustituye laplace () por lapy
lapy= solve(a, lapy); %despeja lapy

y= ilaplace (lapy,s,t); %transformada inversa para calcular y(t)

y= subs(y,{’'yv(0)’",’D(y) (0)"},{-1,2}) %reemplazar las condiciones

y= (5*exp (2xt)) /13 — (18xcos(3*t))/13 + (16*sin(3xt)) /39

Luego, la solucién del PVI es

18 16
y(t) ::Igcet——I§COS(3t)+-§§sen(3t)

Ejemplo 34.
Resolver el PVI, por transformada de Laplace.

y//+2y/+y:t2+1
y(0) =0
y'(0) = -1

Soluciéon: Programando con MATLAB se tiene

close all, clear all, clc

syms y(t) s lapy ;

a= laplace(diff(y(t),t,2)+2xdiff(y(t),t,l)+y(t)-t"2-1,t,s ); SED
a= subs(a,’laplace(y(t),t,s)’,lapy); %sustituye laplace() por lapy
lapy= solve(a, lapy); %despeja lapy

y= ilaplace (lapy, s, t); %transformada inversa para calcular y(t)

y= subs(y,{’y(0)’",’D(y) (0)"},{0,-1}) %reemplazar las condiciones

y= t72 - Txexp(-t) - 4dxt*exp(-t) — 4%t + 7
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Luego, la solucion del PVI es
y(t) = —7e ' —dte ™ +1* — 4t + 7.

Ejemplo 35.
Resolver el PVI, por transformada de Laplace.

2" + 3y — 3y —2y=¢e""
y(0) =
y'(0) =
y"(0) =1

Soluciéon: Programando con MATLAB se tiene

close all, clear all, clc

syms s t lapy y(t);

a= laplace (2+«diff(y(t),t,3)+3*xdiff(y(t),t,2)-3xdiff(y(t),t,1)-
2*xy(t)-exp(-t),t,s);

a= subs(a,’laplace(y(t),t,s)’,lapy);

lapy= solve(a, lapy);

y= ilaplace(lapy,s,t);

y= subs(y,{"y(0)","'D(y) (0)","D(D(y)) (0)"},{0,0,1})

y= exp(-t)/2 + exp(-2xt)/9 — (8xexp(-t/2))/9 + (5xexp(t))/18

Luego, la solucion del PVI es

Ejemplo 36.
Determinar la transformada de Laplace de f(¢) =t - u(t — 1).

Solucion: La sintaxis en MATLAB es:

close all, clear all, clc
syms t s;

f= "txheaviside(t-4)’;

F= laplace(f, t,s)

F= (4xexp(-4%s))/s + exp(-4xs)/s"2

Luego,
LAFO)} = LAt -ult = 1)}
F(s) = % e s +si2 e 18
Ejemplo 37.

Determinar la transformada de Laplace de

() sent 0<t<m/4
| sent+cos(t—m/4) ,t>m7/4



Solucién: Debemos escribir f () en términos de la funcion escalén unitario, luego
f(t) =sent + cos (t —w/4) - u(t — w/4)
la sintaxis en MATLAB es:

close all, clear all, clc

syms t s;

f= sin(t)+cos (t-pi/4) rheaviside (t-pi/4);
F= laplace(f, t,s);

F= expand (simplify (F))

F= 1/(s"2 + 1) + (sxexp(—(pixs)/4))/(s"2 + 1)

Luego,
LA{f(t)} = LA{sent+cos(t —n/4)-u(t —n/4)}
1 S _rg
Fls) = s2+1 +52+1e
Ejemplo 38.
1 — —2s

Determine £~ {F(s)}, si F(s) = —S.

s

Solucion: La sintaxis en MATLAB es:

close all, clear all, clc
syms s;

F= (l-exp(-2%s))/s"2;

f= ilaplace (F)

f= t-heaviside(t - 2)x(t - 2)

Luego,
B B 1— ef2s
crrey - )
f&)=t—(t—2) u(t—2).
Ejemplo 39.
Resolver el PVI, por transformada de Laplace
y'+dy = f(1)
y(0) =0
y'(0)=0

) cos2t ,0<t<2rw
siendo f(t) = { 0 ‘S or

Solucién: Se tiene f(t) = cos 2t — cos 2t - u(t — 27), programando en MATLAB se tiene:
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close all, clear all, clc

syms y(t) s lapy ;

a= laplace(diff(y(t),t,2)+4*y(t)—-cos(2*t)+

cos (2xt) xheaviside (t-2%pi),t,s );ED

a= subs(a,’laplace(y(t),t,s)’,lapy); %sustituye laplace () por lapy
lapy= solve(a, lapy); %despeja lapy

y= ilaplace (lapy,s,t); %transformada inversa para calcular y(t)

y= subs (y,{"yv(0)’,’D(y) (0)"},{0,0}) %Sreemplazar las condiciones

y= (txsin(2+t))/4 + (sin(2+t)+heaviside(t — 2xpi)* (2+«pi - t)) /4
luego, la solucién del PVI es

_ tsen2t N (2m — t) sen 2t

y(t) 1 1 ~u(t — 2m).

Ejemplo 40.
Resolver el sistema de ecuaciones diferenciales lineales Homogéneo

dx

— =-3r—-4

dt e

dy

— =3 5

7 T+ oy

Solucion: MATLAB resuelve directamente este tipo de sistemas de ecuaciones diferenciales con
el comando dsolve con el sintaxis ya conocido del siguiente modo:

close all,clear all,clc
Edol= ’'"Dx= —-3%x—-4xy’;
Edo2= 'Dy= 3xx+5xy’;
[x y]= dsolve (Edol,Edo2)

x= —2*C2*exp (-t) - (2xC3xexp (3*t))/3
y= C2xexp(-t) + C3xexp(3x*t)

Luego, la solucién del sistema es

x(t) = —2ce" —36 3

y(t) = cpe " +cze

Ejemplo 41.

Resolver el sistema de ecuaciones diferenciales Homogéneo
dz
— =-3r—4
dt e
dy
— =3 5
it T+ 0y

Con las condiciones iniciales; z(0) = 8, y(0) = 3.

Solucion: La sintaxis en MATLAB es:
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close all,clear all,clc
Edol= '"Dx= 2xx-3xy ';

Edo2= ’'Dy= -2xxt+y ';

CI= "x(0)= 8,y (0)= 37;

[x y]= dsolve (Edol,Edo2,CI)

x= Sxexp(-t) + 3xexp(4+*t)
y= Sxexp(-t) — 2xexp(4+*t)

Luego, la solucién del sistema es

Ejemplo 42.
Resolver el sistema de ecuaciones diferenciales no Homogéneo

' (t) =4dx+y+2t
y(t) =—-2v+y

Solucion: La sintaxis con MATLAB es

close all,clear all,clc
Edol= ’'"Dx= 4xx+y+2+«t ';
Edo2= '"Dy= —-2xxty ';

[x y]= dsolve (Edol,Edo2);
x= simplify (x)

y= simplify (y)

x= 1/18 — (C2xexp (2*t))/2 — C3*xexp(3xt) - t/3
y= C2+exp (2+t) — (2%t)/3 + C3xexp(3xt) - 5/9

Luego, la solucién del sistema es

C2 o a ¢ 1
) = — =2t _ 4=
fL‘( ) 5 (§] Cc3€ 3 + 18
2 5
t — e2t + e3t ——t _ =z
y(t) = co C3 3 9
Ejemplo 43.
Resolver el sistema de ecuaciones diferenciales
Z(t) = —x+
{zﬁg . Y con z(0) = 0,y(0) = 1.

a) Empleando el comando dsolve.
b) Por transformada de Laplace.
c) Por valores y vectores propios.
Solucion:

a) La sintaxis con el comando dsolve es:
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close all,clear all,clc

Edol= ’'Dx= —-x+ty ’;

Edo2= 'Dy= 2xx’;

CI= "x(0)= 0,y(0)= 1"; %condiciones iniciales
[x y]= dsolve (Edol,Edo2,CI)

x= exp(t)/3 — exp(-2*t)/3
y= exp(-2%t) /3 + (2*exp(t))/3

Luego, la solucion del sistema es

1 1

£ — St _Z o2
x(t) 3 3
2 1

)= el - 2%
y(t) 3¢ T3

La sintaxis en MATLAB para resolver por transformada de Laplace es:

close all,clear all,clc

syms s t lapy lapx x(t) y(t);

ecul= diff (x(t), x(t)-y(t); %ingresar la ecuacidn de x’
ecuz= diff(y(t), -2*x(t); %$ingresar la ecuacidén de y’
a= laplace(ecul t S
b= laplace (ecu2, t,s);
a= subs (a, laplace(x(t),t,s),lapx )
a= subs (a,laplace(y(t),t,s),lapy )
b= subs (b, laplace(x(t),t,s),lapx )
b= subs (b, laplace(y(t), s),lapy )
[lapx, lapyl= solve(a,b,lapx,lapy); %$se despeja lapx lapy

4

1)+
1)
)i
)i

; %cambia laplace (x) por lapx
; %Scambia laplace(y) por lapy

14

o Ne

14

x= ilaplace (lapx,s,t); %$inversa de laplace para calcular x
y= 1laplace(lapy,s t); %inversa de laplace para calcular y
x= subs (x, {’'x(0)",’'y(0)"},{0,1}) %Ssustituye cond inic en x
y= subs(y, {’'x(0)",’'y(0)"},{0,1}) Ssustituye cond inic en y

x= exp(t)/3 - exp(-2*t)/3
y= exp (-2+t) /3 + (2+exp(t))/3

Expresando en su forma matricial

KASETIRE
X'(t)=A -X(t)
con la condicion inicial X (0) = (1) } .

La sintaxis en MATLAB para resolver por valores y vectores propios es:

close all,clear all,clc
syms Vepl Vep2 Cl C2 t;
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format rat %long

A= [-1 1;2 0]; %Matriz de los coeficientes

Vap= eig(A) %valores propios de A

Vepl= null (A-(-2)*eye(2),'r")% vector propio de -2
Vep2= null (A-(1)*eye(2),’'r")% vector propio de 1
%la solucidn es

X= Clx*[Vepl]rexp (—2xt)+C2x [Vep2]xexp (t)

%para hallar las constantes

M= [Vepl Vep2];

C= [0 ;1];

inv (M) *C %$constantes

<
D
e}
H
Il

<
)
e
N
Il

X:
(C2xexp(t)) /2 — Clxexp(—2+*t)
C2xexp(t) + Clxexp (-2xt)

ans =

1/3
2/3

Luego, la solucién general es

X(t)=C - [ - } ey { 2 } e

calculando las constantes ('} y Cs, se tiene la solucion particular

X(t) =5 [ ! } eyl [ 1{2].et.

Ejemplo 44.

Resolver el sistema de ecuaciones diferenciales
¥ =—-x+4y
Yy =x+4+2y+z conz(0)=1,y0)=12(0)=—1.
27 =3y—=z

Solucién: Por valores y vectores propios, la sintaxis en MATLAB es:



clear all,close all, clc

syms Vepl Vep2 Vep3 t Cl1 C2 C3;

format rat %long

A= [-1 1 0;1 2 1;0 3 -1]; %Matriz de los coeficientes
Vap= eig(A); %valores propios de A

Vepl= null (A—-(3) *xeye(3),'r") %$vector propio de 3
Vep2= null (A—(-1) xeye (3) ) %vector propio de -1
Vep3= null (A-(-2) xeye (3) ) %$vector propio de -2
%La solucion es

r o~
;I

7o~
;X

X= Clx[Vepl]xexp(3*xL)+Clx[Vep2]rexp (—1xt)+Clx[Vep3]*xexp (—2*t);

)

% hallar las constantes

M=[ Vepl VepZ2 Vep3 ]; %matriz
c= [1;1; -1];

constantes= inv (M) «C

Vepl
1/3
4/3
1

Vep?2
-1

0

1

Vep3 =
1/3
-1/3

1

constantes =
3/5

-1

-3/5

Luego, la solucion es
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Anexo 07. Evidencias fotogréficas
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