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PRESENTACION

Sefores Miembros del Jurado Calificador, de conformidad con lo establecido en el
Reglamento de Grados y Titulos de la Universidad César Vallejo, presento a
vuestra consideracion el informe de investigacion titulado: “ Mdédulo didactico de
ecuaciones diferenciales ordinarias de primer orden para mejorar las capacidades
matematicas en los estudiantes de Ingenieria Civil de la Universidad César Vallejo,
Chiclayo - 2014.” con el propésito de obtener el Grado de Magister en Educacion

con Mencion en Docencia y Gestion Educativa.

El presente informe permite resaltar la importancia del desarrollo de la competencia
matematica en la formacion académico profesional de los ingenieros civiles de la
Facultad de Ingenieria de la Universidad César Vallejo, Chiclayo, a través del
mejoramiento de las capacidades matematicas de matematizacion, representacion,
comunicacion, elaboracion de estrategias, utilizacion de expresiones simbolicas y
argumentacion de la secuencia logica en la resolucion de problemas. Su
estimulacion y desarrollo permitird a los estudiantes afrontar con éxito situaciones

de la vida en los contextos social, académico, profesional y familiar.

En tal sentido esta investigacion constituye un aporte para el desarrollo de las
capacidades matematicas en los estudiantes de ingenieria civil, dentro del esfuerzo

de formar profesionales competentes y comprometidos con el desarrollo social.

La autora
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RESUMEN
La presente tesis tiene como objetivo disefiar y proponer un médulo didactico de

ecuaciones diferenciales ordinarias de primer orden para el mejoramiento de las
capacidades matematicas de los estudiantes de Ingenieria Civil de la Universidad
César Vallejo, Chiclayo, sustentado en el método de resolucion de problemas de
George Polya.

La presente investigacion es de tipo descriptivo propositivo, porque a partir del
diagnéstico de la probleméatica de las capacidades matematicas se ha disefiado una
propuesta consistente en un Modulo de ecuaciones diferenciales ordinarias de
primer orden. En concordancia con el tipo de estudio se utilizo un disefio propositivo
en el cual se considera la realidad observada, el andlisis de la realidad, la propuesta
fundamentada en el método de resolucion de problemas de George Polya y la
realidad que se espera alcanzar, que es mejorar las capacidades matematicas de
los estudiantes de Ingenieria Civil de la Universidad César Vallejo — Chiclayo. Se
considerd una poblacion integrada por 80 estudiantes de la Escuela Académico
Profesional de Ingenieria Civil y la muestra la conformaron 20 estudiantes de

Matematica Ill de dicha escuela.

Al aplicar el cuestionario a los estudiantes sobre la probleméatica de las capacidades
matematicas, se concluyd que estos presentaban deficiencias en el desarrollo y
aplicacion de las capacidades de matematizacion, representacion, comunicacion,
utilizacion de estrategias, uso de expresiones simbdlicas y en la argumentacion en

la resolucion de problemas matematicos.

Palabras clave: Médulo didactico, ecuaciones diferenciales ordinarias, método de

Polya, capacidades matematicas, estrategia didactica.
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ABSTRACT
The aim of this thesis is to design and propose a didactic module of ordinary

differential equations of the first order for the improvement of the mathematical
abilities of the students of Civil Engineering of the César Vallejo University, Chiclayo,

based on the method of solving problems of George Polya

The present investigation is of a descriptive, propositive type, because from the
diagnosis of the problematic of the mathematical capacities a proposal has been
designed consisting of a Module of ordinary differential equations of the first order.
In agreement with the type of study, a propositive design was used in which the
reality observed is considered, the analysis of reality, the proposal based on George
Polya's problem-solving method and the reality that is expected to be achieved,
which is improve the mathematical abilities of the students of Civil Engineering of
the César Vallejo University - Chiclayo. A population composed of 80 students of
the Professional Academic School of Civil Engineering was considered and the

sample was made up of 20 Mathematics Ill students from that school.

After applying the survey on the mathematical skills problems of the students, it was
concluded that they have deficiencies in the development and use of their skills on
doing mathematics, representing, communicating, using strategies and symbolic

expressions and in arguing when solving mathematical problems.

Keywords: Didactic module, ordinary differential equations, Polya method,

mathematical abilities, didactic strategy.
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INTRODUCCION

1.1. Realidad Problemaéatica

La educacion se ha convertido en el pilar fundamental para que las nuevas
generaciones adquieran las habilidades sociales asi como una cultura basica que
les permita enfrentar adecuadamente los retos que encontraran en el camino hasta
llegar a la madurez. Sin embargo, las tematicas y los aprendizajes desarrollados
por los sistemas educativos se centran mas en el aprendizaje de hechos y datos
gue en el desarrollo de capacidades que perduren en el tiempo y que brinden al
egresado herramientas eficaces para enfrentar con éxito los procesos de cambio
gue atraviesa el mundo de hoy. Al respecto, el matematico y educador espafiol
Miguel de Guzman (2001), sefialo lo siguiente:

En esta situacion de grandes cambios en todos los ambitos en que nos
encontremos, es claro que los procesos verdaderamente eficaces de pensamiento,
que no se vuelven obsoletos con tanta rapidez, es lo mas valioso que podemos
proporcionar a nuestros alumnos. En nuestro mundo cientifico e intelectual tan
rapidamente mutante vale mucho mas hacer acopio de procesos de pensamiento
atiles que de contenidos que rapidamente se convierten en lo que Whitehead llamé

‘ideas inertes”, ideas que forman un pesado lastre, que no son capaces de

combinarse con otras para formar constelaciones dinamicas, capaces de abordar

los problemas del presente. (p.27)

Esta situacion implica prestar atencion al aprendizaje orientado al desarrollo
de competencias y a la consecucién de lo que se conoce como “alfabetizacion
matematica” y no solo a la ensefianza y aprendizaje de contenidos. “Hay que tener
en cuenta que los conceptos de competencia, matematizacion y alfabetizacion
matematica, ponen el énfasis en los resultados del aprendizaje, en lo que el
estudiante es capaz de hacer al término del proceso educativo y en los
procedimientos que le permitiran continuar aprendiendo de forma independiente a

lo largo de su vida” (De Guzman,2001).

En la dltima evaluacién PISA, “el Pert ocupd el ultimo lugar en razonamiento
matematico con un puntaje de 368 puntos sobre una media de 494 puntos, y
asimismo en comprension lectora ocupé el dltimo lugar con 384 puntos sobre una
media de 501 (Diario el Comercio, 03 de diciembre del 2013), en tanto que el primer

puesto, que es Shanghai - China, alcanz6 613 puntos” (Reynoso, 2011). De estos

13



resultados, se puede afirmar que los estudiantes universitarios estan ingresando a la
universidad con deficiencias en sus capacidades matematicas, lo cual se refleja en

los actuales estudiantes de la Universidad.

En efecto, en la asignatura de Matematica Il desarrollada en el ciclo 2014-I el mayor
indice de estudiantes desaprobados se dio en la Unidad | de dicha asignatura
referente a Ecuaciones Diferenciales Ordinarias, siendo el 90.9 % de estudiantes
desaprobados (Registro de notas del docente). La didactica utilizada en el
desarrollo del curso fue de acuerdo al silabo que se adjunta en los anexos, usando
una metodologia activa y trabajos grupales ademas de los trabajos individuales de
desarrollo de ejercicios segun hojas de trabajos proporcionadas por el docente.

Teniendo en cuenta este panorama de rendimiento académico en las diversas
areas relacionadas a los numeros se ha convertido en un problema toda vez que
existe un “temor “ por los numeros, y esto no es ajeno en los estudiantes del curso
de matematicas Ill de la universidad objeto de investigacion, frente a dicha
problematica nace la necesidad desde mi labor como docente de aula de innovar a
través de recursos didacticos y medios y materiales para “aliviar’ la ensefianza de

la matematica y no se perciba como dificil para los estudiantes de pregrado.

Por lo antes descrito y conscientes de la problematica de la educacion en
nuestra region y sobre todo en nuestro pais se pretende mejorar la ensefianza a

través del médulo didactico como recurso de ensefianza aprendizaje.

1.2. Trabajos previos

Se ha considerado las siguientes Tesis como trabajos previos de la presente

investigacion:
Quinteros, (2014) en su tesis “Dificultades que identifican los estudiantes a

través de la metacognicion en el aprendizaje de las matematicas en educacion

secundaria” desarrolla una investigacion de tipo cualitativo con estudiantes de la

14



Institucion Educativa Jorge Isaac y logra identificar algunas dificultades en los

estudiantes en el aprendizaje de la mateméatica tales como:

“La falta de practica, de manera autbnoma y dedicada, se presenta en la mayoria
de los grados de la secundaria y es un factor primordial para el mejoramiento del
desemperio en el trabajo matematico” (Quinteros, 2014)

“Ladificultad para recordar y la falta de atencion en clase parecen estar fuertemente
asociadas al fracaso durante la solucion de problemas en contextos matematicos,

en todos los niveles de la secundaria” (Quinteros, 2014)

“No entender el problema es frecuente en casi todos los grados y estd cominmente
relacionado con la falta de analisis y a su vez con deficiencias en la comprension
lectora” (Quinteros, 2014)

“La dificultad en el desarrollo de operaciones basicas, causada por la dependencia
extrema a la calculadora, o interpretada como la ausencia de conocimiento
matematico, es manifestada constantemente como uno de los principales

impedimentos en el camino del estudio matematico” (Quinteros, 2014)

Aredo (2012) en su tesis “Modelo metodolégico, en el marco de algunas
teorias constructivistas, para la ensefianza — aprendizaje de funciones reales del
curso de matematica basica en la facultad de ciencias de la universidad de Piura”,
por la naturaleza de la investigacion, “ha empleado la metodologia de la
investigacion cualitativa y cuantitativa”, concluyendo que las ‘“estrategias
metodolégicas participativas constituyen el eje dinamizador del rendimiento
académico de los estudiantes, porque desarrolla en ellos niveles de comunicacién

y participacion en un contexto concreto” (Aredo, 2012)

Guerra (2009) en su tesis “La conduccién del método Heuristico en la
ensefianza de la matematica” usando un grupo experimental y otro de control tanto
para pre y post test en estudiantes del Centro Pre Universitario de la Universidad
Privada San Juan Bautista, entre otros resultados concluye que “el rendimiento
acadeémico en el grupo experimental es “cualitativa y cuantitativamente” superior al

grupo de control”.
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Zapata y Burga (2014). En su tesis “Aplicacion del modulo: “Limites y
continuidad de funciones” para mejorar el desarrollo de capacidades en los
estudiantes del curso de calculo | de la Facultad de Ingenieria y Arquitectura de la
Universidad de San Martin de Porres Filial Norte Chiclayo 2014.” Realiz6 un
“estudio de tipo cuantitativo — explicativo con un disefio pre experimental aplicado
a un grupo unico de 21 estudiantes matriculados en el curso de Calculo | de la
Facultad de Ingenieria y Arquitectura de la Universidad de San Martin de Porres”
(Zapata & Burga, 2014).

En los resultados del post test de la investigacién de Zapata y Burga (2014) en la
“capacidad de razonamiento y demostracion se logré un 61% en el nivel muy bueno,
un 24% en el nivel bueno, un 5% en el nivel regular y un 10% en deficiente”. “En la
capacidad comunicacion matematica se obtuvo un 10% en el nivel muy bueno y
bueno, un 56% regular y 24% deficiente”. Por ultimo, “en la capacidad resolucion
de problemas el 29% alcanzo6 el nivel muy bueno, un 24% se ubicé en el nivel
bueno, un 5% en el nivel regular y mientras que el 42% se ubico en el nivel

deficiente”.

Los investigadores sostienen que en el post test se aprecia que los estudiantes
lograron ubicarse en los niveles muy bueno y bueno, aun cuando existe un gran

ndmero de estudiantes en el nivel deficiente.

Vera (2012) en su tesis: “Aplicacion de un médulo basico de Matematica

Financiera y su efecto en el desarrollo de capacidades del area de matematica en
los alumnos de segundo grado de educaciéon secundaria de la institucion educativa
“Horacio Zevallos Games”- Chiclayo 2012.”, considerada una ‘“investigacion
aplicativa — explicativa utiliza un disefio cuasi experimental con pre test y post test
y con dos grupos, el experimental y el de control, se aplic6 a una muestra
probabilistica de dos secciones de estudiantes de 2° grado de educacion
secundaria”
“Sostiene que con la aplicacién de este modulo se logré el desarrollo de las
capacidades del area de Matematica en los alumnos y esto indica que el programa
es efectivo y logra desarrollar las capacidades e indicadores establecidos” (Vera,
2012).

16



1.3. Teorias relacionadas al tema
1.3.1. Definicion de Médulo didéactico
Segun Calvo (2005), “es un medio instrumental que ayuda o facilita la enseflanza y
posibilita la consecucién de los objetivos de aprendizaje que se pretenden”.

“El médulo didactico facilita el logro de los aprendizajes esperados a través de la
realizacion de actividades del estudiante con el apoyo del docente, tanto en el
trabajo individual como grupal”’. “El objetivo del médulo es desarrollar las
capacidades matematicas del estudiante a través de la resolucion de problemas
segun el método de George Polya”. “Los contenidos estan referidos a las
definiciones, propiedades y fundamentos teoricos de las ecuaciones diferenciales

ordinarias de primer orden” (Calvo, 2005).

Las actividades del médulo deben tener una secuencia logica que posibilite el
desarrollo de las capacidades matematicas y los criterios de evaluacion deben estar

claramente definidos.

1.3.2 Fundamentos tedricos del enfoque por competencias

El enfoque por competencias es una alternativa para el disefio y desarrollo del
proceso ensefianza-aprendizaje. “Desde la éptica constructivista se considera el
desarrollo de competencias como un saber hacer en la practica, pero motivado en
un aprendizaje significativo que se transfiere a situaciones de la vida real y que
implica la resolucion de problemas”.

Las competencias basicas tienen su origen en el Informe Delors, nombre con el que
se conoce el Informe de la UNESCO (1996) titulado “La Educacion encierra un
tesoro”, que fue prologado por el entonces presidente de la Comision, Jacques
Delors.

El informe establecia cuatro pilares para una educacion que pudiera desarrollarse
a lo largo de toda la vida. Estos pilares, germen de las competencias basicas

recogidas posteriormente en la legislacién educativa de muchos paises, son.

17



Aprender a conocer: “Consiste en adquirir una cultura suficientemente amplia y
profundizar en los conocimientos de un numero reducido de materias. Supone
ademds ser capaz de aprender a aprender, contenido que posteriormente ha sido
reforzado por la legislacion espafiola al concederle el estatuto de competencia en
si misma” (Delors, 1996).

Aprender a hacer: “Aprender a hacer consiste en adquirir capacidades para hacer
frente a un gran nimero de situaciones y trabajar en equipo” (Delors, 1996).

Aprender a ser: “Aprender a ser consiste en desarrollar la capacidad critica, la
autonomia y el sentido de la responsabilidad, y crear asi la propia personalidad”
(Delors, 1996).

Aprender a convivir juntos: “Aprender a convivir juntos consiste en desarrollar la
comprension hacia el otro, y la capacidad para realizar proyectos comunes y hacer
frente a los conflictos, desde una actitud de respeto” (Delors, 1996).

Los primeros paises que utilizaron el concepto de competencias estan afiliados a
la Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Economico (OCDE), es decir,
los paises que, sin importar su ubicacion geografica, han buscado un crecimiento

de su produccion y han investigado la forma de lograrlo.

1.3.3 La competencia matematica

De acuerdo a los lineamientos del Ministerio de Educacion del Perd (Minedu)
(2013), “la competencia matematica promueve el desarrollo de capacidades en los
estudiantes, que son necesarias para enfrentar a una situacion problematica en la
vida diaria”. “De esta manera, la competencia matematica deviene en un saber
actuar en un contexto particular, que permite resolver problemas reales o del

contexto matematico”.

La resolucion de problemas, histéricamente, ha sido el motor que ha impulsado el
desarrollo de la mateméatica. “Asi tenemos que a inicios de la década de los 80 del

siglo pasado, el Consejo Nacional de Profesores de Mateméaticas (NTCM) de los

18



Estados Unidos de Norte América recomendd que la resolucién de problemas sea

el principal objetivo de la ensefianza de la matematica en las escuelas”.

La resolucion de problemas o situaciones problematicas, es sumamente importante
porgue nos “permite el desarrollo de capacidades matematicas que existen de
manera integrada y Unica en cada persona y se desarrollan en el aula y en el

entorno, en la medida que tengamos oportunidades y medios para hacerlo”.
1.3.4 Las capacidades matemaéticas

El Minedu (2013), en su propuesta pedagdgica para el aprendizaje de la
matematica considera el desarrollo de seis capacidades matematicas, esenciales
para el uso de la matematica en la vida cotidiana, que deben abordarse en todos

los niveles y modalidades. Estas seis capacidades son las siguientes:

a) Matematizar: “Significa expresar una parte de la realidad, un contexto concreto
0 una situacion problematica, definida en el mundo real, en términos

matematicos” (Minedu, 2013).

La matematica trata de explorar, segun De Guzman (1996), las estructuras de la
realidad que son accesibles mediante ese tipo de manipulacion especial que
llamamos matematizacion.

Asi, por ejemplo, “la aritmética surge del intento de dominar la multiplicidad
presente en la realidad; la geometria de explorar racionalmente la forma vy la
extension; el algebra se ocupa de explorar las estructuras subyacentes a los
nameros y a las operaciones entre ellos; el analisis matematico nacié con la
intencion de explorar las estructuras del cambio y de las transformaciones de las

cosas en el tiempo y en el espacio”.

b) Representar: “Se refiere a la representacion matematica de los objetos”.
Existen diversas formas de representar las cosas (graficos, tablas, diagramas,
imagenes, etc.) que nos permiten capturar y describir la estructura y las
caracteristicas matematicas de una determinada situacién”. Por tanto, existen

diversas maneras de organizar el aprendizaje de la matematica. “El aprendizaje
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d)

de la matemética es un proceso que va de lo concreto a lo abstracto” (Minedu,
2013).

Las ideas basicas, de acuerdo con De Guzméan (1996), nacen de situaciones
bien concretas y visuales. “Lo mismo sucede con otras partes aparentemente
mas abstractas de la matematica”. Esta forma de actuar con atencién explicita a
las posibles representaciones concretas en cuanto develan las relaciones
abstractas que al matematico interesan constituye lo que denominamos
visualizacion en matematicas. “La visualizacibn matematica permite explotar la
gran rigueza de contenidos visuales geométricos que tienen las ideas, conceptos
y métodos de la matematica, cuya utilizacion resulta muy provechosa, tanto en
tareas de presentacion y manejo de tales conceptos y métodos como en la
manipulacion de ellos para la resolucion de los problemas” (Minedu, 2013).

En particular, los pitagéricos primitivos, entre los que se consolido la matematica
como ciencia; el estudio de los niUmeros y sus relaciones era realizado a traves
de configuraciones diversas con piedrecillas. Para ellos lo visual y los procesos

de visualizacion eran algo totalmente connaturales a la matematica.

Comunicar: “El lenguaje matematico es también una herramienta que nos
permite comunicarnos con los demas, incluyendo distintas formas de expresion
y comunicacién (oral, escrita, simbolica, gréafica)”. (Minedu, 2013) “La gran
cantidad de informacién matematica que se dispone requiere desarrollar en los
estudiantes la capacidad de comunicacion escrita”. Eso les posibilita identificar,
procesar, producir y administrar informacion matematica escrita. A través de la
comunicacion, sostiene el Consejo Nacional de Profesores de Matematica de los
Estados Unidos (NCTM) (2000), las ideas se transforman en objetos de reflexion,
perfeccionamiento, discusion y rectificacion. Ademas, los estudiantes aprenden

a ser mas claros, convincentes y precisos en el uso del lenguaje matematico.

Elaborar estrategias: “Al enfrentar una situacion problematica de la vida real, lo
primero que hacemos es dotarla de una estructura matematica”. Luego,
seleccionamos una alternativa de solucién entre otras opciones. Si no
disponemos de ninguna alternativa intentamos crearla. “Entonces, cuando ya

disponemos de una alternativa razonable de solucion, elaboramos una
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estrategia”. “De esta manera, la resolucion de un problema supone la seleccion
o elaboracion de una estrategia para guiar el trabajo, interpretar, evaluar y validar
su procedimiento y solucidn matematica. La construccion de conocimientos
matematicos requiere también seleccionar o crear y disefiar estrategias de

construccién de conocimientos” (Minedu, 2013).

e) Utilizar expresiones simbolicas: Existen diferentes formas de simbolizar. “Estas
han ido construyendo sistemas simbdlicos con caracteristicas sintacticas,
semanticas y funcionales peculiares”. “El uso de las expresiones y simbolos
matematicos ayudan a la comprensién de las ideas matematica, sin embargo
éstas no son faciles de generar debido a la complejidad de los procesos de
simbolizacion”. “La capacidad de usar simbolos y expresiones simbdlicas es
indispensable para construir conocimiento y resolver problemas matematicos.
Pero también para comunicar, explicar y entender resultados matematicos.
Recordemos, a través de NCTM (2000), que los simbolos algebraicos y los
procedimientos para trabajar con dichos simbolos han sido un gran logro en la
historia de las matematicas y constituyen elementos criticos en el trabajo

matematico” (Minedu, 2013).

f) Argumentar: “Esta capacidad es fundamental no solo para el desarrollo del
pensamiento matematico, sino para organizar y plantear secuencias, formular
conjeturas y corroborarlas, asi como establecer conceptos, juicios Yy
razonamientos que den sustento l6gico y coherente al procedimiento o solucién
encontrada” (Minedu, 2013). La argumentacion se usa para explicar los procesos
de resolucion de problemas, justificar las conclusiones o resultados y verificar
conjeturas.

El didlogo colectivo basado en afirmaciones u opiniones argumentadas, asi
como el analisis de la validez de los procesos de resolucion de problemas

favorecen el aprendizaje matematico.

1.3.5 Método de Polya para resolver problemas.
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George Polya fue un matematico que nacié en Budapest, Hungria. Dedicé un
considerable esfuerzo por caracterizar los métodos generales que usan las

personas para resolver problemas y como aprender a resolverlos.

Segun Polya (1965) “el método de resolucion de problemas consiste en un conjunto
de cuatro pasos y preguntas que orientan la busqueda y la exploracion de las
alternativas de solucion que puede tener un problema”. “Es decir, el plan muestra
coémo atacar un problema de manera eficaz y como ir aprendiendo con la

experiencia”. Citado por (Guerra, 2009).

“La finalidad del método es que la persona examine y remodele sus propios
métodos de pensamiento, de forma sistematica, eliminando obstaculos y llegando
a establecer habitos mentales eficaces; o que Polya denomindé pensamiento

productivo”.

“Pero seguir estos pasos no garantizara que se llegue a la respuesta correcta del
problema, puesto que la resolucion de problemas es un proceso complejo y rico
gue no se limita a seguir instrucciones paso a paso que llevaran a una solucion
como si fuera un algoritmo. Sin embargo, el usarlos orientara el proceso de solucion
del problema” Guerra, (2009). Por eso conviene acostumbrarse a proceder de un

modo ordenado, siguiendo los cuatro pasos.

En sus estudios, estuvo interesado en el proceso del descubrimiento, 0 como es
gue se derivan los resultados matematicos. Advirtié que para entender una teoria,
se debe conocer como fue descubierta. Por ello, su ensefianza enfatizaba en el
proceso de descubrimiento aun mas que simplemente desarrollar ejercicios
apropiados. A pesar de que su libro How to Solve It (Como plantear y resolver
problemas) fue escrito en 1945, su pensamiento y su propuesta todavia siguen

vigentes.

1.3.6 Fases y preguntas del Plan de Polya.
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Teniendo en cuenta el aporte de Polya (1989) se hace necesario comprender las
fases de su método, toda vez que es una buena estrategia para la resolucion de

problemas matematicos.
Fase 1. Comprension del problema.

Es tonto el contestar una pregunta que no se comprende. “Para poder resolver un
problema primero hay que comprenderlo”. Se debe leer con mucho cuidado y
explorar hasta entender las relaciones dadas en la informacion proporcionada.
(Polya, 1989)

Para eso, se puede responder a preguntas como:

e ¢ Qué dice el problema? ¢Qué pide?
e ¢ Cual eslaincognita? ¢ Cuales son los datos y las condiciones del problema?
e ¢ Es posible hacer una figura, un esquema o un diagrama?

e (Es posible estimar la respuesta?

Fase 2. Concepcion de un plan.

“En este paso se busca encontrar conexiones entre los datos y la incégnita o lo
desconocido, relacionando los datos del problema”. “Se debe elaborar un plan o
estrategia para resolver el problema”. “Una estrategia se define como un artificio
ingenioso que conduce a un final” Polya (1989). Hay que elegir las operaciones e
indicar la secuencia en que se debe realizarlas. Estimar la respuesta. Algunas

preguntas que se pueden responder en este paso son:

e “¢/Recuerda algun problema parecido a este que pueda ayudarle a resolverlo?”

e “/Puede enunciar el problema de otro modo? Escoger un lenguaje adecuado,
una notacién apropiada”.

e “;,Uso todos los datos?, ¢ uso todas las condiciones?, ¢ha tomado en cuenta
todos los conceptos esenciales incluidos en el problema?”

e “;Se puede resolver este problema por partes?”

e “Intente organizar los datos en tablas o graficos”.

¢ ¢ Hay diferentes caminos para resolver este problema?

e (Cual es su plan para resolver el problema?
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Fase 3. Ejecucion del plan.

“Se ejecuta el plan elaborado resolviendo las operaciones en el orden establecido,
verificando paso a paso si los resultados estan correctos”. “Se aplican también
todas las estrategias pensadas, completando —si se requiere— los diagramas, tablas
o graficos para obtener varias formas de resolver el problema”. Si no se tiene éxito
se vuelve a empezar. Suele suceder que un comienzo fresco 0 una nueva

estrategia conducen al éxito.

“El interés debe estar centrado en la habilidad del estudiante en ejecutar el plan
trazado y no reducir el proceso de resolucion de problemas a simples calculos”
Polya (1989).

Fase 4. Vision retrospectiva.
Mirar hacia atras o hacer la verificacion.

En el paso de revision o verificacion se hace el andlisis de la solucion obtenida, no
s6lo en cuanto a la correccion del resultado sino también con relacion a la
posibilidad de usar otras estrategias diferentes de la seguida, para llegar a la
solucion. Se verifica la respuesta en el contexto del problema original. Polya (1989)

“‘En esta fase también se puede hacer la generalizacion del problema o la
formulacion de otros nuevos a partir de él”. Algunas preguntas que se pueden

responder en este paso son:

- ¢, Su respuesta tiene sentido?

- ¢ Esta de acuerdo con la informacion del problema?
- ¢ Hay otro modo de resolver el problema?

- ¢, Se puede utilizar el resultado o el procedimiento que ha empleado para

resolver problemas semejantes?

- ¢, Se puede generalizar?

1.3.7 Fundamentos tedricos
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A.Teoria del desarrollo cognitivo de Jean Piaget.

Endara (2002), a partir de las investigaciones del psicdlogo y epistemdlogo suizo
Piaget construye una importante aportacién para explicar como se produce el
conocimiento en general y el cientifico en particular. Marcan el inicio de una
concepcién constructivista del aprendizaje que se entiende como un proceso de
construccion interno, activo e individual. “El desarrollo cognitivo supone la
adquisicion sucesiva de estructuras mentales cada vez mas complejas; dichas
estructuras se van adquiriendo evolutivamente en sucesivas fases o estadios,

caracterizados cada uno por un determinado nivel de su desarrollo”.

Segun Piaget (1975), “en la adolescencia, a partir de los 12 afios, se empieza a
razonar de manera mas abstracta y se pueden utilizar representaciones de la
realidad sin manipularla directamente”. Comienza lo que Piaget denomina

pensamiento formal.

Las habilidades intelectuales que caracterizan esta etapa estan intimamente
relacionadas con los requerimientos que se exigen para el aprendizaje de las
ciencias. Se es capaz de comprobar hipotesis, controlar variables o utilizar el calculo
combinatorio. Esta consideracion hizo pensar que el aprendizaje cientifico sélo era
posible si los alumnos habian adquirido el nivel de desarrollo formal. Para Piaget el
mecanismo basico de adquisicion de conocimientos consiste en un proceso en el
gue las nuevas informaciones se incorporan a los esquemas 0 estructuras
preexistentes en la mente de las personas, que se modifican y reorganizan segun
un mecanismo de asimilacion y acomodacion facilitado por la actividad del alumno.
(Piaget, 1975)

Las ideas de Piaget tuvieron gran difusion y se concedié mucha importancia a los
estadios, lo que llevd a pensar que el aprendizaje modificaba poco las estructuras
cognitivas que lo caracterizaba. “Por otra parte la figura del profesor aparecia
desdibujada, al asumir un papel de espectador del desarrollo y facilitador de los

procesos de descubrimiento del alumno”

“En el estadio del pensamiento formal, ademas de las destrezas adquiridas en las
etapas anteriores, los estudiantes empiezan a desarrollar el pensamiento logico:
resuelven problemas sencillos y se fascinan con el trabajo experimental, ideando

modelos mecanicos para realizar trabajos (practicas) de tipo cientifico”.

25



Tomando en cuenta las ideas de Piaget (1975), “respecto a las nuevas tendencias
en la ensefianza de las ciencias, se puede concluir que los aprendizajes en
matematica respetan el curso evolutivo del desarrollo del nifio”. “Por lo tanto, es
necesario poner énfasis en los procesos de ensefianza que se emplean para tal

propésito”.

Si el nifio esta cursando los primeros afios de ensefianza basica, las actividades
tendientes al desarrollo de conceptos se deberan sustentar por la observacién
inmediata y directa de aquello que se esta estudiando, de modo que se produzca
una relacion entre el objeto, el ser vivo o el fendbmeno real y la nocién que de él se
origina. Cuando se trabaja con nifios de quinto y sexto grado de educacion basica,
una actividad deberia consistir en la lectura y analisis de los postulados cientificos
que constan en los textos especializados. Ademas, el profesor y ellos mismos
deben formular hipétesis, labor que, a su vez, les permitira ejercitar la capacidad de
relacionar y moverse en el plano de lo posible, induciéndolos a comprobar sus
planteamientos. (Piaget, 1975)

En resumen y a decir de Piaget (1975), no basta con solo brindar al nifio informacion
para generar conocimientos, sino que el estar en constante contacto con los

objetos, permitira tener mejores resultados y aprendizajes mas significativos.
B. Teoria humanista de Carl Rogers.

La teoria humanistica de Rogers (1969), citado en Williams y Burden, (1997)
defiende que para que “el aprendizaje sea significativo se hace necesario que la
materia que se ensefia sea relevante para el alumno y que el alumno participe
activamente en este proceso de aprendizaje”. También, cuando los alumnos
perciben el aprendizaje como una amenaza para su autoimagen, se puede producir

una resistencia a aprender.

Por tanto, es necesario un clima de seguridad y confianza, en la que el alumno se
sienta con la capacidad necesaria para adquirir los nuevos conocimientos. Como
veremos mas adelante, estas ideas son fundamentales a la hora de determinar los
factores que influyen en la motivacion. Todas estas primeras teorias psicologicas
conciben la motivacién como algo incontrolable por parte del sujeto. Acentlan la
importancia de impulsos y motivos internos de caracter inconsciente desvalorizando
el papel de las intenciones y propdsitos conscientes del sujeto en la regulacién de
su propia conducta. En consecuencia, la motivacién que empuja a actuar de una
manera u otra escapa del control consciente de la persona que es incapaz, por
tanto, de dirigir su conducta. Rogers (1969), citado en Williams y Burden,
(1997)
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Segun Mendoza (2011), “Carl Roger presenta la llamada ensefianza centrada en el

estudiante como fruto de sus experiencias como profesor de terapia, y que obedece

a los mismos principios de su terapia centrada en el cliente”. La ensefanza

centrada en el estudiante esta sujeta a una serie de hipotesis y Principios:

“No se puede ensefiar directamente a otra persona’;
“Solo se le puede facilitar el aprendizaje”;

“El estudiante es quien aprende”;

“El estudiante puede tener dificultades”;

“El estudiante, sin embargo, puede recibir ayuda”.

Plantea también sobre la facilitacion de aprendizaje, considerandonos como un

facilitador o maestro tiene la funcion de crear el ambiente o clima inicial para las

experiencias del grupo o la clase, afirma lo siguiente:

“El facilitador ayuda a identificar y clarificar las expectativas y propositos

individuales asi como los objetivos mas generales del grupo” (Mendoza, 2011).

“Confia en que el estudiante desea lograr las metas para €l significativas, siendo
ésta la fuerza motivacional de trasfondo en todo aprendizaje significativo”
Mendoza (2011).

“Organiza y facilita a los alumnos el mas amplio y variado conjunto de recursos

gue posibiliten su aprendizaje” Mendoza (2011).

“El facilitador se presenta a si mismo como un recurso flexible para ser utilizado

por el grupo” Mendoza (2011).

Cuando responde a las expresiones e inquietudes del grupo, acepta actitudes
de contenido intelectual o emocional y se esmera en darle a cada aspecto la

importancia que le atribuyen el grupo o la persona” Mendoza (2011).

“Conforme se vaya estableciendo un clima de comprensién y libertad, el maestro
se va encaminando a llegar a ser un miembro activo del grupo, expresando sus

ideas solo como un individuo mas” Mendoza (2011).
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= “La forma de relacionarse con el grupo es compartiendo sus vivencias y su
intelecto sin tratar de imponerlos, sino presentandolos como un aporte mas, que

bien pueden ser aceptados o rechazados” Mendoza (2011).

= “Durante las clases prestara especial atencién a los componentes afectivos que

se susciten en el grupo” Mendoza (2011).

= “En su funcién de facilitador del aprendizaje, el maestro es capaz de reconocer

y aceptar sus propias limitaciones” Mendoza (2011).
C. Principios psicopedagdgicos

Segun el Ministerio de educacion (2009) en el disefio curricular nacional, propone

los siguientes principios psicopedagogicos:

Principio de construccion de los propios aprendizajes: “El aprendizaje es un
proceso de construccion: interno, activo, individual e interactivo con el medio social
y natural”. “Los estudiantes, para aprender, utilizan estructuras logicas que
dependen de variables como los aprendizajes adquiridos anteriormente y el
contexto socio cultural, geogréfico, linguistico y econémico — productivo” (Ministerio
de educacion, 2009).

Principio de necesidad del desarrollo de Ila comunicacion y el
acompafiamiento en los aprendizajes: “La interaccion entre el estudiante y sus
docentes, sus pares y su entorno, se produce, sobre todo, a través del lenguaje;
recogiendo los saberes de los demas y aportando ideas y conocimientos propios
gue le permiten ser consciente de qué y codmo esta aprendiendo y, a su vez,
desarrollar estrategias para seguir en un continuo aprendizaje”. Este intercambio lo
lleva a reorganizar las ideas y le facilita su desarrollo. “Por ello, se han de propiciar
interacciones ricas, motivadoras y saludables en las aulas; asi como situaciones de
aprendizaje adecuadas para facilitar la construccion de los saberes, proponer
actividades variadas y graduadas, orientar y conducir las practicas, promover la
reflexion y ayudar a que los estudiantes elaboren sus propias conclusiones, de
modo que sean capaces de aprender a aprender y aprender a vivir juntos”

(Ministerio de educacion, 2009).
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Principio de significatividad de los aprendizajes: “El aprendizaje significativo es
posible si se relacionan los nuevos conocimientos con los que ya se poseen, pero
ademas si se tienen en cuenta los contextos, la realidad misma, la diversidad en la
cual esta inmerso el estudiante” (Ministerio de educacion, 2009) . Los aprendizajes
deben estar interconectados con la vida real y las practicas sociales de cada
cultura. Si el docente logra hacer que el aprendizaje sea significativo para los
estudiantes, hard posible el desarrollo de la motivacion para aprender y la
capacidad para desarrollar nuevos aprendizajes y promover la reflexion sobre la

construcciéon de los mismos.

Principio de organizacion de los aprendizajes: “Las relaciones que se
establecen entre los diferentes conocimientos se amplian a través del tiempo y de
la oportunidad de aplicarlos en la vida, lo que permite establecer nuevas relaciones
con otros conocimientos y desarrollar la capacidad para evidenciarlas”. “Los
aprendizajes se dan en los procesos pedagogicos, entendidos como las
interacciones en las sesiones de ensefianza y aprendizaje; en estos procesos hay
gue considerar que tanto el docente como los estudiantes portan en si la influencia
y los condicionamientos de su salud, de su herencia, de su propia historia, de su
entorno escolar, sociocultural, ecolégico, ambiental y mediatico; estos aspectos
intervienen en el proceso e inciden en los resultados de aprendizaje, por ello la
importancia de considerarlos en la organizacion de los aprendizajes” (Ministerio de
educacion, 2009).

Principio de integralidad de los aprendizajes: “Los aprendizajes deben abarcar
el desarrollo integral de los estudiantes, de acuerdo con las caracteristicas
individuales de cada persona. Por ello, se debe propiciar la consolidacion de las
capacidades adquiridas por los estudiantes en su vida cotidiana y el desarrollo de
nuevas capacidades a través de todas las areas del curriculo”. “En este contexto,
es imprescindible también el respeto de los ritmos individuales, estilos de
aprendizaje y necesidades educativas especiales de los estudiantes, segun sea el

caso” (Ministerio de educacion, 2009).

Principio de evaluacion de los aprendizajes: “La metacognicion y la evaluacion

en sus diferentes formas; sea por el docente, el estudiante u otro agente educativo;
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son necesarias para promover la reflexion sobre los propios procesos de
ensefanza y aprendizaje. Los estudiantes requieren actividades pedagodgicas que
les permitan reconocer sus avances y dificultades; acercarse al conocimiento de si
mismos; autoevaluarse analizando sus ritmos, caracteristicas personales, estilos;
aceptarse y superarse permanentemente, para seguir aprendiendo de sus aciertos

y errores. Aprenden a ser y aprenden a hacer” (Ministerio de educacién, 2009).

1.4. Formulacion del problema

¢, Cuales son las principales caracteristicas y fundamentos que debe tener la
propuesta de un médulo didactico de ecuaciones diferenciales de primer orden que
contribuira a mejorar las capacidades matematicas en los estudiantes de Ingenieria

Civil de la Universidad César Vallejo, Chiclayo?

1.5. Justificacion

En el desarrollo de los diferentes campos del saber humano, la matematica y sus
aplicaciones son requeridas en las diversas profesiones y las destrezas mas
requeridas son: el pensamiento matematico, critico y la resolucién de problemas
pues con ello, las personas que entienden y que pueden “hacer” Matematica, tienen
mayores oportunidades laborales y opciones para decidir sobre su futuro. El tener
habilidades y destrezas con criterio de desempefio matematico, facilita el acceso a
una gran variedad de carreras profesionales y a varias ocupaciones que pueden
resultar muy especializadas. No todas y todos los estudiantes, al término de su
educacion basica y de bachillerato, desarrollaran las mismas destrezas y gusto por
la matematica, sin embargo, todos deben tener las mismas oportunidades y
facilidades para aprender conceptos matematicos significativos, bien entendidos y
con la profundidad necesaria para que puedan interactuar equitativamente dentro
de su entorno.

Por estas razones, en el presente trabajo de investigacién se busca potenciar la
competencia matematica de los estudiantes de Ingenieria Civil de la Universidad
César Vallejo, mediante la propuesta de un modulo didactico matematico
apoyandose en los enfoques pedagdgicos modernos y en el uso sistémico de los

diferentes recursos, a fin de que el profesor en su rol de facilitador proporcione los
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medios y recursos necesarios para que el estudiante logre mejorar sus capacidades

matematicas.

1.6. Hipotesis
Teniendo en cuenta lo planteado por Herndndez, Zapata, Mendoza (2013)

considera:

Que no en todas las investigaciones se formulan hipétesis. El hecho de que plantees o no
hipo6tesis depende de un factor esencial: el alcance inicial de tu estudio. Las
investigaciones que establecen hipétesis son Unicamente aquellas cuyo planteamiento
define que su alcance seré correlacional o explicativo o las que tienen un alcance

descriptivo, pero que intentan pronosticar una cifra, valor o hecho. (p.84)

De acuerdo al tipo de investigacion que se plantea en el presente informe, y en
relacion a lo planteado en el acépite anterior no se ha considerado hipotesis, toda

vez que la investigacion es de tipo descriptivo - propositivo.

1.7. Objetivos
1.7.1. General

Proponer un modulo didactico de ecuaciones diferenciales ordinarias de primer
orden para mejorar las capacidades matematicas en los estudiantes de Ingenieria

Civil de la Universidad César Vallejo, Chiclayo.

1.7.2. Especifico

Diagnosticar las capacidades matematicas de los estudiantes de Ingenieria Civil de

la Universidad César Vallejo, Chiclayo.

Disefar el modulo didactico de ecuaciones diferenciales ordinarias de primer orden
para mejorar el nivel de desarrollo de las capacidades matematicas de los
estudiantes de Ingenieria Civil de la Universidad César Vallejo, Chiclayo en base al

diagndstico y a la teoria.
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Validar la propuesta del médulo didactico de ecuaciones diferenciales ordinarias de

primer orden mediante juicio de expertos.

Il. METODO

2.1. Disefio de investigacion.

Teniendo en cuenta que “los disefios no experimentales del tipo transversal
descriptivo, tienen como propdsito describir las variables y analizar su incidencia de
manera individual, presentando un panorama del estado de dicha variable o
variables e incluso los indicadores en un momento uUnico”. “Este tipo de
investigacion es mas natural y cercana a la realidad cotidiana”. “En ella se
recolectan datos sobre cada una de las dimensiones, conceptos, variables,
contextos, comunidades o fendmenos y reportan lo que arrojan esos datos”.

(Hernandez, Fernandez y Baptista, 2010).

De acuerdo al parrafo anterior el disefio de investigacion que se utilizd es el
descriptivo, de corte transversal, “esto quiere decir que no se manipularan las
variables, solo se observa el fendmeno tal y como se da en su contexto natural”
Sanchez y Reyes (1998, p. 77). “Los datos se realizan en un solo momento, en un
tiempo Unico, realizando un corte especifico en un tiempo determinado; es
descriptivo por tanto busca precisar, la incidencia del fenomeno en las variables y

las relaciones existentes entre sus componentes” (Sanchez & Reyes, 1998, p. 78).

El diagrama que le corresponde se resume en el siguiente esquema:

Donde:

M: Representa la muestra de la cual se recogi6 informacion para el estudio.
O: Representa la informacién sobre la investigacion.

P: Propuesta a la situacion estudiada.

Los fundamentos tedéricos de la propuesta se basaran en la teoria del desarrollo
cognitivo de Jean Piaget, quien sostiene que el mecanismo basico de adquisicion
de conocimientos consiste en un proceso en el que las nuevas informaciones se

incorporan a los esquemas o estructuras preexistentes en la mente de las personas
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gue se modifica y reorganizan segun un mecanismo de asimilacion y acomodacion
facilitado por la actividad del alumno; la teoria humanista de Carl Rogers afirma
gue para que el aprendizaje sea significativo se hace necesario que la materia que
se ensefa sea relevante para el alumno y que el alumno participe activamente en
este proceso de aprendizaje. Ademas se apoya en los principios psicopedagogicos
propuestos por el MINEDU.

Se usa el enfoque de resolucion de problemas para lo cual se aplica el método de
George Polya.

2.2 Variables, operacionalizacién

Modulo didactico de Ecuaciones Diferenciales Ordinarias de primer orden.
Capacidades matematicas.

2.2.1 Definicion conceptual.

Modulo didéactico de ecuaciones diferenciales ordinarias.

‘Es un medio instrumental que ayuda o facilita la ensefianza y posibilita la

consecucion de los objetivos de aprendizaje que se pretenden” (Calvo, 2006).
Capacidades matematicas

“Las capacidades son potencialidades inherentes a la persona y que ésta puede

desarrollar a lo largo de toda su vida, dando lugar a la determinacion de los logros

educativos”. “Ellas se cimientan en la interrelacién de procesos cognitivos, socio

afectivos y motores”. (Zavaleta, 2012)
2.2.2 Definicion operacional.
Médulo didactico de ecuaciones diferenciales ordinarias.

Es la prevision del proceso de ensefianza y aprendizaje basado en la aprehension
de conceptos, procesos intelectuales y adquisicion de destrezas para resolver

problemas de Ecuaciones diferenciales ordinarias

Capacidades matematicas
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El desarrollo de capacidades es el conjunto de acciones mentales y la construccion

de saberes que han adquirido los estudiantes después de aplicar el estimulo.

2.2.3 Operacionalizacion de las variables

Capacidades
en la
asignatura
de
matematica
Il

- Matematizar
- Representar
- Comunicar

- Elaborar

estrategias

- Utilizar

expresiones
simbdlicas

- Argumentar

primer orden
- Aplica el método

de G. Polya

- ldentifica las
variables del
problema.

- ldentifica los
datos del
problema.

- Logra formular
el modelo
matematico.

-  Resuelve el
modelo
matematico

VARIABLE DIMENSIONES INDICADORES item/preguntas

- Clasifica las
Mé6dulo ecuaciones Pro_bler_nas sobre
didactico de diferenciales de | aplicaciones de las
ecLaciones ) primer orden ecuaciones
diferenciales Unldad, _ | de|. Resuelve dlferenmales de
de primer matematica lll epuaciones primer orden.
orden diferenciales de

¢,Cual es la variable
independiente?
¢,Cual es la variable
dependiente?
¢Cual es la
condicion inicial?

¢ Qué otras
condiciones son
dadas?

¢, Qué tipo de EDO
utiliza?

¢, COmo se resuelve

esta EDO?

JLa solucién
satisface la
condicion inicial?
JLa solucién
satisface los otros
datos?

Fuente: Elaboracién propia.
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2.3. Poblacion y muestra

Poblacién

La poblacién esta integrada por todos los estudiantes (80) de la asignatura de
Matematica Ill, (secciones A, B y C) de la Escuela Académico Profesional de
Ingenieria Civil de la Universidad César Vallejo, Chiclayo - 2014.

Muestra.

La muestra estara conformada por 20 estudiantes de la asignatura de Mateméatica
lll, seccibn A, de la Escuela Académico Profesional de Ingenieria Civil de la
Universidad César Vallejo, Chiclayo-2014, los mismos que fueron elegidos

mediante muestreo no probabilistico a criterio del investigador.

2.4. Técnica e instrumentos de recoleccion de datos, validez y confiabilidad

2.4.1 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
En nuestro estudio se hizo necesario la aplicacion de las siguientes técnicas e
instrumentos de recoleccién de informacion:

Técnicas de gabinete

La aplicacion de dicha técnica permitio recopilar informacion proveniente de
diversas fuentes y son:

Ficha de resumen. Tiene como finalidad organizar en forma concisa los conceptos
mAas importantes que aparecen en una 0 mas paginas. Se utilizo esta ficha para
sintetizar los contenidos teoricos de las fuentes primarias que servirAn como
contexto de la presente investigacion (Marco tedrico)

Fichas textuales. Sirvieron para transcribir literalmente contenidos de la versiéon
original. Lo usamos para consignar aspectos puntuales de la investigacion como
marco conceptual, principios de la investigacion, etc.

Fichas de comentario. Representa el aporte del elector. Es la idea personal que
emite el lector de una lectura o experiencia previa. Se emple6 para comentar los
cuadros estadisticos, antecedentes, etc.

Fichas de registro. Permitié anotar los datos generales de los textos consultados.
Se usé para consignar la bibliografia especializada que da sustento a la

investigacion.
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Técnicas de trabajo de campo

Las técnicas de trabajo de campo utilizadas en la presente investigacion son la
técnica de modelacion, la técnica de encuestas, cuyos instrumentos fueron:

La modelacion. Basada en la implementacion de un mdédulo didactico de
ecuaciones diferenciales ordinarias de primer orden para mejorar las capacidades
matematicas en la asignatura de Matematica lll de los estudiantes de Ingenieria
Civil de la Universidad César Vallejo, Chiclayo

Técnica de la encuesta. Permitio diagnosticar el nivel de las capacidades
matematicas en la asignatura de Matemética Ill de los estudiantes de Ingenieria

Civil de la Universidad César Vallejo, Chiclayo

2.4.2 Validez y confiabilidad del instrumento de recoleccidon de datos
Al aplicar el coeficiente Alfa de Cronbach para determinar la fiabilidad del

instrumento, se logré probar que el instrumento es altamente confiable (0.911).

2.5. Método de anédlisis de datos
Para el analisis de la informacidn obtenida se hara uso de la estadistica descriptiva

y para el procesamiento de datos se utilizara el programa Excel de Microsoft Office.

2.6. Aspectos éticos

Para la presente investigacion se considero criterios minimos como la objetividad,
honestidad, respeto de los derechos de terceros, asimismo como se respetaron las
autorias de los autores, citando cada una de las fuentes. Ademas se considera la
coherencia en el desarrollo de las fases del proceso investigativo consolidando la
objetividad en la calidad de la investigacidon, asimismo el respeto a las personas

involucradas producto de la recogida de los datos dentro de la institucion.

Por otro lado, los resultados son manejados de forma prudencial con la seguridad

y bienestar de las personas o grupos involucrados en la investigacion.
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[I.RESULTADOS
Cuestionario a los estudiantes de la Escuela Académico Profesional de
Ingenieria Civil de la Universidad César Vallejo, Chiclayo.

Participaron en el presente estudio 20 estudiantes, del curso de Matematica Ill, de
la Escuela Académico Profesional de Ingenieria Civil de la Universidad César
Vallejo, Chiclayo.

El cuestionario aplicado fue de 22 items que fue elaborado por la tesista para
evaluar la problematica de las seis capacidades: Matematizar, representar,
comunicar, elaborar estrategias, utilizar expresiones simbdlicas y argumentar en el

contexto de la resolucion de problemas

Los datos obtenidos como producto de la aplicacion del cuestionario fueron
agrupados, de acuerdo a las capacidades a diagnosticar, como sigue:

Capacidad Matematizar: items 1, 2, 3, 4

Capacidad Representar: items 5, 6, 7

Capacidad Comunicar: items 8, 9, 10, 11

Capacidad Elaborar estrategias: items 12, 13, 14

Capacidad Utilizar expresiones simbdlicas: items 15, 16, 17, 18, 19

Capacidad Argumentar: items 20, 21, 22
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Analisis e interpretacion de resultados

Tabla 1. Identifica, correctamente, la o las variables presentes en un
problema

Frecuencia Porcentaje
Siempre 7 35%
A veces 8 40%
Nunca 5 25%
Total 20 100%

Fuente: Evaluacién a estudiantes 2014

Interpretacion

Se observa que solamente el 35% (7) de estudiantes identifican correctamente las
variables, mientras que un 25% (5) de estudiantes nunca pueden realizar dicha
identificacion. La mayoria, el 40% (8), afirman que lo hacen algunas veces. Es decir
algunas veces identifican las variables como otras veces no lo hacen. La cuarta
parte de estudiantes no pueden identificar correctamente las variables de un

problema.

Tabla 2. Identifica, correctamente, los datos dados en un problema
matematico

Frecuencia Porcentaje
Siempre 8 40%
A veces 9 45%
Nunca 3 15%
Total 20 100%

Fuente: Evaluacidn a estudiantes 2014

Interpretacién
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En esta tabla se tiene que el 40% (8) siempre identifica correctamente los datos de
un problema, sin embargo un 15% (3) nunca los puede identificar, mientras que un

45% (9) a veces acierta y otras veces no.

Tabla 3. Identifica las restricciones dadas en un problema matematico

Frecuencia Porcentaje
Siempre 4 20%
A veces 10 50%
Nunca 6 30%
Total 20 100%

Fuente: Evaluacién a estudiantes 2014
Interpretacion

Solamente el 20%(4) logra identificar las restricciones dadas en un problema, en
tanto el 30% (6) nunca identifica las restricciones y un 50% (10) tiene un
comportamiento incierto en la identificacion de las mismas. Aproximadamente la
tercera parte de estudiantes nunca logra reconocer las restricciones de un

problema.

Tabla 4. Construye, correctamente, el modelo correspondiente al problema
matematico

Frecuencia Porcentaje
Siempre 4 20%
A veces 8 40%
Nunca 8 40%
Total 20 100%

Fuente: Evaluacidn a estudiantes 2014
Interpretaciéon
Solamente el 20% (4) logra construir correctamente el modelo matematico del

problema y el 40% (8) nunca logran tal objetivo. EI 40% (8) muestra incertidumbre
respecto a la construccién del modelo matematico.
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Tabla 5. Elabora graficos para capturar y describir las caracteristicas
matematicas de un problema.

Frecuencia Porcentaje
Siempre 4 20%
A veces 14 70%
Nunca 2 10%
Total 20 100%

Fuente: Evaluacién a estudiantes 2014

Interpretacion

Solamente el 20% (4) elabora gréaficos para capturar y describir las caracteristicas
matematicas de un problema y el 10% (2) nunca logra tal objetivo. Esto significa
gue los encuestados no logran capturar y describir un problema a través de un
grafico, a pesar que el 70% (14) sostiene que a veces lo hace. La visualizacion
grafica de un problema facilita la comprensién del mismo.

Tabla 6. Emplea tablas de doble entrada para sistematizar los datos del
problema.

Frecuencia Porcentaje
Siempre 6 30%
A veces 8 40%
Nunca 6 30%
Total 20 100%

Fuente: Evaluacién a estudiantes 2014

Interpretaciéon

El 30% (6) de estudiantes no tiene la habilidad de hacer uso de este recurso para
sistematizar los datos del problema lo cual le genera dificultades en la formulacion

del modelo matematico y solamente el 30% (6) usa la tabla de doble entrada
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Tabla 7. Utiliza diversos formatos para presentar los resultados
matematicos.

Frecuencia Porcentaje
Siempre 3 15%
A veces 12 60%
Nunca 5 25%
Total 20 100%

Fuente: Evaluacién a estudiantes 2014
Interpretacion

Unicamente el 15% (3) utiliza diversos formatos para presentar sus resultados y el
25% (5) nunca hace uso de este recurso. El 60% (12) afirman que a veces usan

diversos formatos para tal fin.

Tabla 8. Expreso, correctamente, los conceptos, propiedades, resultados
gue utilizo para resolver problemas.

Frecuencia Porcentaje
Siempre 3 15%
A veces 10 50%
Nunca 7 35%
Total 20 100%

Fuente: Evaluacién a estudiantes 2014
Interpretaciéon

Solamente 15% (3) expresa correctamente los conceptos, propiedades, resultados
gue utiliza para resolver problemas mientras que un porcentaje un poco mayor que
el doble, 35% (7), nunca lo hace. Sin embargo, el 50% (10) manifiesta un uso no

continuo de los recursos matematicos que utiliza en la resolucién de problemas.

Tabla 9. Comunico, adecuadamente, el procedimiento empleado en la
resolucién de un problema.
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Frecuencia Porcentaje

Siempre 4 20%
A veces 9 45%
Nunca 7 35%
Total 20 100%

Fuente: Evaluacion a estudiantes 2014

Interpretacion

El comportamiento de los encuestados en este item es similar al del item 8, a pesar
gue el porcentaje de los que a veces comunican adecuadamente el procedimiento

empleado en la resolucion del problema disminuye a 45% (9).

Tabla 10. Redacto, correctamente, la respuesta o solucion de un problema.

Frecuencia Porcentaje
Siempre 4 20%
A veces 10 50%
Nunca 6 30%
Total 20 100%

Fuente: Evaluacién a estudiantes 2014

Interpretaciéon

El 20% (4) siempre redacta, en forma correcta, la respuesta o solucion de un
problema y el 30% (6) nunca puede hacerlo. El 50% (10) afirma que a veces logra

una redaccion correcta de la respuesta.
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Tabla 11. Formula con precision, preguntas relacionadas con el problema

Frecuencia Porcentaje
Siempre 4 20%
A veces 11 55%
Nunca 5 25%
Total 20 100%

Fuente: Evaluacién a estudiantes 2014

Interpretacion

Aqui el porcentaje de los que nunca formulan con precisién preguntas, 25%, es
mayor a los que siempre lo hacen, 20%. Esto pone de manifiesto que los

estudiantes tienen dificultad para hacer preguntas en clase.

Tabla 12. Elaboro y ejecuta un plan para resolver problemas

Frecuencia Porcentaje
Siempre 8 40%
A veces 9 45%
Nunca 3 15%
Total 20 100%

Fuente: Evaluacién a estudiantes 2014

Interpretacion

A pesar que el 40% (8) manifiestan que siempre elaboran y ejecutan un plan para
resolver problemas, no es la mayoria como se desea. Ademas, el 15% (3) nunca
ejecutan un plan para resolver problemas y el 45% (9) manifiesta que a veces

realiza esta accion.

Tabla 13. Trabajo en equipo para resolver problemas

Frecuencia Porcentaje
Siempre 8 40%
A veces 8 40%
Nunca 4 20%
Total 20 100%
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Fuente: Evaluacion a estudiantes 2014

Interpretacion

Existe una tendencia de los estudiantes, que no es la mayoria, a realizar un trabajo
en equipo para resolver problemas, aunque un 20% (4) indican que nunca usan

esta metodologia.

Tabla 14. Busco, organizo y evalto la informacion mateméatica encontrada
en los libros, internet, consultas con otras personas para resolver
problemas

Frecuencia Porcentaje
Siempre 5 25%
A veces 11 55%
Nunca 4 20%
Total 20 100%

Fuente: Evaluacién a estudiantes 2014

Interpretacion

El 25% (5) siempre busca, organiza y evalla la informaciéon matematica encontrada
en otros medios para resolver problemas asi como otro 55% (11) lo hace a veces.
En cambio, un 20% (4) nunca realiza estas acciones y es necesario inculcar en

ellos el uso de todos los recursos matematicos para lograr resolver problemas.

Tabla 15. Uso, adecuadamente, los simbolos matematicos que expresan
relacion entre dos objetos matematicos.

Frecuencia Porcentaje
Siempre 4 20%
A veces 12 60%
Nunca 4 20%
Total 20 100%

Fuente: Evaluacidn a estudiantes 2014

Interpretaciéon

Solamente un 20% (4), manifiesta que siempre usa adecuadamente los simbolos

matematicos que expresan relacion entre dos objetos matematicos y un 60% (12)

44



a veces hace uso correcto de estos simbolos. Sin embargo, es necesario motivar

al 20% (4) en el uso de dichos simbolos.

Tabla 16. Utilizo, correctamente, los simbolos de la l6gica matematica

Frecuencia Porcentaje
Siempre 5 25%
A veces 11 55%
Nunca 4 20%
Total 20 100%

Fuente: Evaluacién a estudiantes 2014
Interpretacion

El 25% (5) siempre utiliza correctamente los simbolos de la I6gica matematica y un
20% (4) nunca logran usar correctamente estos simbolos. Como un 55% (11) a
veces lo hace correctamente nos permite inferir que existe deficiencias en el uso

adecuado de los simbolos de la I6gica matematica.

Tabla 17. Utilizo, correctamente, los simbolos del calculo diferencial

Frecuencia Porcentaje
Siempre 4 20%
A veces 12 60%
Nunca 4 20%
Total 20 100%

Fuente: Evaluacién a estudiantes 2014

Interpretaciéon

El 20% (4) siempre utiliza correctamente los simbolos del calculo diferencial y
también un 20% (4) nunca logran usar correctamente estos simbolos. Como un
60% (12) a veces lo hace correctamente nos permite inferir que existe deficiencias

en el uso adecuado de los simbolos del calculo diferencial.
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Tabla 18. Uso, correctamente, los simbolos del calculo integral

Frecuencia Porcentaje
Siempre 4 20%
A veces 10 50%
Nunca 6 30%
Total 20 100%

Fuente: Evaluacién a estudiantes 2014

Interpretacion

El 20% (4) siempre utiliza correctamente los simbolos del calculo integral y también
un 30% (6) nunca logran usar correctamente estos simbolos. Como un 50% (10) a
veces lo hace correctamente nos permite inferir que existe deficiencias en el uso

adecuado de los simbolos del calculo integral.

Tabla 19. Utilizo, convenientemente, los signos de coleccién

Frecuencia Porcentaje
Siempre 4 20%
A veces 10 50%
Nunca 6 30%
Total 20 100%

Fuente: Evaluacién a estudiantes 2014

Interpretacion

El 20% (4) siempre utiliza correctamente los signos de coleccién y también un 30%
(6) nunca logran usar correctamente estos signos. Como un 50% (10) a veces lo
hace correctamente nos permite inferir que existe deficiencias en el uso

conveniente de los signos de coleccion.
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Tabla 20. Explico el proceso de resolucion de un problema

Frecuencia Porcentaje
Siempre 3 15%
A veces 10 50%
Nunca 7 35%
Total 20 100%

Fuente: Evaluacién a estudiantes 2014
Interpretacion

Solamente el 15% (3) puede explicar el proceso de resolucion de un problema, que
constituye un grupo muy reducida, el 50% (10) a veces logra hacerlo y el 35% (7)
no puede hacer dicha explicacion. Se puede inferir que los estudiantes tienen

dificultades para poder explicar el proceso de resolucion de un problema.

Tabla 21. Organizo y planteo una secuencia légica que sustente el
procedimiento de resolucién de un problema

Frecuencia Porcentaje
Siempre 3 15%
A veces 9 45%
Nunca 8 40%
Total 20 100%

Fuente: Evaluacién a estudiantes 2014
Interpretaciéon

Un pequefio grupo de estudiante, el 15% (3), siempre puede organizar y plantear
una secuencia légica que sustente el procedimiento de resolucién de un problema,
el 45% (9) a veces lo hace y el 40% (8) nunca logran hacerlo. Esto nos permite
inferir que los estudiantes tienen dificultades para sustentar una secuencia légica

en la resolucién de problemas.
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Tabla 22. Selecciono los conceptos, propiedades, resultados y
procedimientos coherentes para justificar una secuencia en la resolucion de
un problema.

Frecuencia Porcentaje
Siempre 3 15%
A veces 10 50%
Nunca 7 35%
Total 20 100%

Fuente: Evaluacién a estudiantes 2014
Interpretacion

Solamente el 15% (3) puede siempre seleccionar los conceptos, propiedades,
resultados y procedimientos coherentes para justificar una secuencia logica en la
resolucién de un problema, que constituye un grupo muy reducida, el 50% (10) a
veces logra hacerlo y el 35% (7) nunca puede hacer dicha justificacion. Se puede
inferir que los estudiantes tienen dificultades para poder justificar una secuencia en

el proceso de resolucion de un problema.

IV: DISCUSION DE RESULTADOS

Con respecto a la capacidad Matematizar, de acuerdo a los resultados de la
encuesta se observa que los estudiantes encuestados tienen muchas dificultades
para construir el modelo matematico de un problema puesto que el 40% de los
encuestados nunca logran construirlo y solamente el 20% siempre lo realiza, aun
cuando pueden identificar algunas partes del mismo. Considerando que el modelo
matematico es un punto critico en la resolucién de problemas, podemos afirmar, de
acuerdo con Miguel de Guzméan, que los estudiantes no logran explorar las
estructuras de la realidad que son accesibles para expresarlas en el lenguaje
matematico. Por lo tanto no desarrollan la matematizacion horizontal ni mucho

menos la vertical.
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Asimismo, de acuerdo a G. Polya podemos afirmar que el estudiante tiene
dificultades para construir el modelo matematico, debido a que no comprende el
problema.

Mediante el modulo EDOPO se desarrollard una préactica continua de la
identificacion de las variables, datos, restricciones que facilitan la formulacion del

modelo matematico de un problema.

En relacion a la capacidad Representar, los encuestados muestran grandes
dificultades para capturar y describir las caracteristicas matematicas de un
problema a través de graficos. Recordemos que los pitag6ricos, entre quienes se
consolidé la matemética como ciencia, al estudiar los nimeros y sus relaciones
usaban configuraciones diversas con piedrecillas, pues para ellos lo visual y los
procesos de visualizacion eran totalmente connaturales a la matematica.
Asimismo, Zimmermann W. y Cunningham S.(1991) sostienen que la visualizacion
se toma como la habilidad para trazar con lapiz y papel un diagrama apropiado,
gue sirve para representar un concepto matematico o un problema y ayuda a
comprender el concepto o a resolver el problema. De aqui se infiere que los
estudiantes al no poseer la habilidad de representar o visualizar, no pueden
comprender los conceptos matematicos inmersos en la resolucion de problemas.
A su vez, esta debilidad tiene relacion con la deficiencia en la capacidad de
matematizar. En matematica, es muy importante visualizar un problema porque
permite comprender el problema desde el punto de vista de G. Polya y nos

proporciona algunas pistas para resolverlo.

El médulo EDOPO facilitara el desarrollo de la capacidad representar mediante el
uso de graficos, diagramas, bosquejos que facilitan la comprension de conceptos,

procedimientos o resolucién de problemas.

En cuanto a la capacidad Comunicar es muy importante saber transmitir tanto por
escrito como oralmente las ideas, conceptos, propiedades, procedimientos y
resultados matematicos que se emplean en la resolucién de problemas, porque de
esta manera, segun la NCTM, se comparten y clarifican las ideas matematicas, y
estas se transforman en objetos de reflexion, perfeccionamiento, discusion y

rectificacion. Sin embargo, segun los resultados de la encuesta solamente el 20%
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logra siempre expresar y comunicar adecuadamente los recursos mateméaticos que
utiliza en la resolucion de problemas, lo cual dificulta realizar segun G. Polya una

adecuada vision retrospectiva de la solucion.

El médulo EDOPO estimulara el desarrollo de esta capacidad mediante el trabajo

en equipo y exposiciones grupales.

Con respecto a la capacidad Elaborar estrategias, solamente el 25% de
estudiantes muestra habilidades para buscar, organizar y evaluar informacion
matematica de varias fuentes y un 40% manifiesta saber trabajar en equipo, aunque
un 15%, nunca elabora y ejecuta un plan para resolver problemas. Esta realidad es
opuesta a necesidad, planteada por G. Polya, de elaborar y ejecutar un plan para

resolver el problema.

El médulo EDOPO desarrollara esta capacidad mediante el trabajo en equipo y la

formulacion de problemas contextualizados.

En la capacidad Utilizar expresiones simbélicas, maximo el 25% de los encuestados
manifiestan la utilizacion siempre correcta de dichas expresiones, y sin embargo
casi la tercera parte de los encuestados nunca hacen uso correcto de los mismos.
Es muy importante tener en cuenta que los simbolos algebraicos y los
procedimientos para trabajar con dichos simbolos han sido un gran logro en la
historia de las matematicas y son criticos en el trabajo matematico, tal como lo
sostiene la NCTM. Estos simbolos constituyen parte del lenguaje matematico y
tienen caracteres sintacticos, semanticos y funcionales peculiares, ademas se

utilizan para dar una estructura matematica a una situacion problematica.

Al resolver un problema se tiene que usar expresiones simbolicas para identificar
las variables y datos del problema, considerados por G. Polya, como parte de la

comprensién del mismo y elaboracion de un plan para resolverlo.

El médulo EDOPO reforzard el uso de expresiones simbolicas a través de la

matematizacion de las situaciones problematicas.

Por ultimo, con respecto a la capacidad Argumentar los encuestados muestran

mucha debilidad en la seleccién de los recursos matematicos que le permitan
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organizar y explicar la secuencia logica desarrollada en la resolucion de un
problema. Solamente el 15% de los encuestados puede hacerlo y el 40% nunca lo

realiza.

Esta situacion no es concordante con lo que plantea el NCTM, que sostiene que
los estudiantes deben desarrollar capacidades de argumentacién con el fin de
poder exponer y defender sus ideas y resultados, suponiendo que dichas
capacidades favoreceran en el futuro los procesos de demostracidbn matematica.

Asimismo, esta situacién no contribuye a que el estudiante logre ejecutar un plany
justificar los diferentes pasos, como lo plantes G. Polya, para realizar el andlisis

retrospectivo de la solucion del problema.

A través del modulo EDOPO se buscara potenciar la capacidad de argumentar con
la finalidad que el estudiante sustente o justifique la cadena de afirmaciones que

realiza en la resolucion de problemas.

En general, el médulo EDOPO buscara que el estudiante logre construir sus
conocimientos, segun J. Piaget, a través de una practica continua de resolucion de
problemas contextualizados de acuerdo a su carrera, generando un aprendizaje
significativo y relevante para el alumno mediante una participacion activa en el

proceso de aprendiza como lo sostiene Carl Rogers.

V. CONCLUSIONES

Los resultados de la aplicacién del cuestionario muestran que los estudiantes de
Matematicas Il de Ingenieria Civil de la Universidad César Vallejo, Chiclayo,
tienen dificultades en el desarrollo de las capacidades de matematizacion,
representacion, comunicacion, elaboracion de estrategias, utilizacion de
expresiones simbodlicas y argumentacion de la secuencia légica que sustenta la

resolucién de problemas.

51



Se logro disefiar el médulo didactico de ecuaciones diferenciales ordinarias de

primer orden, utilizando el método de resolucion de problemas de George Polya.

El modulo didactico EDOPO fue validada por juicio de expertos competentes en la
materia, en lo que respecta a sus fundamentos tedricos, definicidn, requisitos

basicos, didactica y sintesis del mismo.

Se propone el modulo didactico de ecuaciones diferenciales ordinarias de primer
orden, denominada EDOPO, sustentada en el enfoque humanista de Carl Roger,
la teoria del desarrollo cognitivo de Jean Piaget y los principios psicopedagdgicos
del aprendizaje con la finalidad de mejorar las capacidades mateméticas de los
estudiantes de Ingenieria Civil de la Universidad César Vallejo, Chiclayo

VI. RECOMENDACIONES

Que la Escuela de Ingenieria Civil de la Universidad César Vallejo, Chiclayo,
aplique el médulo didactico EDOPO en el desarrollo de la asignatura de matematica
[l

La Escuela de Ingenieria Civil de la Universidad César Vallejo, Chiclayo realice una
capacitacion de los docentes de matematica en el manejo del médulo EDOPO
Que los docentes de matematicas, para la aplicacion del médulo didactico EDOPO
coordinen con los docentes del area de comunicacion de la Universidad César
Vallejo, Chiclayo, con la finalidad de fortalecer las capacidades comunicar y

argumentar en los estudiantes de Matematica Il de Ingenieria Civil.

A las instituciones de ensefianza universitaria utilizar el médulo como recurso de

ensefianza debido a la facilidad en su estructura, actividades y ejercicios.
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VIl. PROPUESTA DEL MODULO DIDACTICO
Definicién del médulo didactico EDOPO.

EDOPO es un modulo didactico basado en el trabajo colaborativo, disefiado para
la asignatura de Matematica lll, que involucra un conjunto de procesos, recursos y
técnicas que debidamente ordenados y articulados permiten a los educandos
desarrollar habilidades para la comprension de informacion y la indagacion y
experimentacion. Las capacidades que se desarrollan con el presente médulo son:
matematizar, representar, comunicar, elaborar estrategia, utilizar expresiones

simbolicas y argumentar, las mismas que se explican a continuacion.

A. Matematizar: Implica expresar una parte de la realidad, un contexto concreto o
una situacion problematica, definida en el mundo real, en términos matematicos.
Para ello el estudiante debe:

Identificar correctamente la o las variables presentes en la situacidon
problematica.

Identificar correctamente los datos e informacion relevante de la situacion
problematica.

Identificar las restricciones o limitaciones de la situacion problemética.

Formular el modelo matematico correspondiente.

B. Representar: Se refiere a la representacion matematica de los objetos. Existen
diversas formas de representar las cosas (gréficos, tablas, diagramas, imagenes,
etc.) que nos permiten capturar y describir la estructura y las caracteristicas
matematicas de una determinada situacion. El aprendizaje de la mateméatica es
un proceso que va de lo concreto a lo abstracto.

C.Comunicar: El lenguaje matematico es también una herramienta que nos

permite comunicarnos con los demas, incluyendo distintas formas de expresiéon
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y comunicacion (oral, escrita, simbolica, grafica). La gran cantidad de
informacion matematica que se dispone requiere desarrollar en los estudiantes
la capacidad de comunicacién escrita. Eso les posibilita identificar, procesar,
producir y administrar informacion matematica escrita.

.Elaborar estrategias: Al enfrentar una situacioén problematica de la vida real, lo
primero que hacemos es dotarla de una estructura matematica. Luego,
seleccionamos una alternativa de solucion entre otras opciones. Si no
disponemos de ninguna alternativa intentamos crearla. Entonces, cuando ya
disponemos de una alternativa razonable de solucion, elaboramos una
estrategia. De esta manera, la resolucion de una situacion problematica supone
la seleccion o elaboracion de una estrategia para guiar el trabajo, interpretar,
evaluar y validar su procedimiento y solucion matematicos. La construccion de
conocimientos matematicos requiere también seleccionar o crear y disefar
estrategias de construccion de conocimientos.

. Utilizar expresiones simbolicas: Existen diferentes formas de simbolizar.
Estas han ido construyendo sistemas simbolicos con caracteristica sintacticas,

semanticas y funcionales peculiares. El uso de las expresiones y simbolos
matematicos ayudan a la comprension de las ideas matematica, sin embargo

éstas no son faciles de generar debido a la complejidad de los procesos de
simbolizacién. La capacidad de usar simbolos y expresiones simbolicas es
indispensable para construir conocimiento y resolver problemas matematicos.

Pero también para comunicar, explicar y entender resultados matematicos.

. Argumentar: Esta capacidad es fundamental no solo para el desarrollo del
pensamiento matematico, sino para organizar y plantear secuencias, formular
conjeturas y corroborarlas, asi como establecer conceptos, juicios Yy
razonamientos que den sustento l6gico y coherente al procedimiento o solucién
encontrada.

Asi, se dice que la argumentacidn puede tener tres diferentes usos:

1. Explicar procesos de resolucién de situaciones problematicas.

2. Justificar, es decir, hacer una exposicién de las conclusiones o resultados

a los que se haya llegado.
3. Verificar conjeturas, tomando como base elementos del pensamiento

matematico.
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La capacidad de argumentar se aplica para justificar la validez de los resultados
obtenidos. EI diadlogo colectivo basado en afirmaciones u opiniones
argumentadas, asi como el andlisis de la validez de los procesos de resolucién

de situaciones probleméaticas favorecen el aprendizaje matematico.
Requisitos basicos del médulo didactico EDOPO

El médulo didactico EDOPO requiere de una adecuada planificacion por parte del
docente, por ello su didactica obliga a cumplir o adecuarse a los siguientes

requisitos:

Antes de la aplicacion del modulo, el docente debe alcanzar y explicar a los
estudiantes la informacion respecto a la didactica del modulo didactico EDOPO.

= El aula debe contar con area suficiente para que puedan desarrollar su labor los

equipos de trabajo.

= Contar preferentemente con un equipo multimedia y una computadora. Si en

caso no hubiera puede ser sustituido por transparencias o papelografos.

= Se recomienda trabajar el médulo didactico en bloques de 2 horas pedagdgicas

a mas.
7.3.1 Didactica del médulo didactico EDOPO

El moédulo didactico EDOPO involucra diversos procedimientos, recursos y técnicas
gue requieren de una adecuada planificacién por parte del docente, por ello su

didactica obliga a seguir la siguiente secuencia:

Paso 1: Formacion de los equipos de trabajo. El docente forma los equipos de
trabajo distribuidos de manera homogénea tratando que los estudiantes de mejor
rendimiento se distribuyan en diferentes equipos de trabajo, luego cada equipo
debe elegir democraticamente un coordinador quien sera el responsable de liderar

el trabajo mientras dure la estrategia.
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Cada equipo se identificara con un numero, por ejemplo equipo N° 1, equipo N° 2,

hasta llegar al equipo N° 6, el cual sera asignado en publico mediante sorteo.

Paso 2: Organizacién de los contenidos. El docente organiza las tareas que
deben presentar cada equipo durante el desarrollo de la secuencia didactica del
moédulo didactico EDOPO y brinda sugerencias a cada uno de ellos respecto a

cémo desarrollar cada habilidad a lo largo de la ejecucién de la secuencia didactica.

Paso 3: Aplicacion del modulo didactico EDOPO. Una vez asignados los
equipos de trabajo y determinados los temas, se inicia la secuencia didactica del
maodulo didactico EDOPO.

El docente es el que gestiona toda la secuencia didactica y ayuda a subsanar

dificultades. La misma secuencia se aplica a los otros temas programados.

Paso 4: Sistematizacion de los resultados. Una vez concluidos la secuencia
didactica de cada tema, el docente sistematiza los resultados de la evaluacion de

cada equipo y lo traduce a la escala vigesimal.

Sintesis gréafica de la propuesta
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DIAGNOSTICO DE LAS DIFICULTADES PARA MEJORAR LAS

CAPACIDADES MATEMATICAS EN LOS ESTUDIANTES DE

INGENIERIA CIVIL DE LA UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO,

CHICLAYO.

MODULO DIDACTICO EDOPO

'

DEFINICION CAPACIDADES REQUISITOS PASOS
Maodulo de trabajo MATEMATIZAR Informar a los Formar equipos
colaborativo disefiada para estudiantes sobre de trabajo
el area de MATEMATICA, REPRESENTAR su didactica
qgue involucra un conjunto Organizar los
de procesos, recursos Yy COMUNICAR Espacio adecuado contenidos segun
técnicas que debidamente la unidad
ordenados vy articulados ELABORAR Contar con un

permiten a los educandos
desarrollar capacidades
matematicas para la
resolucion de problemas de
ecuaciones diferenciales
de primer orden que se
presentan en la vida diaria.

ESTRATEGIAS

UTILIZAR
EXPRESIONES
SIMBOLICAS

ARGUMENTAR

equipo multimedia

Bloques de horas
de 2 a mas

Aplicar el médulo
EDOPO

Sistematizar los
resultados de la
evaluacion del

médulo EDOPO

TEORIA DEL DESARROLLO COGNITIVO DE JEAN PIAGET

TEORIA HUMANISTA DE CARL ROGER

PRINCIPIOS PSICOPEDAGOGICOS DEL APRENDIZAJE

EFECTOS DE LA APLICACION DEL MODULO EDOPO PARA

MEJORAR LAS CAPACIDADES MATEMATICAS EN LOS

ESTUDIANTES DE INGENIERIA CIVIL DE LA UNIVERSIDAD CESAR

VALLEJO, CHICLAYO.

57




VIIl. REFERENCIAS.

Aredo, M. (2012). Modelo metodolégico en el marco de algunas teorias
constructivistas para la ensefianza — aprendizaje de funciones reales del
curso de matematica béasica en la Facultad de Ciencias de la Universidad
Nacional de Piura. Tesis de Maestria. Pontificia Universidad Catdlica del

Peru, Lima. Peru.

Calvo, M. (2005). Formador ocupacional. Formador de formadores. Recuperado
de: https://books.google.com.pe/books?id=kxzx6GaYaCYC&pg=SL26-
PA97&Ipg=SL26PA97&dq

De Guzman, M (1996). El papel de la visualizacion. Recuperado de

imerl.fing.edu.uy/...matematica/.../Visualizacion_Miguel_de_Guzman.pd.

De Guzman, M. (2001). Tendencias actuales de la educacion matematica.
Recuperado
de:http://www.cimm.ucr.ac.cr/ciaem/articulos/universitario/conocimiento/Ten
dencias%C2%A0actuales%C2%A0de%C2%A0la%C2%A0eduaci%C3%B3
n%C2%A0matem%C3%Altica.*Guzm%C3%A1n%C2%A00z%C3%Almiz,
%20Miguel%20*3_Educacion_Matematica.pdf

Delors, J. (1996). La educacion encierra un tesoro. Recuperado de
http://inabima.gob.do/descargas/bibliotecaFAIL/Pedagogia/Delors,%20Jac
ques%20-%20La%20educacion%?20encierra%20un%?20tesoro.pdf

Endara, S. (2002). Metodologia de las Ciencias Naturales (PAD: Programa de

Atencidén a Docentes) Quito, Ecuador: Santillana

Evaluacion Pisa. (03 de diciembre del 2013). El Comercio. Recuperado
https://elcomercio.pe/.../evaluacion-pisa-ranking-completo-que-peru-quedo-ultimo-no...

Guerra, V. (2009). La conduccion del método heuristico en la ensefianza de la
matematica. Tesis de Maestria. Universidad Nacional Mayor de San

Marcos, Lima. Peru.

58


https://books.google.com.pe/books?id=kxzx6GaYaCYC&pg=SL26-PA97&lpg=SL26PA97&dq
https://books.google.com.pe/books?id=kxzx6GaYaCYC&pg=SL26-PA97&lpg=SL26PA97&dq
http://www.cimm.ucr.ac.cr/ciaem/articulos/universitario/conocimiento/Tendencias%C2%A0actuales%C2%A0de%C2%A0la%C2%A0eduaci%C3%B3n%C2%A0matem%C3%A1tica.*Guzm%C3%A1n%C2%A0Oz%C3%A1miz,%20Miguel%20*3_Educacion_Matematica.pdf
http://www.cimm.ucr.ac.cr/ciaem/articulos/universitario/conocimiento/Tendencias%C2%A0actuales%C2%A0de%C2%A0la%C2%A0eduaci%C3%B3n%C2%A0matem%C3%A1tica.*Guzm%C3%A1n%C2%A0Oz%C3%A1miz,%20Miguel%20*3_Educacion_Matematica.pdf
http://www.cimm.ucr.ac.cr/ciaem/articulos/universitario/conocimiento/Tendencias%C2%A0actuales%C2%A0de%C2%A0la%C2%A0eduaci%C3%B3n%C2%A0matem%C3%A1tica.*Guzm%C3%A1n%C2%A0Oz%C3%A1miz,%20Miguel%20*3_Educacion_Matematica.pdf
http://www.cimm.ucr.ac.cr/ciaem/articulos/universitario/conocimiento/Tendencias%C2%A0actuales%C2%A0de%C2%A0la%C2%A0eduaci%C3%B3n%C2%A0matem%C3%A1tica.*Guzm%C3%A1n%C2%A0Oz%C3%A1miz,%20Miguel%20*3_Educacion_Matematica.pdf
http://inabima.gob.do/descargas/bibliotecaFAIL/Pedagogia/Delors,%20Jacques%20-%20La%20educacion%20encierra%20un%20tesoro.pdf
http://inabima.gob.do/descargas/bibliotecaFAIL/Pedagogia/Delors,%20Jacques%20-%20La%20educacion%20encierra%20un%20tesoro.pdf
https://elcomercio.pe/.../evaluacion-pisa-ranking-completo-que-peru-quedo-ultimo-no

Hernandez, R., Fernandez, C., Baptista, P. (2010). Metodologia de la investigacion.

Quinta edicion. México: McGraw-Hill/Interamericana Editores.

Hernadndez, Zapata, Mendoza (2013). Metodologia de la investigacion para
bachillerato. Enfoque por competencias. México: McGraw-
Hill/Interamericana Editores.

Mendoza, C. (2011). Corrientes Psicopedagodgicas contemporaneas, editorial
Vallejiana. Trujillo — Pera

Ministerio de Educacion del Pert (2009). Disefio curricular nacional. La educacion
Béasica regular. Proceso de articulacién

Ministerio de Educacion del Perd (2013). Rutas de Aprendizaje. Hacer uso de
saberes matematicos para afrontar desafios diversos. Fasciculo general 2.

Version 1.0. Lima: Corporacion Gréafica Navarrete.

National Council of Teachers of Mathematics.(NCTM,2000). Principles and
Standards for School Mathematics. Reston, VA: National Council of

Teachers of Mathematics.
Piaget, J. (1975). Psicologia del nifio. Madrid, Espafia: Morata
Polya, G. (1989). Como plantear y resolver problemas, México, Trillas.

Quinteros, E. (2014). Dificultades que identifican los estudiantes a través de la
metacognicibn en el aprendizaje de las matematicas en educacion
secundaria. Tesis de Maestria. Universidad Autbnoma de Manizales,

Manizales. Colombia.

Reynoso, E. (2011). Factores que determina el rendimiento escolar en el nivel
secundario en el estado de nuevo ledn. Recuperado:
http://www.sedbogota.edu.co/evaluacion/files/Factores%20que%20influyen
%20en%20el%20rendimiento%20escolar.pdf.

Rogers (como se citdé en Williams, M. y Burden, R. (1997)

59



Sanchez, H. y Reyes, C. (1984). Metodologia y disefios en la investigacion
cientifica. Aplicadas a la psicologia, educacion y ciencias sociales. (12 ed.).

Lima.

UNESCO (1998). La Educacién Superior en el siglo XXI, Visiébn y Accion.
Conferencia sobre la educacién superior. Paris: Francia. Recuperado de
http://unesdoc.unesco.org/images/0011/001163/116345s.pdf

UNESCO (2009). Conferencia Mundial sobre Educacion Superior - 2009. La nueva
dinamica de la educacion superior y la investigacion para el cambio social
y el desarrollo. Paris. Recuperado de
http://www.unesco.org/education/WCHE2009/comunicado_es.pdf

Vera, J. (2012). Aplicacion de un modulo basico de mateméatica financiera y su
efecto en el desarrollo de capacidades del area de matematica en los
alumnos del segundo grado de educacion secundaria de la institucion
educativa “Horacio Zevallos Games”- Chiclayo 2013. Tesis de Maestria.

Universidad César Vallejo, Chiclayo. Peru.

Williams, M. y Burden, R. (1997). Psychology for language teacher, Cambridge,

Cambridge University Press

Zapata, L. y Burga, R. (2014). Aplicaciéon del médulo “Limites y continuidad de
funciones” para mejorar el desarrollo de capacidades en los estudiantes del
curso de Calculo | de la Facultad de Ingenieria y Arquitectura de la
Universidad de San Martin de Porres Filial Norte, Chiclayo 2014. Tesis de

Maestria. Universidad César Vallejo, Chiclayo. Pera.
Zavaleta, E (2012). Las capacidades y sus procesos cognitivos. Recuperado

Zimmermann, W. Cunningham, S. (1991) Visualization in teaching and learning

mathematics. Washington: Mathematical Association of America.

60


http://unesdoc.unesco.org/images/0011/001163/116345s.pdf
http://www.unesco.org/education/WCHE2009/comunicado_es.pdf

ANEXOS

61



Anexo 1. MATRIZ DE CONSISTENCIA

PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES METODOLOGIA POBLACION

Problema Objetivo general Variable Tipo de Poblacion

£ s medida | Disefiar un médulo didactico de | La propuesta | independiente | investigacion La poblacién esta
¢EN que medida la ecuaciones diferenciales | de un modulo | Médulo Es tipo descriptiva | integrada por
propuesta de un ordinarias de primer orden para | didactico de didactico de propositiva. todos los
modulo didactico de mejorar ~ las  capacidades | gcyaciones Ecuaciones Método de estudiantes de la
ecuaciones matematicas en Ios_ e_lstudlantels diferenciales Diferenciales investigacion asignatura de
diferenciales de Ingenieria Civil de la| , yosiasde | Ordinarias de Matematica I,

ordinarias de primer
orden contribuira a
mejorar las
capacidades
Matematicas en los
estudiantes de
Ingenieria Civil de la
Universidad César
Vallejo, Chiclayo?

Universidad  César
Chiclayo.

Objetivos especificos

Vallejo,

Diagnosticar las dificultades para
mejorar las capacidades
matematicas de los estudiantes
de Ingenieria Civil de Ila
Universidad César Vallejo,
Chiclayo.

Diseflar y proponer el mddulo
didactico de ecuaciones
diferenciales  ordinarias  de
primer orden para mejorar el
nivel de desarrollo de las
capacidades mateméticas de los
estudiantes de Ingenieria Civil de
la Universidad César Vallejo,
Chiclayo.

Validar la propuesta del médulo
didactico de ecuaciones
diferenciales  ordinarias de
primer orden mediante juicio de
expertos.

primer orden
contribuird a
mejorar las
capacidades
Matematicas
de los
estudiantes de
Ingenieria Civil
de la
Universidad
César Vallejo,
Chiclayo.

primer orden.
Variable
dependiente
Capacidades
matematicas.

Los métodos
tedricos empleados
en la presente
investigacion son:
Método histérico.
Método de analisis.
Método de
modelacion.
Disefo de
investigacion

El disefio de
investigacion es
propositivo.

(secciones A, B 'y
C) de la Escuela
Académico
Profesional de
Ingenieria Civil de
la Universidad
César Vallejo,
Chiclayo-2014.

Muestra

La muestra estara
conformada por 20
estudiantes de la
asignatura de
Matematica 11,
seccion A, de la
Escuela Académico
Profesional de
Ingenieria Civil de la
Universidad César
Vallejo,  Chiclayo-
2014,
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Anexo 2. ENCUESTA APLICADA A LOS ESTUDIANTES DE LA UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO

INSTRUMENTOS

INTRODUCCION

Se ha creido conveniente disefiar el presente cuestionario de tal manera que se
pueda diagnosticar el nivel de desarrollo de 6 capacidades matematicas:
matematizar, representar, comunicar, elaborar estrategias, utilizar expresiones
simbdlicas, argumentar, consideradas esenciales para el uso de la matematica en
la vida diaria y que sustentan la competencia matemética de resolucion de

problemas.

OBJETIVO:

Determinar el nivel de desarrollo de las capacidades matematicas: matematizar,
representar, comunicar, elaborar estrategias, utilizar expresiones simbolicas,
argumentar, en los estudiantes de la asignatura de matematica Il de la Escuela
Académico Profesional de Ingenieria Civil de la Universidad César Vallejo —

Chiclayo.

I INSTRUCCIONES:

Marque con un aspa la respuesta que considera correcta

1. Identifico, correctamente, la o las variables presentes en un problema

matematico.

Siempre A veces Nunca

2. lIdentifico, correctamente, los datos dados en un problema matematico.

Siempre A veces Nunca

3. lIdentifico las restricciones dadas en un problema matematico.

Siempre A veces Nunca

63



4. Construyo, correctamente, el modelo correspondiente al problema matematico.

Siempre A veces Nunca

5. Elaboro gréaficos para capturar y describir las caracteristicas matematicas de un
problema.

Siempre A veces Nunca

6. Empleo tablas de doble entrada para sistematizar los datos de un problema

Siempre A veces Nunca

7. Utilizo diversos formatos para presentar los resultados matematicos.

Siempre A veces Nunca

8. Expreso, correctamente, los conceptos, propiedades, resultados que utilizo para

resolver problemas.

Siempre A veces Nunca

9. Comunico, adecuadamente, el procedimiento empleado en la resolucién de un

problema.

Siempre A veces Nunca

10. Redacto, correctamente, la respuesta o solucién de un problema.

Siempre A veces Nunca

11. Formulo, con precisién, preguntas relacionadas con el problema.

Siempre A veces Nunca
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12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

Elaboro y ejecuto un plan para resolver problemas.

Siempre A veces Nunca
Trabajo en equipo para resolver problemas
Siempre A veces Nunca

Busco, organizo y evaluo la informacion mateméatica encontrada en los libros,

internet, consultas con otras personas para resolver problemas.

Siempre A veces Nunca

Uso, adecuadamente, los simbolos matematicos que expresan relacion entre

dos objetos matematicos (=, <, >, <,> )

Siempre A veces Nunca

Utilizo, correctamente, los simbolos de la légica matematica. (=, <,V, 3, etc.)

A veces Nunca

Siempre

. . 3 ) . d )
Utilizo, correctamente, los simbolos del calculo diferencial. (é, dx,%, etc.)

Siempre A veces Nunca

Uso, adecuadamente, los simbolos del calculo integral.
([ fdx, [[ f(x,y)dxdy, etc.)

Siempre A veces Nunca
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19.

20.

21.

22.

Utilizo, convenientemente, los signos de coleccion. ((,), [, 1, {, }, etc.)

Siempre A veces

Explico el proceso de resolucion de un problema.

Siempre A veces

Nunca

Nunca

Organizo y planteo una secuencia légica que sustente el procedimiento de

resolucién de un problema.

Siempre A veces

Nunca

Selecciono los conceptos, propiedades, resultados y procedimientos coherentes

para justificar una secuencia en la resolucion de un problema.

Siempre A veces

Nunca
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Anexo 3. MODELO: CRITERIO DE EXPERTO

Solicito apoyo de su sapiencia y excelencia profesional para que emita juicio de investigacion
Titulada: Médulo didactico de ecuaciones diferenciales ordinarias de primer orden para
mejorar las capacidades matematicas en los estudiantes de ingenieria civil de la
Universidad César Vallejo, Chiclayo — 2014, que se presenta. Para alcanzar este objetivo
se le ha seleccionado como experto (a) en la materia y necesito su valiosa opinion. Para ello
debe marcar con una (X) en la columna que considere para cada indicador.

Evalle cada aspecto con las siguientes categorias:

MA  : Muy adecuado.

BA : Bastante adecuado.
A : Adecuado
PA : Poco adecuado

NA : No Adecuado

N° | Aspectos que deben ser evaluados MA | BA | A | PA | NA

l. Redaccién Cientifica

1.1 La redaccién empleada es clara, precisas, concisa y
debidamente organizada

1.2 Los términos utilizados son propios de la investigacion
cientifica

. Légicade lalnvestigacion

2.1 Problema de Estudio

2.2.1 | Describe de forma clara y precisa la realidad problematica
tratada

2.2.2 | El problema se ha definido segun estandares internaciones
de la investigacion cientifica

2.2 Objetivos de la Investigacion

2.2.1 | Expresan con claridad la intencionalidad de la investigacion
2.2.2 | Guardan coherencia con el titulo, el problema, objeto
campo de accidn, supuestos y metodologias e instrumentos
utilizados.

2.3 Previsiones metodolégicas

2.3.1 | Se ha caracterizado la investigacion segun criterios
pertinentes

2.3.2 | Los escenarios y los participantes seleccionados son
apropiados para los propésitos de la investigacion

2.3.3 | Presenta instrumentos apropiados para recolectar datos
2.3.4 | Los métodos Yy técnicas empleadas en el tratamiento de la
informacién son propios del tipo de la investigacién
planteada.

2.4 Fundamentacién tedrica y epistemoldgica

2.4.1 | Proporciona antecedentes relevantes a la investigacion,
como producto de la revisiéon de la bibliografia referida al
modelo.

2.4.2 | Proporciona sélidas bases tedricas y epistemoldgicas,
sistematizadas en funcibn de los objetivos de la
investigacion

25 Bibliografia

2.5.1 | Presenta la bibliografia pertinente al tema y la
correspondiente a la metodologia a la investigacion.
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2.6 Anexos

2.6.1 | Los anexos presentados son consistentes y contienen los
datos més relevantes de la investigacion

11 Fundamentacién y viabilidad del Modelo

3.1. | La fundamentacién teérica y epistemoldgica del modelo
guarda coherencia con el enfoque sistémico y la nueva
ciencia.

3.2. | El modelo propuesto es coherente, pertinente vy
trascendente.

3.3. | El modelo propuesto es factible de aplicarse a otras
organizaciones o instituciones.

v Fundamentacién y viabilidad de los Instrumentos

4.1. | La fundamentacién tedrica guarda relacion con la
operacionalizacion de la variable a evaluar.

4.2. | Losinstrumentos son coherentes a la operacionalizacion de
variables.

4.3. | Los instrumentos propuestos son factibles de aplicarse a
otras organizaciones, grupos o instituciones de similares
caracteristicas de su poblacion de estudio.

Mucho le voy a agradecer cualquier observacion, sugerencia, proposito o

recomendacion sobre cualquiera de los propuestos.

continuacion:

Por favor,

refiéralas a

VAl a0 POT: .

ESpPeCializado: ..o e

Tiempo de Experiencia en Docencia Universitaria: ...............ccocooiiiiiiiiiiiinenn..

Cargo ACTUAL: ...
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Solicito apoyo de su sapiencia y excelencia profesional para que emita juicio de investigacion
Titulada: Médulo didactico de ecuaciones diferenciales ordinarias de primer orden para
mejorar las capacidades matematicas en los estudiantes de ingenieria civil de la
Universidad César Vallejo, Chiclayo — 2014, que se presenta. Para alcanzar este objetivo se
le ha seleccionado como experto (a) en la materia y necesito su valiosa opinion. Para ello debe
marcar con una (X) en la columna que considere para cada indicador.

JUICIO DE EXPERTOS

Anexo 4. CRITERIO DE EXPERTO 1

Evalle cada aspecto con las siguientes categorias:

MA  : Muy adecuado.

BA  :Bastante adecuado.
A : Adecuado

PA  :Poco adecuado

NA : No Adecuado

N° | Aspectos que deben ser evaluados MA | BA PA | NA

; Redaccién Cientifica

1.1 La redaccion empleada es clara, precisas, concisa y
debidamente organizada s

1.2 Los términos utilizados son propios de la investigacién
cientifica ¥

il Légica de la Investigacién

2.1 Problema de Estudio

2.2.1 | Describe de forma clara y precisa la realidad problematica
tratada

2.2.2 | El problema se ha definido seguin estdndares internaciones
de la investigacion cientifica x

2.2 | Objetivos de la Investigacion

2.2.1 | Expresan con claridad la intencionalidad de la investigacion | %

2.2.2 | Guardan coherencia con el titulo, el problema, objeto
campo de accion, supuestos y metodologias e instrumentos X
utilizados.

2.3 | Previsiones metodoldgicas

2.3.1 | Se ha caracterizado la investigacion segun criterios
pertinentes ¥

2.3.2 | Los escenarios y los participantes seleccionados son
apropiados para los propdsitos de la investigacion X

2.3.3 | Presenta instrumentos apropiados para recolectar datos

2.3.4 | Los métodos y técnicas empleadas en el tratamiento de la
informacion son propios del tipo de la investigacion Ve
planteada.

2.4 | Fundamentacién teérica y epistemoldgica

2.4.1 | Proporciona antecedentes relevantes a la investigacion,
como producto de la revisién de la bibliografia referida al |
modelo.

2.4.2 | Proporciona sélidas bases teéricas y epistemoldgicas,
sistematizadas en funcion de los objetivos de la| y»
investigacion

2.5 | Bibliografia

251 | Presenta la bibliografia pertinente al tema y la o
correspondiente a la metodologia a la investigacion.

69



2.6 | Anexos i

2.6.1 | Los anexos presentados son consistentes y contienen los
datos més relevantes de la investigacion ¥
1] Fundamentacién y viabilidad del Modelo

3.1. | La fundamentacion teérica y epistemoldgica del modelo
guarda coherencia con el enfoque sistémico y la nueva | v

ciencia.

3.2. |El modelo propuesto es coherente, pertinente y 2
trascendente.

3.3. | El modelo propuesto es factible de aplicarse a otras
organizaciones o instituciones. K

v Fundamentacién y viabilidad de los Instrumentos

41. | La fundamentacién tedrica guarda relacion con la
operacionalizacién de la variable a evaluar. X

4.2. | Los instrumentos son coherentes a la operacionalizacién de
variables. X

4.3. | Los instrumentos propuestos son factibles de aplicarse a
otras organizaciones, grupos o instituciones de similares |
caracteristicas de su poblacion de estudio.

Mucho le voy a agradecer cualquier observacion, sugerencia, proposito o recomendacion
sobre cualquiera de los propuestos. Por favor, refiéralas a continuacion:

ol tbspnhas  aubl [D ﬂ_&&‘o«%o(b,/oh 2
MW Wné&\w«y(o o Joo JfTos
Se e 54 / k

[

Categoria Docente...... /U(M”"(D
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Anexo 5. CRITERIO DE EXPERTO 2

Estimado(a):.@%...é.@j‘%...gﬂ’... aﬂ&m&w .......................

Solicito apoyo de su sapiencia y excelencia profesional para que emita juicio de investigacion
Titulada: Médulo didéctico de ecuaciones diferenciales ordinarias de primer orden para
mejorar las capacidades matematicas en los estudiantes de ingenieria civil de la
Universidad César Vallejo, Chiclayo — 2014, que se presenta. Para alcanzar este objetivo se
le ha seleccionado como experto (a) en la materia y necesito su valiosa opinion. Para ello debe
marcar con una (X) en la columna que considere para cada indicador.

Evalle cada aspecto con las siguientes categorias:

MA  : Muy adecuado.

BA  :Bastante adecuado.
A : Adecuado

PA  :Poco adecuado

NA  :No Adecuado

N° | Aspectos que deben ser evaluados MA |BA |A|PA|NA

! Redaccion Cientifica

1.1 La redaccién empleada es clara, precisas, concisa y
debidamente organizada

1.2 Los términos utilizados son propios de la investigacion
cientifica

Il Légica de la Investigacion

241 Problema de Estudio

2.2.1 | Describe de forma clara y precisa la realidad problematica
tratada

2.2.2 | El problema se ha definido seguin estandares internaciones
de la investigacion cientifica

2.2 | Objetivos de la Investigacion

2.2.1 | Expresan con claridad la intencionalidad de la investigacion
2.2.2 | Guardan coherencia con el titulo, el problema, objeto
campo de accion, supuestos y metodologias e instrumentos
utilizados.

2.3 | Previsiones metodoldgicas

2.3.1| Se ha caracterizado la investigacin segln criterios
pertinentes

2.3.2 | Los escenarios y los participantes seleccionados son
apropiados para los propésitos de la investigacién

2.3.3 | Presenta instrumentos apropiados para recolectar datos
2.3.4 | Los métodos y técnicas empleadas en el tratamiento de la
informacién son propios del tipo de la investigacion
planteada.

24 | Fundamentacién tedrica y epistemolégica

2.4.1 | Proporciona antecedentes relevantes a la investigacion,
como producto de la revision de la bibliografia referida al

%S

LS. BE AR

< N <

modelo.

2.4.2 | Proporciona solidas bases tedricas y epistemoldgicas,
sistematizadas en funcion de los objetivos de la I/
investigacion

2.5 | Bibliografia
2.5.1 | Presenta la bibliografia pertinente al tema y Ia /
correspondiente a la metodologia a la investigacion.
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2.6 | Anexos ;

2.6.1 | Los anexos presentados son consistentes y contienen los
datos mas relevantes de la investigacién

1] Fundamentacion y viabilidad del Modelo

3.1. | La fundamentacion tedrica y epistemoldgica del modelo
guarda coherencia con el enfoque sistémico y la nueva
ciencia.

32. | El modelo propuesto es coherente, pertinente vy
trascendente.

3.3. | El modelo propuesto es factible de aplicarse a otras
organizaciones o instituciones.

v Fundamentacién y viabilidad de los Instrumentos

41. | La fundamentacién tedrica guarda relacién con la
operacionalizacién de la variable a evaluar.

4.2. | Losinstrumentos son coherentes a la operacionalizacion de
variables.

4.3. | Los instrumentos propuestos son factibles de aplicarse a
otras organizaciones, grupos o instituciones de similares
caracteristicas de su poblacién de estudio.

i

NS RN S

Mucho le voy a agradecer cualquier observacion, sugerencia, propdsito o recomendacion

sobre cualquiera de los propuestos. Por favor, refiéralas a continuacion:

SN " 4

v Tomeno® g, Cuadda Z%mm

2

PrbpueTo <
/VC'/WW; Comnidlins ?ﬁf&/ﬁww e %}A&wm

Validado por: . -~

Especializado:
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Anexo 6. CRITERIO DE EXPERTO 3

Solicito apoyo de su sapiencia y excelencia profesional para que emita juicio de investigacion
Titulada: Médulo didactico de ecuaciones diferenciales ordinarias de primer orden para
mejorar las capacidades matematicas en los estudiantes de ingenieria civil de la
Universidad César Vallejo, Chiclayo — 2014, que se presenta. Para alcanzar este objetivo se
le ha seleccionado como experto (a) en la materia y necesito su valiosa opinién. Para ello debe
marcar con una (X) en la columna que considere para cada indicador.

Evalle cada aspecto con las siguientes categorias:

MA  : Muy adecuado.

BA : Bastante adecuado.
A : Adecuado

PA : Poco adecuado

NA : No Adecuado

N° | Aspectos que deben ser evaluados MA |BA |A|PA | NA

L. Redaccion Cientifica

1.1 La redaccién empleada es clara, precisas, concisa y
debidamente organizada v

1.2 Los términos utilizados son propios de la investigacion 4
cientifica

Il Légica de la Investigacion

21 Problema de Estudio

2.2.1 | Describe de forma clara y precisa la realidad problematica V4
tratada

2.2.2 | El problema se ha definido seguin estandares internaciones e
de la investigacién cientifica

2.2 Objetivos de la Investigacion

2.2.1 | Expresan con claridad la intencionalidad de la investigacion | ./

2.2.2 | Guardan coherencia con el titulo, el problema, objeto /
campo de accion, supuestos y metodologias e instrumentos
utilizados.

2.3 | Previsiones metodolégicas

23.1 | Se ha caracterizado la investigacién segin criterios of
pertinentes

2.3.2 | Los escenarios y los participantes seleccionados son D
apropiados para los propésitos de la investigacion

2.3.3 | Presenta instrumentos apropiados para recolectar datos 4

2.3.4 | Los métodos y técnicas empleadas en el tratamiento de la
informacién son propios del tipo de la investigacién ./
planteada.

24 Fundamentacidn tedrica y epistemolégica

2.4.1 | Proporciona antecedentes relevantes a la investigacion,
como producto de la revisiéon de la bibliografia referida al 74
modelo.

2.4.2 | Proporciona sdélidas bases tedricas y epistemoldgicas,
sistematizadas en funcion de los objetivos de la ‘/
investigacién

2.5 Bibliografia

2.5.1 | Presenta la bibliografia pertinente al tema y la e
correspondiente a la metodologia a la investigacion.




2.6 Anexos

2.6.1 | Los anexos presentados son consistentes y contienen los /
datos mas relevantes de la investigacion

1] Fundamentacién y viabilidad del Modelo

3.1. | La fundamentacion tedrica y epistemolégica del modelo
guarda coherencia con el enfoque sistémico y la nueva v
ciencia. i

3.2. | El modelo propuesto es coherente, pertinente y v
trascendente.

3.3. | El modelo propuesto es factible de aplicarse a otras o
organizaciones o instituciones.

v Fundamentacion y viabilidad de los Instrumentos

41. | La fundamentacién tedrica guarda relacion con la o
operacionalizacion de la variable a evaluar.

4.2. | Losinstrumentos son coherentes a la operacionalizacionde | /
variables.

4.3. | Los instrumentos propuestos son factibles de aplicarse a
otras organizaciones, grupos o instituciones de similares l/
caracteristicas de su poblacion de estudio.

Mucho le voy a agradecer cualquier observacion, sugerencia, propdsito o recomendacion
sobre cualquiera de los propuestos. Por favor, refiéralas a continuacion:

El__mSteumaplo _cuwmple  con fos Cedenos
MU m0S , adoand(  la = ¥ AQpUusTe o8 cohecenle
Y o3 Jewble  So n(&\\j‘cog{'on

t .
& xas

Tiempo de Experiencia en Docencia Universitaria: ol GGEO\S ....................
Cargo Actual: ..... Doce .'.T:f B s ———————————————— i ——-———

Fecha: .........

P 7
DNI: . 32917568
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Anexo 7. RESPUESTA A LA ENCUESTA
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Anexo 8. RESPUESTA A LA ENCUESTA POR CAPACIDADES

Matematizar

Siempre | A veces Nunca Puntaje Porcentaje
1 7 8 5 22 0.5
2 8 9 3 25 0.56818182
3 4 10 6 18 0.40909091
4 4 8 8 16 0.36363636
Representar
Siempre | A veces Nunca Puntaje Porcentaje
5 4 14 2 22 0.5
6 6 8 6 20 0.45454545
7 3 12 5 18 0.40909091
Comunicar
Siempre | A veces Nunca Puntaje Porcentaje
8 3 10 7 16 0.36363636
9 4 9 7 17 0.38636364
10 4 10 6 18 0.40909091
11 4 11 5 19 0.43181818
Elaborar estrategias
Siempre | A veces Nunca Puntaje Porcentaje
12 8 9 3 25 0.56818182
13 8 8 4 24 0.54545455
14 5 11 4 21 0.47727273
Utiliza expresiones simbdlcas
Siempre | A veces Nunca Puntaje Porcentaje
15 4 12 4 20 0.45454545
16 5 11 4 21 0.47727273
17 4 12 4 20 0.45454545
18 4 10 6 18 0.40909091
19 4 10 6 18 0.40909091
Argumentar
Siempre | A veces Nunca Puntaje Porcentaje
20 3 10 7 16 0.36363636
21 9 8 15 0.34090909
22 10 7 16 0.36363636
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Anexo 9. COEFICIENTE ALFA DE CRONBACH

Al aplicar el coeficiente Alfa de Cronbach para determinar la fiabilidad del instrumento, se
logré probar que el instrumento es altamente confiable (0.911).

Estadisticos de fiabilidad

Alfa de
Cronbach N de elementos
911 22
Estadisticos total-elemento
Media de la Varianza de la Alfa de
escala si se escala si se Correlacion Cronbach si se
elimina el elimina el elemento-total elimina el
elemento elemento corregida elemento

VAR00001 20,1500 74,871 ,638 ,904
VAR00002 20,0000 78,316 ,423 ,909
VAR00003 20,3500 80,661 ,234 ,913
VAR00004 20,4500 74,471 ,690 ,903
VARO00005 20,1500 78,345 ,567 ,906
VAR00006 20,2500 77,145 ,460 ,909
VAR00007 20,3500 78,239 ,489 ,908
VAR00008 20,4500 76,682 577 ,906
VAR00009 20,4000 77,305 ,484 ,908
VAR00010 20,3500 78,766 ,386 ,910
VAR00011 20,3000 76,747 ,580 ,906
VAR00012 20,0000 75,158 ,686 ,903
VAR00013 20,0500 75,103 ,639 ,904
VAR00014 20,2000 78,695 ,413 ,909
VAR00015 20,2500 75,776 ,708 ,903
VAR00016 20,2000 76,484 ,603 ,905
VAR00017 20,2500 79,145 ,401 ,909
VAR00018 20,3500 75,818 ,629 ,905
VAR00019 20,3500 74,345 , 754 ,902
VAR00020 20,4500 77,208 ,5632 ,907
VAR00021 20,5000 77,316 ,506 ,907
VAR00022 20,4500 78,366 ,434 ,909
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FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIER{A CIVIL

Anexo 10. SILABO DE MATEMATICA Il

I. DATOS GENERALES

1.1 Unidad Académica: Ingenierfa Civil.

1.2 Semestre Académico: 2014-2

1.3 Ciclo de estudios: 111

1.4 Requisitos: MATEMATICA 11

1.5 Caricter: OBLIGATORIO

1.6 Nuamero de Créditos: 04

1.7 Duracion: 17 SEMANAS

1.8 N° de horas semanales: 05

1.9 Docente(s): Mat. Angela Alvarez de Nieves

avac_137@hotmail.com

II. SUMILLA

Matematica lll es una experiencia curricular del area de Formacion Profesional. Es
de naturaleza tedrico practica y de caracter obligatorio. Tiene como proposito
desarrollar en los estudiantes la capacidad para formular y aplicar modelos
matematicos en Ingenieria Civil. Contiene regiones en el plano, integrales dobles,
triples y sus aplicaciones, ecuaciones diferenciales ordinarias y la Transformada de
Laplace.

III. COMPETENCIA

Aplica las herramientas del andlisis matematico para resolver y modelar problemas
propios de la especialidad donde se apliquen integrales dobles, triples, ecuaciones
diferenciales ordinarias y la Transformada de Laplace, demostrando orden, claridad

y precision en el manejo de la informacion

IV. PROGRAMACION ACADEMICA: Se desarrollara en tres unidades:

| Unidad: Ecuaciones diferenciales ordinarias y sus aplicaciones

Il Unidad: Series de Potencia y sus aplicaciones
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[l Unidad: Transformada de Laplace y aplicaciones.

EJES TRANSVERSALES

- Derechos humanos

- Cultura ambiental,

- Diversidad e identidad cultural

-Gestion de riesgos

- Emprendedorismo

4.1 PRIMERA UNIDAD: ECUACIONES DIFERENCIALES ORDINARIAS Y SUS
APLICACIONES

4.1.1. DURACION: 06 semanas del 25 de Agosto al 04 de Octubre.

4.1.2. PROGRAMACION

SESION CAPACIDADES TEMATICA PRODUCTOS ACADEMICOS
1 -Conoce los contenidos del | -Presentacion del silabo.
silabo. -Prueba de entrada. - Prueba de entrada
26/08/14 | -ldentifica y discrimina las | -Definiciones y terminologia.
Ecuaciones Diferenciales | -Problemas de valor inicial.
segun su grado, orden y segun | -Las ecuaciones diferenciales
el tipo de derivada utilizada: | como modelos mateméticos.
ordinaria y parcial.
Ecuaciones diferenciales de primer
orden:
-Ecuaciones separables
> -Ecuaciones exactas.
Identifica, discrimina y | - Factores integrantes - Trabajo Académico
02/09/14 | resuelve diferentes tipos de
ecuaciones diferenciales | Aplicaciones de las ecuaciones
ordinarias con sus respectivas | diferenciales de primer orden:
aplicaciones. -Trayectorias ortogonales.
-Problemas de enfriamiento
-Desintegracion  de  sustancias
radiactivas.
-Crecimiento de poblaciones.
-Ecuaciones lineales.
- o -Cambios de variables. - Trabajo Académico.
Identifica, discrimina Y| _La ecuacion de Bernoulli
resuelve diferentes tipos de -Ecuaciones con cbeficientes - Practica calificada
3 ecuaciones diferenciales lineales
09/09/14 Ilne;ales. con sus respectivas -Aplicaciones de las ecuaciones
aplicaciones. di . . .
iferenciales lineales :
-Mecéanica Newtoniana. -Problemas
de mezclas.
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- Ley de Torricelli.

Identifica, discrimina y resuelve

-Ecuaciones lineales de segundo
orden y de orden superior:

- Trabajo Académico.

4 diferentes tipos de ecuaciones | -Ecuaciones lineales de segundo
16/09/14 diferenciales de  segundo orden._ _ - Actitudes
orden. -Ecuaciones lineales no
homogéneas.
-Ecuaciones de Cauchy-Euler.
5 -Aplicaciones de las ecuaciones
Modela y resuelve problemas | diferenciales lineales de segundo - Practica calificada.
23/09/14 | de su entorno haciendo uso de | orden:
las Ecuaciones Diferenciales | -Vibraciones mecanicas. - Trabajo Académico
ordinarias de Primer Orden -Circuitos eléctricos.
6 Responde a interrogantes | Presentaciéon y Exposicién del | -Informe de Unidad |
planteadas en relacion a los | Informe de la Unidad I. -Evaluacion de Comprension de
30/09/14 | temas de unidad. Evaluacion de la Unidad I. Lectura.

4.2. SEGUNDA UNIDAD: SERIES DE POTENCIA Y SUS APLICACIONES
4.2.1. DURACION: 05 semanas del 06 de octubre al 08 de Noviembre.
422. PROGRAMACION

periodicas.

SESION CAPACIDADES TEMATICA PRODUCTOS ACADEMICOS
7 -Obtiene la serie de Taylor de | -Series de Potencia
una funcién diferenciable. -Series de Taylor -Practica calificada
07/10/14 | -Analiza la convergencia de | -Criterios de convergencia
una serie de potencia
8 -Resuelve  una  ecuacion | -Soluciones en serie de potencia en | - Trabajo académico.
diferencial usando una serie | torno a puntos ordinarios y en torno
14/10/14 | de potencia alrededor de un | a puntos regulares - Practica calificada
punto ordinario o regular.
9 -ldentifica 'y resuelve las | Ecuacion de Legendre.
ecuaciones de Legendre y de | Ecuacion de Bessel. Funciones de | -Trabajo académico
21/10/14 | Bessel. Bessel de primera clase.
-Emplea las funciones de | Funciones de Bessel de segunda | -Actitudes
Bessel en problemas de | clase
aplicacion.
10 -Resuelve aplicaciones fisicas | -Funciones periddica. -Trabajo académico.
haciendo uso de las series -Serie trigonométrica.
28/10/14 | trigonomeétricas y las funciones | -Férmulas de Euler. - Practica calificada

-Aplicaciones fisicas
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11
04/11/14

Responde a interrogantes
planteadas en relacion a los
temas de Unidad II.

Evaluacion Parcial de Il Unidad.

-Exposicion de la Unidad Il

-Examen Parcial

4.3. TERCERA UNIDAD: TRANSFORMADA DE LAPLACE Y SUS
APLICACIONES.

4.3.1. DURACION: 06 semanas del 10 de noviembre al 20 de diciembre.
4.32. PROGRAMACION

SESION CAPACIDADES TEMATICA PRODUCTOS ACADEMICOS
Construye herramientas | -Definicion y ejemplos de la | -Practica calificada
12 matematicas que luego | transformada de Laplace.
utilizara para resolver | -Propiedades adicionales de las
11/11/14 - ) .
ecuaciones diferenciales. transformadas de Laplace.
-La funcion Gamma.
Aplica la Transformada de | -La funcién salto unidad de | -Trabajo académico
13 Laplace en la solucion de | Heaviside.
Ecuaciones Diferenciales. -Funciones impulsoy la funcién delta | -Practica calificada
18/11/14 )
de Dirac.
-Aplicacion de las transformadas de
Laplace a Ecuaciones Diferenciales.
14 Construye herramientas | -Transformadas inversas de
matematicas que luego Lapl_ace._ » -Trabajo académico
25/11/14 | utilizara para resolver | -Aplicaciones a problemas fisicos y
ecuaciones diferenciales. bioldgicos. .
-Aplicaciones a circuitos eléctricos. | -Actitudes
15 -Plantea y resuelve modelos | -Sistemas de ecuaciones
matematicos obtemdq::: a partir dlfgren0|ales. o - Trabajo académico
02/12/14 | de la  observacion de | -Método de eliminacion para ) -
problemas de las distintas | resolver sistemas de ecuaciones | -  Practica calificada
areas del conocimiento. diferenciales.
--Soluciones de sistemas no lineales
de ecuaciones diferenciales
ordinarias.
16 Responde a interrogantes - Exposicion de la Unidad 111
planteadas en relacion a los Evaluacion Final
09/12/14 | temas de la Unidad Ill. - Examen Final
17
Examen de rezagados y aplazado Examen
16/12/14
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4.5. ACTITUDES:
+ Participa de manera coherente

» Demuestra interés al conocer los momentos de la sesién de aprendizaje
» Interactia con sus compafieros, respetando sus individualidades

» Acepta la critica como parte de su mejoramiento personal.

V. ESTRATEGIAS METODOLOGICAS

e Presentacién del Trabajo individual e Informe de Unidad
e Trabajo en equipo.

e Exposicion de trabajos

e Lluvia de ideas

e Participacion activa en el desarrollo de las sesiones.

VI. MEDIOS Y MATERIALES

Documentos impresos: separatas, folletos, libros, tesis entre otros.

Material audiovisual en informatico: videos, CD, recursos electronicos.

Equipos: proyector multimedia.

Materiales diversos: paledgrafos, plumones, etc.

VII. EVALUACION

La evaluacién es un proceso integral, continuo, dinamico y sisteméatico, enfocado
hacia los cambios de las conductas y rendimientos, mediante la cual verificamos el

logro de las capacidades y competencia propuestas.

La Evaluacion adquiere sentido en la medida que comprueba la eficacia y posibilita
el perfeccionamiento de la accion docente. Lo que destaca un elemento clave de la
concepcion actual de la evaluacion: no evaluar por evaluar, sino para mejorar los
programas, la organizacion de las tareas y la transferencia a una mas eficiente

seleccion.
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7.1. DISENO DE EVALUACION

PRODUCTOS . INSTRUMENTO
IDADE B DI PE 9 E
O] = ACADEMICOS COIDNED = % DE EVALUACION
Practica calificada y PC 15% Prueba de desarrollo
Trabajo Académico Presentacion del trabajo
N 15% Matriz de evaluacion
. Informe 20%
Actitudes AC 10% Escala de actitudes
L CL 60%
Comprension de lectura Prueba de desarrollo
Practica calificada y PC 15% Prueba de desarrollo
Trabajo Académico Presentacion del trabajo
1 N 15% Matriz de evaluacién
Informe 30%
Actitudes AC 10% Escala de actitudes
EP 0,
Examen Parcial 60% Prueba de desarrollo
Practica calificada y PC 15% Prueba de desarrollo
Trabajo Académico Presentacion del Trabajo
IN 15% Matriz de evaluacién
Informe 50%
III Actitudes AC 10% Escala de actitudes
0,
Examen Final EF 60% Prueba de desarrollo
7.2. PROMEDIOS

PRIMERA UNIDAD (X1)

SEGUNDA UNIDAD (X2)

TERCERA UNIDAD (X3)

X;=0.15+PC+0.15+«IN+0.1+AC+ 0.6 x CL

X, =0.15*PC+0.15%IN+0.1+AC+ 0.6 « EP

X3=0.15+«PC+0.15+IN +0.1+AC+ 0.6 « EF

FINAL (XF)

XF=02%X;+0.3%X, +0.5%X3

7.3. REQUISITOS DE APROBACION

Los estudiantes deben tener en cuenta lo siguiente:
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e La nota minima aprobatoria es 10.5 y el redondeo se hace para calcular el
promedio final.

e Los trabajos se deben presentar en la fecha y hora que se indique. No se
recibiran después del plazo fijado

e La asistencia minima aceptable es de 70% y se contabilizan faltas
justificadas e injustificadas. En caso contrario se desaprueba por limite de
faltas.

e Una vez iniciada la clase, NO EXISTE tolerancia de ingreso. El alumno NO
esta obligado a esperar al profesor y en caso de tardanza o de falta de éste,
debera comunicarlo inmediatamente a la Direccion de Escuela.

e Es condicion para dar los examenes estar registrado oficialmente como
estudiante del curso

e Para efectos de exposicion los estudiantes deben solicitar los equipos
pertinentes y en caso de tardanza o ausencia de equipos, la evaluacion
afectaria a toda la clase. La presentacion personal para la sustentacion debe
ser la adecuada.

e El uso del Aula virtual y de la Biblioteca Virtual es obligatorio y constituye un
factor de evaluacion durante todo el semestre.

e El 30% de inasistencias INHABILITA automaticamente al estudiante del
curso. La justificacion de una inasistencia sera unicamente con certificado
médico y se realizara a través de la Direccion de Escuela, como maximo,
hasta 7 dias después de la inasistencia.

e Para la evaluacion final del curso se consideran los criterios expresados en

la Matriz de Evaluacion respectiva.

VIII. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Cédigo de
biblioteca TEXTO

Anton, H. & otros (2009) Céalculo multivariable, 22 edicion,
515/A62/t2

Limusa Wiley. México

Boyce,W. y Di Prima, R. (2010) Ecuaciones diferenciales,
515.35/B77 _ _ o

Limusa Wiley: México
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515/K81

Kreyzig, (2010) Mateméaticas avanzadas para ingenieria, 32

edicion. Limusa Wiley “: México

515.15/L25/T2

Larson, R. — Edwards, B. H. (2010) Célculo 2 de varias

variables, 92 edicion: México, McGraw Hill

Mat. Angela Alvarez de Nieves

Profesora de la Escuela Académico Profesional de Ingenieria Civil

Chiclayo, Agosto del 2014
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Anexo 11. MODULO DE ECUACIONES DIFERENCIALES ORDINARIAS DE
PRIMER ORDEN

ucv

UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJD

4 )
Modulo de ecuaciones diferenciales

\_ J

Angela Alvarez de Nieves

Chiclayo 2018
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INTRODUCCION

El curso de Matematica Ill, nos permite conocer aspectos
relacionados con las ecuaciones diferenciales ordinarias de primer orden (edo),
sus métodos de solucion y sus aplicaciones para resolver problemas del mundo real.

Estimados estudiantes de la Escuela Académico Profesional de Ingenieria Civil,
bienvenidos a la experiencia curricular de Matemética Ill y es realmente grato compartir
con ustedes este proceso de ensefianza - aprendizaje, que servira para enriquecer su

formacion profesional y su contacto con el campo de accion.

El curso de Matematica Ill, es una asignatura del area de Formacion Profesional. Es de
naturaleza tedrico practica y de caracter obligatorio. Tiene como propésito brindar
herramientas basicas de las matematicas que le permitan al estudiante potenciar sus
capacidades de interpretacion de datos y andlisis de soluciones matematicas a situaciones
reales propias de la especialidad de ingenieria civil y se desarrolla a través de tres
unidades: Ecuaciones diferenciales ordinarias y aplicaciones, Series de potencias —
Transformada de Laplace y aplicaciones, Transformada inversa de Laplace — Ecuaciones

diferenciales parciales y aplicaciones.

En muchas situaciones de la vida real nos enfrentamos a problemas en las cuales se
conoce la tasa — ritmo o variacion — en la cual una cantidad crece o decrece, o bien nos
dan la rapidez a la que un objeto se calienta o enfria, etc., y en general todas aquellas
situaciones en las que nos proporcionan informacién acerca de la rapidez con que cambia
una funcion, que se representan mediante ecuaciones matematicas en las que se utilizan

derivadas. Estas ecuaciones se conocen con el nombre de ecuaciones diferenciales.

En este mddulo estudiaremos algunas ecuaciones diferenciales ordinarias de primer orden,
a saber: ecuaciones diferenciales de variable separable, lineal de primer orden, exacta y
homogénea. Primero establecemos la estrategia de solucién de cada una de ellas y luego

las aplicamos a ciertos problemas relacionados con la biologia, quimica y fisica.

En la resolucion de problemas que utilizan las ecuaciones diferenciales de primer orden

como modelo matematico, se usara el método de Polya con la finalidad de lograr desarrollar
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las capacidades matematicas de matematizar, representar, comunicar, elaborar

estrategias, utilizar simbolos matematicos y argumentar.

Tu docente
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Capacidades

Matematizar: Implica expresar una parte de la realidad, un
contexto concreto o una situacion problematica, definida en el
mundo real, en términos matematicos.

Representar: Se refiere a la representacion matemética de los
objetos.

Comunicar: Implica utilizar el lenguaje matematico como una
herramienta que nos permite comunicarnos con los demas a través
de diferentes formas de expresion y comunicacion.

Elaborar estrategias: Se refiere a la seleccién o elaboracion de
una estrategia para guiar el trabajo, interpretar, evaluar y validar
su procedimiento y solucién matematicos.

Utilizar expresiones simbdlicas: Implica el uso de las diferentes
expresiones y simbolos matematicos que ayudan a la comprension
de las ideas matemaéticas, construir conocimiento y resolver
problemas matematicos.

Argumentar: Implica organizar, plantear secuencias, formular
conjeturas y corroborarlas, establecer conceptos, juicios y
razonamientos que den sustento l6gico al procedimiento de
resolver problemas.
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Programacion de Contenidos

ECUACIONES DIFERENCIALES ORDINARIAS DE PRIMER ORDEN Y APLICACIONES '

Contenidos

Tema 01: Definiciones y terminologia. Modelos matematicos
Tema 02: Ecuaciones de variables separables. Aplicaciones
Tema 03: Ecuaciones lineales. Aplicaciones

Tema 04: Ecuaciones exactas. Aplicaciones

Tema 05: Ecuaciones homogéneas. Aplicaciones

Primer examen parcial

Tema 01: Definiciones y terminologia. Modelos matematicos

Semana 01
Semana 02
Semana 03
Semana 04
Semana 05

Semana 06
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Imagen tomada de la word wide web

¢Qué se entiende por ecuacion diferencial
ordinaria y solucion de la misma?

ECUACIONES 4@ DIFERENCIALES

1.1 Introduccion

Estimado estudiante iniciaremos el médulo de ecuaciones diferenciales ordinarias de
primer orden con la introducciéon de conceptos que serviran de base para el estudio
posterior. En este primer tema se presentan la definicion de ecuacion diferencial ordinaria
de primer orden, solucion de una ecuacién diferencial ordinaria, representacion
geomeétricas de la misma, problemas de valor inicial. Luego se formulan algunos modelos

matematicos basados en ecuaciones diferenciales ordinarias de primer orden.
1.2 Fundamentos tedricos

1.2.1 Definicion de ecuacion diferencial
Una ecuacion que contiene derivadas de una o mas variables
respecto a una o mas variables independientes, se dice que es una

ecuacion diferencial (ed)

Ejemplo 1

Las siguientes ecuaciones
dy — X
o T S5y=e

2
&Y _ L4 6y =0

dx2 dx

9%2u _ 0%u 2 ou
ax2 ~ ot2 dx
ou _ av

ady - dx
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Son ecuaciones diferenciales porque son ecuaciones que contienen
derivadas de una o mas variables respecto a una o mas variables

independientes.

Si una ecuacién diferencial contiene soélo derivadas de una variable
dependiente respecto a una sola variable independiente se dice que es

una ecuacion diferencial ordinaria (edo).

Ejemplo 2

Las ecuaciones
dy _ X
™ +5y=e
9 _ 2x =0

dx

d’y dy _
dx? dx t6y=0
Son ecuaciones diferenciales ordinarias porque en la ecuacion intervienen

solamente derivadas ordinarias.

Ejemplo 3
Las ecuaciones

2
[ L)
at

dx2
20%u _ 9%u
ax2  ot2
0%u . 9%u
dx2 at2

=0
No son ecuaciones diferenciales ordinarias porque en ellas intervienen

derivadas parciales.

Ademas, si la edo contiene solamente la derivada de primer orden se dice

gue es una ecuacion diferencial ordinaria de primer orden

Ejemplo 4

Las ecuaciones
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ay

— X
dx+5y e
d

2 _2x=0
dx

d_y_x+y
dx_x—y

Son ecuaciones diferenciales ordinarias de primer orden porque en ellas
intervienen solamente derivadas de primer orden. En cambio las

ecuaciones diferenciales ordinarias

a2y _dy _
dx? dx+6y_0
3

d—3;—2x=0

dx

No son de primer orden porque la derivada de mayor orden que interviene
en ellas es mayor a uno.
En general, una ecuacion diferencial ordinaria de primer orden se expresa
simbdlicamente como

F(x,y,y)=0 1)
donde F es uan funcién de valor real de 3 variables: x,y,y".
Por razones practicas y tedricas se supone que de la forma general se

puede despejar la derivada, de tal manera que se obtenga

2= f(x,y) 2)

conocida como la forma normal de (1). La ecuacion diferencial ordinaria
de primer orden también se puede escribir usando diferenciales en la
forma

M(x,y)dx + N(x,y)dy =0

Observacion

Es comun usar la letra y para indicar la variable dependiente y la letra x
para la variable independiente. Sin embargo se pueden usar otras letras
como por ejemplo u, v, z para la variable dependiente y las letras s, t para

la variable independiente

Ejemplo 5
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Z—i’+3y=ex . Es una edo de primer orden donde y es la variable

dependiente, x la variable independiente.

d . . .
d—i = 5zt . Es una edo de primer orden con z como variable dependiente,

t variable independiente

d . .
d—z=ycoss . Es una edo de primer orden donde y es variable

dependiente, s variable independiente.
7xydx — (4y + x?)dy = 0 . También es una edo de primer orden donde se
puede considerar a x como variable independiente y a y como variable

dependiente.

1.2.2 Soluciéon de una edo

Cualquier funcion ¢ definida en un intervalo | y que tiene derivada
continua en |, la cual cuando se sustituye en la edo de primer orden
reduce la ecuacién a una identidad, se dice que es una solucion de

la ecuacion en el intervalo.

Ejemplo 6
La funcién y = e>* es una solucion de la ecuacion diferencial Zgy =10y.
X

Una forma de verificar que una funcién dada es una solucién, es ver, una
vez que se ha sustituido, si cada lado de la ecuacion es el mismo para

todo x en el intervalo.

Lado izquierdo: 233(/=2(;—xe5x) = 10e5*

Lado derecho: 10y = 10(e®*) = 10e>*

Se observa que ambos lados son iguales para todo numero real x, luego
se tiene una identidad. Por lo tanto la funcion dada es una solucion de la
edo de primer orden.

Ejemplo 7

La funcién y = x? es una solucién de la ecuacion diferencial d—y =2X.

X
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Lado izquierdo: dy _ i(xz) = 2X
dx dx

Lado derecho: 2x

Por lo tanto la funcion dada es una solucion de la edo de primer orden.

Ejemplo 8
La funcién y = xe?* es una solucion de la ecuacion diferencial
Y —2y=e*
Comoy = ;—x (xe?) = e?* + 2xe?* , tenemos que para todo nimero real x
Lado izquierdo: y" — 2y = (e?* + 2xe?*) — 2xe?* = e?*
Lado derecho: e?*

Luego y = xe?* es una solucion de la ecuacioén diferencial.

La grafica de una solucion y = ¢(x) de una ecuacién diferencial ordinaria
en el intervalo de definicion | se llama curva solucion.
En los ejemplos presentados, la funcion solucion dada depende

explicitamente de x. En este caso la solucién se llama solucion explicita.

Ejemplo 9

Larelacion x2 + y2 = 25 es una solucién de la ecuacion diferencial
OI—y=—5, en (-5,5)
dx y

Solucion.

Por derivacién implicita se obtiene

i(xz) + i(yz) = i(25) - 22X+ 2yd—y -0. Luego, despejando %, la edo
dx dx dx dx dx

de primer orden es: gy __x

X y
En este caso la relacién x? + y? = 25 define una solucién implicita de la

edo de primer orden.

Familia de soluciones

95



En el célculo integral, al evaluar una integral indefinida se emplea una sola
constante c¢ de integracion. En forma similar, al resolver una edo de primer
orden F(x,y,y) = 0, en general se obtiene una soluciébn con una sola
constante arbitraria o parametro ¢. Una solucion con una constante arbitraria
representa un conjunto de soluciones G(x,y,c) = 0y se llama familia de
soluciones uniparamétricas.

Esto quiere decir que una edo de primer orden puede tener una cantidad
infinita de soluciones que corresponde a las elecciones ilimitadas del
parametro. Una solucién de una edo de primer orden sin parametro se llama
solucién particular.

En varios textos, esta familia de soluciones uniparamétricas se le llama
solucion general y la solucion que no se obtiene a partir de ella se denomina

solucién singular.

Ejemplo 10
y = x2 + ¢ es una familia de soluciones uniparamétricas de la edo de primer
orden

d—y: 2X

dx

En tanto que, para ¢ = 0, la funcién y = x? es una solucion particular de la

misma edo.

= Seriel
—— Serie2
—— Serie3
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1.2.3 Problema de valor inicial (PVI)
En muchos problemas existe la necesidad de resolver una edo de primer
orden sujeta a una condicién prescrita, que es la condicién que se
imponen a la funcién incognitay = ¢(x).

En algun intervalo | que contenga a Xo, el problema
Resolver: dy _ f(x,y,Y)
dx
Sujeta a: y(x0) = Vo

Yo €S constante real especificada, se llama problema de valor inicial (PVI).

El valor dado y(x,) =y, se llama condicion inicial (Cl).

Ejemplo 11
Zd—y—10y=0 EDO
dx
y(@0) =1 Cl

Es un problema de valor inicial o PVI.

Una funcion y = ¢(x) es solucion de un PVI si es una solucién de la
ecuacion diferencial de primer orden y ademas satisface la condicion

inicial, es decir, y, = ¢ (x).

Ejemplo 12
La funcion y = e5* es solucién del PVI
dy
2—=—-10y=0
dx y
y(0) =1

Porque es una solucion de la ecuacion diferencial y ademas satisface la

condicion inicial, puesto que

y (0) =e5® =0 =1

1.2.4 Modelos matematicos con ecuaciones diferenciales ordinarias de
primer orden
Con frecuencia se desea describir en términos matematicos el
comportamiento de algunos sistemas o fenbmenos de la vida real. La
descripcion matematica de un sistema de fendmenos se llama modelo

matematico y se construye con ciertos objetivos. Con este fin se introduce

97



la idea de una ecuacion diferencial ordinaria de primer orden como un

modelo matematico y se analizan algunos modelos especificos.

En general, los modelos matematicos se acompafian de condiciones que
los definen, en otras palabras, un modelo matemético puede consistir en

un problema de valor inicial.

Dindmica poblacional (Ley de Malthus)

En este caso se considera que la tasa de crecimiento de la poblacién de
un pais en un cierto tiempo t es proporcional a la poblacion total, P (t),
de ese pais en cualquier momento t. Esta suposicion se puede expresar

matematicamente como
dP
YT
donde k es una constante de proporcionalidad.

kP

Decaimiento radiactivo

Se considera que la tasa con que los ndcleos de una sustancia se
desintegra (decaen) es proporcional a la cantidad (con mas precision, el
namero de nucleos) A(t) de sustancia que queda al tiempo t. Esta

suposicion se puede expresar como

dA A
dt
donde k es una constante de proporcionalidad. Si k > 0 existe un

crecimiento y si k < 0 se produce una desintegracion.

Ley de enfriamiento/calentamiento de Newton

La razon con que cambia la temperatura de un objeto es proporcional a la
diferencia entre su temperatura y la del medio que le rodea, que es la
temperatura ambiente.

Sea T(t) la temperatura del objeto en el tiempo t y Tm la temperatura
constante del medio que le rodea, entonces la ley de Newton traducida a

una expresion matematica es
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ar = k(T —T,
En ambos casos, enfriamiento o calentamiento, si T,, es una constante,

se establece que k < 0

Mezclas

Al mezclar dos soluciones salinas de distintas concentraciones da lugar a
una ecuacion diferencial de primer orden, que define la cantidad de sal
contenida en la mezcla.

Considere un tanque que contiene una solucion salina y dos llaves: una
para bombear solucién salina a una velocidad y otra por donde sale la
mezcla a una velocidad determinada. ¢ Cémo varia la cantidad de sal en

la solucion salida que queda en el tanque?

La razon en que varia la cantidad de sal en el depdsito es la razén neta,
es decir, es igual a la diferencia entre la razén de entrada de la sal y la

razon de salida de la sal.

Si A(t) es la cantidad de sal en el tanque en el tiempo t , Rontrada V Rsatida
la razén de entrada de la sal y la razon de salida de la misma,

respectivamente, entonces la razén con la que A(t) cambia es

dA
P (razén de entrada de la sal) — (razéon de salida) = Ropntrada — Rsatida

1.3 Actividades

1. Identifica las ecuaciones diferenciales que son diferentes a una ecuacion diferencial

ordinaria de primer orden.
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d’y dy ) o’u  _ou
AXy—+-—>==senx b) 2xdx+2ydy =(x*-y)dx ¢) — =3—
)Xde2 o ) ydy = (X" —y) )8x2 p
d) e‘(il—i/—yzt2 e) (x+ y?)dy — 2dx = xdx f) 2dx—e*dy =0

. Averigua de que PVI es solucion la funcion y = x sen x

xﬂ+y:xcosx xﬂ+y:—xcosx xd—y—y:xzcosx
a) 17 dx b) <" dx ©) 4" dx
y(0)=0 y(0)=0 y(0)=0
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Imagen tomada de la word wide web

Tema 02: Ecuaciones diferenciales de variables separables.
Aplicaciones

¢Qué se entiende por ecuacion diferencial
ordinaria de variables separables?

ECUACIONES 4 DIFERENCIALES

2.1 Introduccién

Estimado estudiante continuando con nuestro modulo de ecuaciones diferenciales
ordinarias de primer orden, prestaremos atencion a los métodos de solucion de
alguna de dichas ecuaciones. Comenzamos con las ecuaciones diferenciales de
primer orden conocidas como ecuaciones de variables separables y su aplicacion
a problemas de dinamica poblacional. Para resolver los problemas de aplicacion
hacemos uso del método de George Polya que consiste de cuatro fases:
Comprender el problema, concebir un plan, ejecucion del plan y examinar la

solucion obtenida (vision retrospectiva).
2.2 Fundamentos tedricos

2.2.1Ecuaciones diferenciales de variables separables
La edo

dy
— = f ,
dx (X, y)

es de variables separables si la ecuacion se puede escribir en la forma

Y~ g00h(y)
X
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2.2.2

donde el segundo miembro de la ecuacion es el producto de una funcion
gue depende solamente de x y otra funcién que depende exclusivamente

dey.

Ejemplo 1

La edo de primer orden

dy
7 y3x282x+3y

dx
es de variables separables porque el segundo miembro se puede escribir,

por agrupaciéon de términos, como

flx,y) = y3x2e?*3 = (x2e?) (y3e?) = g(x)h(y)

En cambio, la edo de primer orden
dy

—=x+e¥
dx

no es de variables separables porque el segundo miembro no se puede

factorizar como un producto de una funcion de x por una funcion de y

Estrategia para resolver ecuaciones diferenciales de variables

separables

Solucién de una edo de primer orden de variables separables

Paso 1. Separacion de variables

Se utiliza las leyes del algebra para agrupar a las expresiones que
dependen de la variable x con el dx en el lado derecho de la igualdad y
las expresiones que dependen de la variable y junto con el dy en el lado

izquierdo, es decir, hay que transformar la ecuacion original a la forma

p(y)dy = g(x)dx

Paso 2. Una vez que la ecuacion se ha transformado a la forma p(y)dy =

g(x)dx se integra ambos lados de la ecuacion.
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Ejemplo 2
Resuelva la ecuacion diferencial

2

dy 3x

dx 2
Solucién

Como se puede observar, esta ecuacion diferencial es de variables

separables

Paso 1: Separar variables
2dy = 3x%dx

Paso 2: Integrar ambos miembros de la ecuacion

jZdy=j3x2dx

2y=x3+C
Luego, la familia de soluciones uniparamétricas de la ecuacion es
x3

== +cC
y=5+

Ejemplo 3
Resuelva la ecuacion diferencial

3—2: = y(3x* — x)
Solucion
Como el segundo miembro de la ecuacion diferencial es el producto de
una funcion que depende de x y una funciébn que depende de vy, la

ecuacion diferencial es de variables separables

Paso 1: Separar variables

Siy # 0, entonces
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1
—dy = (3x* — x)dx
y
Paso 2: Integrar ambos miembros de la ecuacion

f%dy = f(sz — 2x)dx

Inly| =x3—x2+C
ly| = X’ —x?+C — Cox3-x?
y= Ke**~*°
Donde K = e€
Luego, la familia de soluciones uniparamétricas de la ecuacion es
y= Ke**~*°
Observe que y = 0, también satisface la ecuacion diferencial, luego es
una solucién. Sin embargo esta solucion no se puede obtener a partir de
la familia de soluciones uniparameétricas y por esta razon es una solucion

singular.
Ejemplo 4

Resuelva la ecuacion diferencial

Solucién

La ecuacion diferencial es de variables separables

Paso 1: Separar variables

Siy # 0, entonces
—dy = e *dx
y

Paso 2: Integrar ambos miembros de la ecuacion

1
J‘de =fe‘xdx

1
——=—eF4(C
y
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Luego, la familia de soluciones uniparamétricas de la ecuacion es dada
por

_ 1
Y= ex—¢

Observe que y = 0, también satisface la ecuacién diferencial, luego es
una solucién. Sin embargo esta solucién no se puede obtener a partir de
la familia de soluciones uniparamétricas y por esta razon es una solucién
singular.

Las familias de soluciones uniparamétricas de las edo de primer orden en
los ejemplos anteriores estan dadas en forma explicita porque la variable

y esta expresada en términos de x
Ejemplo 5
Resuelva la ecuacion diferencial

dy 3x?
dx 2y
Solucion

Esta ecuacion diferencial es de variables separables

Paso 1: Separar variables
2ydy = 3x?dx

Paso 2: Integrar ambos miembros de la ecuacion

nydyszxzdx

y2=x3+C

Luego, la familia de soluciones uniparamétricas de la ecuacion es
yi=x*+C

Ejemplo 6

Resuelva la ecuacién diferencial
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ey’ —x+1=0

Solucién

f , d -
Considerando y” = d—y la edo se puede reescribir como

x’
dy x-1
dx  eY

y esta ecuacion es de variables separables

Paso 1: Separar variables
e¥dy = (x — 1)dx

Paso 2: Integrar ambos miembros de la ecuacion

jeydy = j(x— 1)dx

Y X +C
eV =——x
2

Luego, la familia de soluciones uniparamétricas de la ecuacion es
y +C
e =——x
2

En los dos ultimos ejemplos, la familia de soluciones uniparamétricas es

dada en forma implicita

Ejemplo 7

Resuelva el problema con valores iniciales
dy  x
dx y
y(4)=-3

Solucién

La ecuacion diferencial es de variables separables.
Pasol: Separar variables

ydy = —xdx

Paso 2: Integrar ambos miembros de la ecuacion
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fydy=—fxdx

2 xZ
%=—7+C
x2+y2=C

donde se ha considerado 2C = C.

Ahora se aplica la condicion inicial
y(4)=-3
en el paso 2 para obtener el valor de C
(4?4 (-3)*=C
C =25
Entonces
x?+y?=25

Es la solucion del problema de valor inicial.
Ejemplo 8
Encuentre la solucion particular de la ecuacion diferencial

x—y= Inylnx
dox yiny

Sujeta a la condicién inicial x =e,y = e

Solucion
La edo es una ecuacion de variables separables porque se puede
escribir como

dy Inx ]
— = () Uny)

Pasol: Separar variables

dy Inx
ylny  x
Paso 2: Integrar ambos miembros de la ecuacion
d Inx
dy _flnx
ylny x
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= [vdv

172
In|ul = 5t C

Luego, la familia de soluciones uniparamétricas de la ecuacion
diferencial es

(Inx)?2

+ C
2

Inliny| =

Ahora se aplica la condicion inicial

y(e) =e
en el paso 2 para obtener el valor de C
2
n|ne| = &2 + ¢
0=+ ¢
2
1
¢=-3
Entonces, la solucion del PVI es

(Inx)? 1
2 2

In|lny| =

gue se puede escribir como

(Inx)?-1
Iny=e 2

Es la solucion particular de la edo de primer orden.

2.2.3 Aplicaciones

Dinamica de poblacion

Ejemplo 9

La poblacién de una ciudad crece constantemente a medida que pasa el tiempo.

Si la poblacion se ha duplicado en tres afios y en cinco afios ha alcanzado la
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cifra de 40 000 habitantes. ¢ Cuéntas personas vivian en la ciudad al comienzo
de ese periodo de 5 afios?

Solucion.
Se utilizan los 4 fases del Método de Polya.

1. Comprender el problema

¢, Cudl es la incognita?

El nimero de personas que vivian en la ciudad al inicio de los 5 afios
¢,Cuales son las variables?

t =tiempo medido en afos.

P = Poblacion de la ciudad medida en numero de personas.

P es la variable dependiente del tiempo t y la poblacion de la ciudad en el
tiempo t se denota por P(t).

De esta manera, la poblacion inicial se denota por P(0) = P,

¢, Cudles son los datos?
La poblacién se ha duplicado en tres afos, es decir,
P(3) = 2P,

La poblacién en cinco afios es de 40 000 habitantes, es decir; P(5) =
40 000

¢,Cual es la restriccion?

t es la variable tiempo medida en afios, P(t) la poblacion de la ciudad en

el tiempo t y P, la poblacion inicial.

¢, Podrias representar graficamente esta situacion?

P, 2P, 40 000
® >
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2. Concebir un plan
Identificar la propiedad o ley se puede aplicar para formular el modelo
matematico del problema

Formular el modelo matematico del problema

Clasificar la ecuacion diferencial que interviene en el modelo matemético
Identificar la estrategia para resolver la ecuacion diferencial

Determinar el valor de las constantes que aparecen en la solucién

3. Ejecucion del plan
Propiedad: se dice que dos cantidades a y b son proporcionales si existe

una constante k tal que a = kb.

Ley de Thomas Malthus: la razdn con la que varia la poblacién de un
pais en un cierto tiempo es proporcional a la poblacion total del pais en

ese tiempo.

El modelo matematico del problema es

P p

dt

P(0) =Py
P(3) = 2P,
P(5) = 40 000

La ecuacidn diferencial que interviene en el modelo matematico del

problema es de variables separables.

Para resolver la ecuacién diferencial primero se separan las variables, es

decir

— = kdt

110



y luego se integra ambos miembros

fdp—fkd
b = t
InP(t) =kt+C

P(t) = Cekt

Luego, la familia de soluciones uniparamétricas de la edo de primer

orden es P(t) = Ce*t, donde C y k son constantes a determinar
¢, Como determinar la constante Cy k?
Se tiene que

Py =P(0)=C = P(t) = Pyekt

Por otro lado

1
2Py = P(3) = Poe™ = k=3In2=02310 = P(t) = P>

Ademas

40 000

40 000 = P(5) = Pyel1®>° = p, = 11550 = 12 602.3015 = 12 602.

Luego, la solucién del modelo matematico es
P(t) = 12 60202310t

Como la incégnita del problema es la poblacion inicial P, se tiene que

esta es aproximadamente de 12 602 personas.

4. Vision retrospectiva

¢ La respuesta satisface las condiciones del problema?
En efecto,
P(3) = 12602 * %6930 = 25200 ~ 2(12602) = 25 204

P(5) = 12602 x 1550 =39999 =~ 40 000
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Ejemplo 10

Un cultivo tiene una cantidad inicial Po de bacterias. Cuando t = 1 hora la

cantidad de bacterias es gPO. Si la rapidez de crecimiento es proporcional

a la cantidad de bacterias presente P (t) en el momento t, dentro de cuanto
tiempo la cantidad de microorganismos presente es igual al triple de la

cantidad inicial?
Solucién

1. Comprender el problema

¢,Cual es la incognita?

El tiempo que debe transcurrir para que la cantidad de microorganismos
sea igual al triple de la cantidad inicial.

¢, Cudles son las variables?

t =tiempo medido en horas.

P = Cantidad de bacterias en un cultivo.

P es la variable dependiente del tiempo t y la cantidad de bacterias en el
cultivo en el tiempo t se denota por P(t).

De esta manera, la cantidad inicial de bacterias se denota por P(0) = P,

¢, Cudles son los datos?

La cantidad inicial de bacterias es P,, es decir

P(0) = P,

Cuando t = 1 hora, la cantidad de bacterias es %PO, es decir
P(1) =3P,

¢,Cual es la restriccion?

t es el tiempo medido en horas, P(t) la cantidad de bacterias en el

tiempo ty P, la cantidad inicial de bacterias.
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¢ Podrias representar graficamente esta situacion?

> >

P 3 P(t) =n°de bacterias

en un tiempot

® >

2. Concebir el plan

Identificar la propiedad o ley se puede aplicar para formular el modelo
matematico del problema

Formular el modelo matematico del problema

Clasificar la ecuacion diferencial que interviene en el modelo matematico
Identificar la estrategia para resolver la ecuacion diferencial

Determinar el valor de las constantes que aparecen en la solucion

3. Ejecucidn del plan

Propiedad: se dice que dos cantidades a y b son proporcionales si existe

una constante k tal que a = kb.

Ley de Thomas Malthus: la razén con la que varia la poblacién de un
pais en un cierto tiempo es proporcional a la poblacion total del pais en

ese tiempo.

El modelo matematico del problema es
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dP

E=kp
P(0) = Py
3

La ecuacion diferencial que interviene en el modelo matematico del
problema es de variables separables.

Para resolver la ecuacién diferencial primero se separan las variables, es
decir

dp—kdt
5 =

y luego se integra ambos miembros

| @ [ ke
P
InP(t) =kt +C
P(t) = Ce*t
¢, Como determinar la constante Cy k?
Se tiene que
P, =P(0)=C = P(t) = Pyekt

Por otro lado

3 3
EPO =P(1) = Pyek = k= ln(E) = 04055 = P(t) = Pye04055¢

Ahora se puede determinar el tiempo que debe transcurrir para que la
cantidad de microorganismo sea el triple de la cantidad inicial. Para tal

efecto, se hace P(t) = 3P, en esta Ultima expresion de P(t)
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In3
0.4055

3P, = Ppe®#055t = 3= 04055t = ¢ = ~ 2.71hrs

Luego, deben transcurrir 2.71 hrs. para que la cantidad de

microorganismos sea igual al triple de la cantidad inicial.

4. Vision retrospectiva
Verifiguemos que cuando t = 0, la cantidad inicial de bacterias es Po, Esto
es, P(0) =P,

P (t) = Pye04055¢

p (0) — Poeo.4055(0) =P,

Ademas
3
P(l) = Poeo'4055 = 15P0 = EPO

Por lo tanto, la respuesta es correcta.
2.3 Actividades

1. Completa el siguiente cuadro. Escriba en la columna etiquetada con el nombre
de variable independiente la letra que simboliza a dicha variable, haga lo mismo en
la columna de la variable dependiente. En la columna etiquetada como variables
separables escriba si, si la edo de primer orden es de variables separables, en caso

contrario escriba no.

Ecuacién diferencial ordinaria Variable Variable Variables
de primer orden independiente  dependiente  separables
dy 2x+3
2 = y
dx ¢

d
(4y + yxz)é - 2x+xy?) =0

dx
—+x%sent=0
dt

(z + tcot (;)) dt —tdz =0
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du uv+3v—u-—3

d_vzuv—2v+4u—8

2. Resuelva las ecuaciones diferenciales que en el item 1 las clasific6 como de

variables separables.

3. Resuelva los siguientes problemas usando las cuatro fases del método de

George Polya

a)

b)

Se sabe que la poblacion de una comunidad crece con una razén
proporcional al nimero de personas presentes en el tiempo t. Si la poblacion
inicial P, se duplicé en cinco afos. ¢En cuanto tiempo se triplicara y
cuadruplicara?

La poblacion de un pueblo crece con una razon proporcional a la poblacion
en el tiempo t. La poblacion inicial de 500 aumenta 15% en 10 afios. ¢Cual
sera la poblacion pasados 30 afos?¢Qué tan rapido esta creciendo la
poblacibnent = 30?

La poblacion de bacterias en un cultivo crece a una razén proporcional a la
cantidad de bacterias presentes al tiempo t. Después de tres horas se
observa que hay 400 bacterias presentes. Después de 10 horas hay 2000

bacterias presentes. ¢ Cudl era la cantidad inicial de bacterias?
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Imagen tomada de la word wide web

Tema 03: Ecuaciones diferenciales lineales. Aplicaciones

¢Qué entiendes por ecuacion diferencial
ordinaria lineal?

ECUACIONES 4 DIFERENCIALES

3.1 Introduccién

En esta parte del moédulo se explica el método de solucion de las ecuaciones
diferenciales ordinarias de primer orden que son lineales, asi como su aplicacion a

problemas de mezclas.

3.2 Fundamentos teéricos

3.2.1Ecuaciones diferenciales lineales

La ecuacion diferencial de primer orden

% =fxy)
es lineal si se puede escribir en la forma
a2 +a@y=qx @)
donde a,(x),aq,(x) y q(x) son funciones que dependen Unicamente de
X.
Se dice que la ecuacion diferencial lineal es homogénea cuando g(x) = 0.
En caso contrario, es no homogénea.

Al dividir ambos lados de la ecuacién diferencial lineal entre el coeficiente

a,(x), se obtiene la ecuacion
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2+ P(x)y = Q(x) 2)
Llamada forma estandar de la ecuacion (1).

Ejemplo 1
La edo de primer orden

2
—_— =X
dx y

Es una edo de primer orden. También lo es la edo

Xy 2y = x?e*

dx
Ejemplo 2
Las edo

d

xé + 2y3 = x%e*
No es una edo lineal por el término no lineal y3. De igual manera, la edo
dy _
Xy dx y=Xx

No es una edo lineal porque el coeficiente de la derivada depende de x e

y

3.2.2 Estrategia pararesolver ecuaciones diferenciales lineales

Paso 1: Escriba la ecuacion diferencial en la forma estandar
Paso 2: Identifigue P(x) y después determine el factor de integracién

efP(x)dx

Paso 3: Multiplique la forma estandar por el factor de integraciéon. La

ecuacion resultante es
:_x [yefP(x)dx] — Q(x)efP(x)dx

Paso 4: Integre ambos lados de esta ultima ecuacion.
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Ejemplo 3

Resolver dy _ 3y=0
dx

Solucion.
La variable independiente es x y la variable dependiente es y.
La ecuacion esta en la forma estandar y es lineal homogénea.

P(x) = -3 y el factor integrante es eI PO _ g3x

Se multiplica la ecuacion por este factor

-3x dl _ 3e—3x
dx

e y=0

Que se puede escribir como

d s

—(€y)=0

dx( y)
Integrando ambos lados de la Ultima ecuacion se obtiene e *y= c. Al

despejar y se obtiene la familia de soluciones uniparamétricas y = ce ¥,
dada en forma explicita.

Ejemplo 4
Resolver d—S—BS =9
dt

Solucion.
La variable independiente es t y la variable dependiente es s.
La ecuacion tiene la forma estandar y es lineal no homogénea.

P(t) = -3y el factor integrante es olPO% _ g,

Se multiplica la ecuacion por este factor

-3t di_ 3e73ts — 9e73t

e
gue se puede escribir como
d , _ _
7(e 3tS) — 9e 3t
dt
Al integrar ambos lados de la ecuacion se obtiene
ed¥s=-3e¥+¢
0 sea

s=-3+ce™
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gue representa la familia de soluciones uniparamétricas de la edo lineal.

Ejemplo 5
Determinar la solucién de la ecuacién (x? —4)2:y+ xy =0 en el intervalo
X

(2, o).

Solucion.

La variable independiente es x y la variable dependiente es y.

Para escribir la ecuacién diferencial en la forma estandar, se divide toda

la ecuacion entre (x? — 4) .

dy X
dx x2-4 y
Como P(x) = 2X 4 el factor de integracion es

xdx 1 2
ZIn|x“-4
eIXZ*4 2" =/x* -4
Después de multiplicar la edo en forma estandar por este factor, se

obtiene

d
&(\/Xz -4y)=0

Al integrar ambos miembros de esta ecuacion se obtiene /x> —4y=c.

Por consiguiente en el intervalo (2, +«) la familia de soluciones

uniparameétricas de la edo de primer orden es y =

C
\/X2 -4 .

Ejemplo 6

Hallar la solucién del PVI
dy
2 4+y=X
dx y
y(0)=4

Solucién.

En la edo, la variable independiente es x y la variable dependiente es y.

Como P(x) = 1, el factor de integracion es eIdx =e¢”. Después de

multiplicar la ecuacion diferencial por este factor, se obtiene la edo
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d X X
—(Yye") = Xe
OIX(y )

Al integrar ambos miembros, se tiene que ye* = xe* —e* +c¢ y al despejar
y de esta dUltima ecuacion se obtiene la familia de soluciones
uniparamétricas

y=Xx-1+ce™.
Para obtener la solucion del PVI, se sustituye x =0, y =4 en lafamilia
de soluciones uniparamétricas y se obtiene ¢ = 5. Por tanto, la solucion
del PVI es y=x-1+5e".

3.2.3 Aplicaciones

Mezclas de sustancias

Ejemplo 7

Suponga que un tanque mezclador grande contiene 300 galones de
salmuera (sal disuelta en agua). Otra solucion de salmuera se bombea al
tanque a razén de 3 galones/minuto con 2 libras de sal por galén. La
solucion bien agitada se desaloja a la misma razon. Si habia 50 libras de
sal disuelta en los 300 galones iniciales. ¢ Cuanta sal habra en el tanque

pasado mucho tiempo?

Solucion
1. Comprender el problema

¢,Cudl es la incognita?
Cantidad de sal en el tanque después de mucho tiempo.

¢, Cudles son las variables?
t = Tiempo medido en minutos.

S = La cantidad de sal en el tiempo t.

S es la variable dependiente del tiempo t y la cantidad de sal en el tanque
en el tiempo t se denota por S(t).

De esta manera, la cantidad inicial de sal se denota por S(0) = S,

¢, Cudles son los datos?

La cantidad inicial de sal en el tanque es S, = 50, es decir
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S(0) = 50

El tanque contiene inicialmente 300 galones de salmuera con 50 Ib de sal
disuelta.

Ingresa al tanque

Salmuera a razon de 3 gal/min con 2 Ib/gal de sal .

Sale del tanque
La solucién bien agitada se desaloja del tanque a la misma razoén, es decir,
3 gal/min.

¢,Cual es la restriccion?

t es el tiempo en minutos, S la cantidad de sal en el tanque medida en

libras y S, la cantidad inicial de sal en el tanque.

¢ Podrias representar graficamente esta situacion?

Razén de entrada de la
salmuera: 3 gal/ min

Cantidad de
salmuera en el
tanque: 300
galones constante

Cantidad inicial
de sal en el
tanque: 50 libras

Razén de salida de la
salmuera: 3 gal/ min

2. Concebir un plan
Identificar la propiedad o ley se puede aplicar para formular el modelo

matematico del problema
Formular el modelo matematico del problema

Clasificar la ecuacion diferencial que interviene en el modelo matematico
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Identificar la estrategia para resolver la ecuacion diferencial

Determinar el valor de las constantes que aparecen en la solucién

3. Ejecucion del plan

Si S(t) la cantidad de sal en el tanque en el tiempo t, entonces la razon

con la que cambia S(t), es la razon neta:

((jj? = (razon de entrada de la sal) — (razon de salida de la sal) = R, — R,

Ahora bien, la razén con que entra la sal al tanque, en Ib/min, es

Rentraaa = (Razon de entrada de la salmuera)(Concentracion de sal)
= (3 gal/min)(2 Ib/gal) = 6 Ib/min

Riuiiaa = (Razoén de salida de la salmuera)(Razén de salida de la sal)
. S S .
= (3 gal/min)(—— Ib/gal) = — Ib/min
39 ) 300 /0 ) 100

Entonces la razén con la que cambia la sal en el tiempo t es dada por la

ecuacion diferencial

S _g_ S
dt 100

La condicién inicial es S(0) = 50. Luego el modelo matematico del

problema es:
ds S
— =6 - —
dt 100
S(0) =50

La ecuacion diferencial que interviene en el modelo matematico se

puede reescribir en la forma

as S

at T 100
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gue corresponde a una ecuacion diferencial lineal de primer orden en su

forma estandar.

Para resolver la ecuacion diferencial primero se obtiene el factor de

integracion

t

1
e T00% = o100
Luego, se multiplica la ecuacion diferencial por el factor de integracion

d t t
—(Sem) = 6e100
dt

Ahora se integra ambos miembros

_t _t
jd(SelOO) = 6je1 0 dt

t t

Se100 = 600e100 + C
t
S(t) = 600 + Ce™ 100

t
S(t) = 600 + Ce 100 representa la familia de soluciones uniparamétricas

de la edo.

Para hallar la constante arbitraria, usamos la condicion inicial
S(0) =50
50=5(0)=600+C = C =-550

De esta manera, la soluciéon del modelo matematico es

t

S(t) = 600 — 550e ™ 100

Para saber cuanta sal habra en el tanque pasado mucho tiempo, hay que

calcular tlim S(t). En efecto

t
Jim S(t) = 600 — 550 lim ™ 100 = 600 Ib.

4. Vision retrospectiva
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Notese que habia 50 libras de sal disuelta en los 300 galones iniciales.
Para verificar esto, se sustituye estos valores en la solucién del modelo
mateméatico

$(0) = 600 — 550e° = 600 — 550 =50

Luego, se concluye que los calculos son correctos.

3.3 Actividades

1. Completa el siguiente cuadro. Escriba en la columna etiquetada con el nombre
de variable independiente la letra que simboliza a dicha variable, haga lo mismo en
la columna de la variable dependiente. En la columna etiquetada como ecuacién

lineal escriba si, si la edo de primer orden es lineal, en caso contrario escriba no.

Ecuacion diferencial ordinaria Variable Variable Ecuacion lineal
de primer orden independiente dependiente
dy
— =2 X _ 6 2
X Ix xe y + 6x
xd—y —y=x%senx
dx Y

d
(x+2)2£=5—8y—4xy

(y—x)dy —ydx =0

du

7 +2vu? =0

2. Resuelva las ecuaciones diferenciales que en el item 1 las clasific6 como

lineales.

3. Resuelva los siguientes problemas usando las cuatro fases del método de

George Polya

a) Un tanque contiene 200 litros de un liquido en el que han disuelto 30 g. de

sal. Salmuera que tiene un gramo de sal por litro entra al tanque con una
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ord wide web

b)

razon de cuatro litros por minuto; la solucién bien mezclada sale del tanque
con la misma razon. Encuentre la cantidad S(t) de gramos de sal que hay
en el tanque al tiempo t.

Un gran tanque de 500 galones esta lleno de agua pura. Le entra salmuera
que tiene 2 |b de sal por galén a razén de 5 gal/min. La solucién bien
mezclada sale del tanque con la misma razén. Determina la cantidad S(t) de
libras de sal que hay en el tanque al tiempo t.

Un gran tanque esta parcialmente lleno con 100 galones de fluido en los que
se disolvieron 10 libras de sal. La salmuera tiene ¥z Ib de sal por galon que
entra al tanque a razén de 6 gal/min. La solucion bien mezclada sale del
tanque a razon de 4 gal/min. Determine la cantidad de libras de sal que hay

en el tanque después de 30 minutos.

Tema 04: Ecuaciones diferenciales exactas. Aplicaciones

¢Qué entiendes por una ecuacion

diferencial ordinaria exacta?
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Continuando con los métodos de solucién de algunas ecuaciones diferenciales de
primer orden, ahora se explica el método de solucion de las ecuaciones
diferenciales exactas asi como su aplicacion a problemas de calentamiento o

enfriamiento de un cuerpo (ley de Newton) y curvas ortogonales.

4.2 1Ecuaciones diferenciales exactas
La ecuacion diferencial de primer orden
M(x,y)dx + N(x,y)dy =0

es exacta si satisface el criterio de exactitud:

oM 0N

dy  0x
Observe que M(x,y) es el coeficiente de dx y N(x,y) el coeficiente de
dy.
Ejemplo 1

¢Es 2xy dx + (x2-1) dy =0 una EDO exacta?

Solucion.

Se considera a x como variable independiente y a y como variable
dependiente. En esta ecuacion M(x,y) = 2xy, N(x,y) = x? — 1y se tiene
que
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oM oN
L =2X=_—
oy OX

Entonces, la edo de primer orden es exacta.

Ejemplo 2
Verificar si la edo de primer orden
dy X +xy?
dx  x’y+y°®
es exacta.
Solucion.

Multiplicando en cruz y transponiendo términos, la ecuacion dada adopta

la forma
(x* + xy?)dx + (x*y + y*)dy =0
donde, M(x,y) = x*+xy> y N(x,y) =x’y+y®. En este caso
oM ON
E

y por lo tanto, la edo es exacta.

Ejemplo 3

¢Es exactala EDO (x+ y?)dx—2xydy =0

Solucién.

En este caso M(x,y) =x + y?, N(x,y) = —2xy . Como
oM oN
——=2y # =
oy OX

Se concluye que la edo no es exacta.

_2y

4.2.2 Estrategia para resolver ecuaciones diferenciales exactas

Paso 1
Si la ecuacion diferencial es exacta, entonces existe una funcion ¢(x,y)

tal que

g
Fie M(x,y)
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do
E_ N(ny)

Paso 2
Halle ¢(x,y) resolviendo el sistema de ecuaciones anteriores

Paso 3
La familia de soluciones uniparamétricas de la ecuacion diferencial
exacta es ¢(x,y) =C

Ejemplo 4

Halle la familia de soluciones uniparamétricas de la edo de primer orden
2xydx + (x> —1)dy = 0

Solucion.

La ecuacion es exactacon M(x,y)=2xy y N(x,y)=x%2-1

De acuerdo al procedimiento indicado, existe una funcién ¢(x,y) tal que

Integrando (1) con respecto a x
o(x,y) = [2xydx =x7y +k(y)
Ahora, derivando ¢ con respecto a y

W ox k)

y reemplazando en (2)
x2+k@y)=x*-1
de aqui se obtiene k’(y) = —1, o sea, k(y) = —y . Luego

p(x,y) =x*y —y
y la familia de soluciones uniparamétricas de laedoes x?y—y =_C.

Ejemplo 5
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Hallar la familia de soluciones uniparamétricas de la ecuacion diferencial
(x* + xy?)dx + (x?y + y*)dy = 0.

Solucion.

La ecuacion es exacta con M(x,y) =x3 + xy?2 y N(x,y) = x%y + y3.
Luego existe una funcion ¢(x,y) tal que

P _y3, xy? (@)
OX

op 2 3
—=Xy+y (b)
oy

Integrando (b) con respecto a y

2,,2 4

Xy |y
,y) = + 7+ k(x
@ (x,y) TR

y derivando ¢(x, y)con respecto a x
% _ xy? +K'(x)
OX

e igualando a (a)

xy? +K'(x) = x> + xy?
X4
De aqui obtenemos k’(x) = x3, es decir, k(x) = e Luego

Xzyz y4 X4
p(x,y) = 5 +T+T y la familia de soluciones uniparamétricas de
4 2.,2 4
la edo es XX Y c
4 2 4

4.2.3 Aplicaciones
Ley de Newton del enfriamiento o calentamiento
Ejemplo 6

Una pequefia barra metdlica, cuya temperatura inicial fue de 20°C se
sumerge en un gran recipiente de agua hirviente ¢ Cuanto tarda la barra
en alcanzar 90°C si se sabe que su temperatura aumenta 2° en un

segundo?¢ Cuanto tiempo le toma a la barra llegar a 98°C?

Solucion
1. Comprender el problema
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¢, Cudl es la incognita?
Tiempo que tarda la barra metalica en alcanzar los 90°C.

Tiempo que le toma a la barra metélica llegar a los 98°C

¢,Cuales son las variables?
t = Tiempo medido en segundos.

T = La temperatura de la barra metalica medida en °C.

T es la variable dependiente del tiempo t y la temperatura de la barra
metalica en el tiempo t se denota por T(t).

De esta manera, la temperatura inicial de la barra metélica se denota por
T0) =T,

¢, Cudles son los datos?
La temperatura inicial de la barra metalica es 20°C, es decir
T(0) = 20°C

La temperatura de la barra, sumergida en agua hirviente, aumenta 2°C
por segundo, es decir

T(1) =22°C
La temperatura del agua herviente es 100°C
Temperatura del medio ambiente donde se coloca la barra metalica es
100°C, es decir
T,, = 100°C
¢,Cual es la restriccion?

t es el tiempo en segundos, T la temperatura de la barra metalica medida
en °C, T,, la temperatura del medio ambiente y T, la temperatura inicial de

la barra metalica.

¢ Podrias representar graficamente esta situacion?
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2. Concebir un plan

Identificar la propiedad o ley se puede aplicar para formular el modelo
matematico del problema

Formular el modelo matematico del problema

Clasificar la ecuacion diferencial que interviene en el modelo mateméatico
Identificar la estrategia para resolver la ecuacion diferencial

Determinar el valor de las constantes que aparecen en la solucion

3. Ejecucién del plan

Propiedad: se dice que dos cantidades a y b son proporcionales si existe

una constante k tal que a = kb.

Ley de Newton: La rapidez con que cambia la temperatura de un cuerpo
es proporcional a la diferencia entre la temperatura del cuerpo y la del

medio que lo rodea, que se llama temperatura ambiente.

El modelo matematico del problema es

dT—kT 100

T(0) = 20
T(1) =22°C
La ecuacidn diferencial que interviene en el modelo matematico del

problema es de variables separables.

Para resolver la ecuacién diferencial primero se separan las variables, es

decir
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dT

(T—100) ‘4t

y luego se integra ambos miembros

fﬁ#"dt

In|T —100| = kt+C
T — 100 = Ce*t
T(t) = Ce** + 100
¢, Como determinar la constante Cy k?
Se tiene que
20=T(0)=C+100 = C=-80 = T(t) = —80e* + 100

Por otro lado

78
22=T(1) = —80e*+100 = k=1In (%) = —0.025318

Entonces, la solucion del modelo matematico es
T(t) = —80e~0025318¢ 1 100

Ahora podemos determinar los tiempos requeridos para que la barra
metalica alcance las temperaturas indicadas.

Tiempo que debe transcurrir para que la barra metélica alcance los 90°C:

90 = T(t) = —80e 00253181 4 100

—10 == —8(e—0-025318¢
1 — e—0.025318 t
1 1
t = —mln (g) ~ 82.1330 hrs.

Por tanto deben transcurrir, aproximadamente, 82.1330 horas para que

la barra alcance la temperatura de 90°C

Tiempo que debe transcurrir para que la barra metélica alcance los 98°C:
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98 = T(t) = —80e 0025318t 4 100

—— —809_0'025318 t

1
_~ _ ,-0025318¢
40 °©
t= t (1) 145.7019 h
= 70025318 "\a0) T TS

Por tanto deben transcurrir, aproximadamente, 145.7019 horas para que
la barra alcance la temperatura de 98°C

4. Vision retrospectiva

Verificar que la temperatura inicial de la barra metalica es de 20°C.
Sustituimos t = 0 en la solucion y se tiene:
T(0) = —80 e—0.025318(0) 4 100
=—-80+ 100
=20
Por lo tanto, la solucion es correcta.
¢La ecuacion diferencial del modelo matematico del problema se puede

resolver usando el método de ecuaciones exactas?

4.3 Actividades

1. Completa el siguiente cuadro. Escriba en la columna etiquetada con el nombre
de variable independiente la letra que simboliza a dicha variable, haga lo mismo en
la columna de la variable dependiente. En la columna etiquetada como ecuacion

exacta escriba si, si la edo de primer orden es exacta, en caso contrario escriba

no.
Ecuacion diferencial ordinaria de primer orden Variable Variable Ecuacion
independient  dependient exacta
e e
3 dy 3
(1——+x>—+y=——1
y dx X

—ydt + (t + \/ty)dy =0

134



la de la word wide web

Quv? +veY)du + Qu?v+e¥)dv =10

(senxy + xy cos xy)dx + (x% cosxy)dy = 0

d
(cos?x sen x) % + ycos3x =1

2. Resuelva las ecuaciones diferenciales que en el item 1 las clasific6 como

exactas.

3. Resuelva los siguientes problemas usando las cuatro fases del método de

George Polya

a) Un termoOmetro se cambia de una habitacion donde la temperatura es de
70°F al exterior, donde la temperatura del aire es de 10°F. Después de medio
minuto el termémetro indica 50°F. ¢, Cual es la lectura del termémetro ent =
1 minutos? ¢ Cuanto tiempo le tomara al termometro alcanzar los 15°F?

b) Un termometro se lleva de una habitacion hasta el ambiente exterior, donde
la temperatura del aire es de 5°F. después de un minuto, el termémetro
indica 55°F y después de cinco minutos indica 30°F. ¢Cual era la
temperatura inicial de la habitacion?

¢) Una pequefia barra de metal, cuya temperatura inicial era de 20°C, se deja
caer en un gran tanque de agua hirviendo. ¢ Cuanto tiempo tardara la barra
en alcanzar los 90°C si se sabe que su temperatura aumentd 2° en un

segundo? ¢ Cuanto tiempo tardara en alcanzar los 98°C?

Tema 05: Ecuaciones diferenciales homogéneas. Aplicaciones

¢éQué entiendes por una ecuacion
diferencial ordinaria homogénea?



Estimado estudiante se concluye este modulo de ecuaciones diferenciales

ordinarias de primer orden dando a conocer el método de solucion de las

ecuaciones diferenciales homogéneas y su aplicacion a problemas geométricos

5.2.1Ecuaciones diferenciales homogéneas
La ecuacion diferencial de primer orden

d
=)

es homogénea si satisface la condicién

ftx, ty) = f(x,y)

para todo t diferente de cero.

Ejemplo 1

Considere la ecuacion diferencial ordinaria de primer orden
dy _x+y
dx x-y

¢ Es homogénea?
x+y
x=y

Xty _t(x+y) _x+y _
tx—ty t(x—-y) x-y

Luego, la ecuacion diferencial es homogénea.

Solucién. Se tiene que f(x,y) =

f(tx,ty) = f(x,y)
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Ejemplo 2
y/x
¢,La ecuacion diferencial gy = u, es homogénea?
X X

Solucién. Se tiene que

eV +
foy)="""7

ty /1

tye"™ +ty t(ye!*+y) ye'*+y

[ %4 tx

f (tx, ty) = =f(xy)

Luego, la ecuacion diferencial es homogénea.

5.2.2 Estrategia para resolver ecuaciones diferenciales homogéneas

y = Uux
Se hace el cambio de variable dy Ut x du (**)
dx dx

y reemplazar esto en la ecuacion diferencial, se transforma en una

ecuacion diferencial de variables separables.

Ejemplo 3
1. Resolver la ecuacion diferencial homogénea
dy x+y
dx x-y
Solucién. Reemplazando (**) en la edo y tomando los extremos, se
tiene
du x+ux 1+u du 1+u
u+ X = - U4+ X—=—"——
dx  Xx—ux 1-u dx 1-u
ﬁ

Por transposicion de términos y dando luego comun denominador, la

ecuacion adopta la forma

du _1+u?
dx 1-u
gue es de variables separables. Separando variables e integrando
J'( dX
1+u? X
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du u
-[1+u2 _J.1+u2 du = In\x\+C

arctg u—;In1+u2—Inx=C

Ahora, recuperamos las variables originales sustituyendo u = y
X

1/2

arctg (i) —(In x)=C

1+

5.2.3 Aplicaciones

Curvas ortogonales
Ejemplo 4

Encuentre una familia de curvas que sea ortogonal a la familia de curvas

x?—y?=Kx

Solucién

1. Comprender el problema

¢,Cudl es la incognita?

Una familia de curvas ortogonales a la familia de curvas dada
¢,Cudles son las variables?

x = Variable independiente

y = Variable dependiente

¢, Cudles son los datos?

Una familia de curvas dada por x? —y? = Kx

¢,Cual es la restriccion?

¢, Podrias representar graficamente esta situacion?

¥

2. Concebir un plan
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Identificar la propiedad o ley que se puede aplicar para formular el modelo

matematico.

Obtener la ecuacion diferencial ordinaria de primer orden cuya familia de

soluciones uniparamétricas es la familia dada.

Determinar la ecuacion diferencial ordinaria de primer orden de la familia
de curvas ortogonales a la familia dada.

Formular el modelo matematico.

Clasificar la ecuacion diferencial que interviene en el modelo.

Identificar la estrategia para resolver la ecuacién diferencial.

3. Ejecucion del plan
Propiedad: Dos rectas, L4, L, en el plano son ortogonales si y solo si sus

pendientes m;, m, satisfacen la condicion

1
my* my, = —1 (:)m1=—m—
2

Recta tangente a una curva: la recta tangente a la grafica de la funcién

y = f(x) en cualquier punto (x,y) tiene pendiente igual a % | (x)

Para obtener la ecuacion diferencial de la familia de curvas x2? — y? =

Kx, se despeja la constante K y luego se deriva.

x (Zx — 2y%> - (x%—y?)

0= 2
De donde se obtiene
dy x?% + y?
dx  2xy

Que es la ecuacion diferencial de la familia dada.

La ecuacion diferencial de la familia de curvas ortogonales a x? — y? =

Kx, de acuerdo a la propiedad de las rectas ortogonales, es
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dy 1
dx  x%+4y?
2xy
O sea

dy 2xy
dx  x2+y?2
El modelo matemético del problema es la ecuacion diferencial ordinaria

de primer orden

dy 2xy
dx  x2+y?2

Se comprueba que esta ecuacion diferencial es homogénea.

Al aplicar el cambio de variables

y = UX
dy_ e
dx dx

Se obtiene la familia de soluciones uniparamétricas 3x%y +y3 = C, que

es la familia de curvas ortogonales a x? — y2 = Kx buscada.

4. Vision retrospectiva

. - d 2
La pendiente de la familia de curvas 3x2y +y3 =C es 2 = ——2  La
dx x2+y2
. .. d 24y2
pendiente de la otra familia de curvas x2 — y2 = Kx es % =z ; . Como

se puede observar, el producto de estas dos pendientes es igual a -1, es

decir , estas familia de curvas son ortogonales.

5.3 Actividades

1. Completa el siguiente cuadro. Escriba en la columna etiquetada con el
nombre de variable independiente la letra que simboliza a dicha variable,
haga lo mismo en la columna de la variable dependiente. En la columna
etiguetada como ecuacién homogénea escriba si, sila edo de primer orden

es homogénea, en caso contrario escriba
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Ecuacion diferencial de Variable Variable Ecuacion
primer orden independiente  dependiente  homogénea

(y + xcot (%)) dx —xdy =0

—ydx + (x + \/x_y)dy =0

dy 2s+y
ds 4s—2y

dv + 3xv?dx =0

y
xy =y+2xe x

2. Resuelva las ecuaciones diferenciales que en el item 1 las clasificO como

homogéneas.

3. Resuelva los siguientes problemas usando las cuatro fases del método de
George Polya
Determine las trayectorias ortogonales para cada una de las siguientes
familias de curvas.

a) y =cx"

b) x2+%yZ=c2
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