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Resumen. En este momento en el salon de clases se estdn impartiendo los cursos de
ecuaciones diferenciales como una serie de procedimientos los cuales estdn destinados a
resolver propiamente las ecuaciones diferenciales, es decir que el objetivo final de los
procedimientos usados en los cursos de ecuaciones diferenciales es obtener la solucion general
y particular de la ecuacion diferencial proporcionando las condiciones iniciales. Tomando
como base este contexto se desea realizar una propuesta nueva de ensefianza de las
ecuaciones diferenciales de primer y segundo orden en el contexto del movimiento uniforme.
La finalidad del trabajo de investigacion es el disefio una serie de actividades diddcticas de
aprendizaje de las ecuaciones diferenciales en el contexto de la fisica, tomando en cuenta los
conocimientos previos, las representaciones, asi como las creencias de los alumnos.
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Introduccion

La investigacidn se centra en el disefio, prueba e implementacion de actividades didacticas de
aprendizaje de las ecuaciones diferenciales de primer y segundo orden en el contexto del analisis
del movimiento uniforme. Para ello se toma la teoria de la Matematica en el Contexto de las
Ciencias que define una linea de investigacidon que aborda la desvinculacion de la matematica con
las demas ciencias que la requieren. En este dmbito que se quiere dar mayor significado a los
contenidos matematicos, esto aunado a que en la mayoria de las materias de matematicas se ven
muchos procedimientos los cuales tienen poco o ningun significado para los
alumnos(Ross,1994),(Zill, 2006). Ademas, el profesor limita la ensefianza a las aplicaciones que
estdn ubicadas mucho después de ensefar los temas del programa de estudio, por eso es
necesario redisefar nuevos tipos de cursos para la enseifianza de las matematicas y su marco real
de una situacién que en la matematica en el contexto de las ciencias se le denomina “situacién

problematica”.

La preparacion de los futuros profesionales de acuerdo a una matematica contextualizada en
campo especifico de especializacion, les permitird tomar las mejores decisiones en la area

particular donde se desempefien.
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Uno de los temas de importancia es el de las ecuaciones diferenciales, y dentro de éstas se
encuentran las mas simples que son las ordinarias de primer y segundo orden. Por otro lado, la
derivada y la integral son fundamentales para el entendimiento de las variables y su
comportamiento de cambio en el tiempo de cualquier fendmeno fisico; como ejemplo veamos la
velocidad y la aceleracion de un cuerpo, donde estos fendmenos los podemos representar
mediante ecuaciones diferenciales, las cuales se pueden presentar como un modelo matematico

gue aproxima y define mas al comportamiento del fendmeno fisico en la realidad (Alonso, 2000).

Es por estas razones que proponemos trabajar las ecuaciones diferenciales en el salén de clases,
tratando de inmiscuir al alumno en problematicas reales, las cuales permitan una mayor fijacion

del conocimiento matematico.

Dentro del proceso de la investigacién que nos ocupa planteamos los siguientes objetivos:

Objetivo general

“Disefiar una serie de actividades didacticas de aprendizaje de las ecuaciones diferenciales en el
contexto de la fisica, tomando en cuenta los conocimientos previos del estudiante, las

representaciones de las ecuaciones diferenciales, asi como las creencias de los alumnos”

Objetivos particulares

Para poder lograr el objetivo general planteado anteriormente se definen las objetivos particulares

por lograr durante la investigacion.

A) Determinar las condiciones bajo las cuales se presentan los aprendizajes significativos utilizando
ecuaciones diferenciales ordinarias de primer y segundo orden en la representacion del

desplazamiento de la particula en el plano coordinado en el contexto de la fisica.

B) Evaluar la relacién cuantitativa y cualitativa entre las ecuaciones diferenciales ordinarias de

primero y segundo orden del movimiento en el plano coordinado.

C) Analizar las diferentes formas que usan los alumnos en la representaciéon de un problema de

movimiento en el plano coordinado usando las ecuaciones diferenciales.
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D) Determinar cuales son las estrategias utilizadas por los alumnos en la de solucion de

problemas de movimiento en el plano coordinado utilizando las ecuaciones diferenciales.

E) Evaluar cuales son las creencias de los alumnos en relacidn con las ecuaciones diferenciales y su

relacién con el movimiento en el plano coordinado.

F) Analizar los aprendizajes de los alumnos usando ejercicios preparados en la ensefianza del

movimiento en el plano coordenado.

Los objetivos particulares antes mencionados tienen la intencidn de guiar el trabajo hacia
distintos 4dmbitos que seguird la investigacién en cuanto a los elementos que tratard y seran
fundamentales. La evaluacién se centrara en varios aspectos importantes como: aprendizaje y
comprension humana, epistemoldgica, heuristica de la solucidon de problemas, creencias del
alumno en cuanto a los problemas y soluciones, asi como las representaciones que hacen los

alumnos de las ecuaciones diferenciales aplicadas en un fenédmeno fisico.

Metodologia

La metodologia a seguir serd la determinada por la fase diddactica de la Matematica en el Contexto
de las Ciencias, denominada Matematicas en Contexto (Camarena 1984,1987, 1990, 1994), cual

consiste de los siguientes pasos:

1.-ldentificacidn de los problemas a abordar.

2.-Planteamiento del problema.

3.-Determinacion de las variables y las constantes del problema.
4.-Incorporacioén e los temas y conceptos matematicos.
5.-Determinacion del modelo matematico.

6.-Solucion matemadtica del problema.

7.-Determinacién de la solucidn requerida por el problema.
8.-Interpretacion de la solucién en términos del problema.

9.-Descontextualizacion de la matematica.
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Como parte del primer paso, se llevé a cabo un andlisis de los programas de estudio de carreras de
ingenieria, identificandose los temas que utilizan las ecuaciones diferenciales. Posteriormente se
procedio a realizar un andlisis de los textos de las siguientes asignaturas: teoria electromagnética,
electricidad y magnetismo, dindmica de fluidos, cinematica, estatica y dindmica; a través del
analisis de los textos se identificaron los problemas que se emplearian en los siguientes pasos de la

metodologia.

Se trabajo sobre el disefio varias actividades de aprendizaje y se consideraron las variables
fundamentales utilizadas en la descripcion de los fendmenos fisicos tales como el desplazamiento,

velocidad y aceleracion.

Para justificar el disefio de las actividades didacticas se dividieron éstas en varias fases las cuales
incluyen: conocimientos previos de los alumnos y contextualizacién de la actividad como se

muestra en la siguiente tabla.

Actividad di dactica Fascs dc la actividad
Fase 1
Desplazamiento
Fase 2
Fase 1
WVelocidad Fase 2
Fase 1
Aceleracidén Fase 2
Fase 3

La necesidad de introducir actividades especificas en el disefio se justifico mediante la evaluacién

de los componentes cognitivo, didactico y epistemoldgico como se observa en la siguiente tabla:
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Pasos utilizados en el diserio de la actividad desplazamiento segun la
Matematica en Contexto

Conocimientos previos de los alumnos

del movimiento

Arctividad 1 E-Deducir diferencias de 3 30
variacién lineal con el
apoyvo grafico.

D -Eelacionar las
diferencias deducidas con
el fen dmeno fisico.

Aetividad 2 C-Deducir un modelo 30
matem aticoe de las

diferencias lineales.

Actividad 3 E-Deducir diferencias de 3|
wariacidén angular con el
apoyo grafico.

D -Eelacionar las
diferencias deducidas con
el fen dmeno fisico.

Arctividad 4 C-Deducir un modela 30
matematice de las
diferencias angulares.

4 -Solucidn matematica del problema.
Actividad 1 E-Deducira la diferencia |

de wvariacidn lineal del
parametro tempo.
Di-Felacionar la variac &n
del empo con el
fendmene de
desplazamiento del
CUuetrpo.

Aectividad 2 E-Deducir las diferencias |
de variacidn lineal del
parametro
desplazamiento.

D -Eelacionar las
variaciones de
desplazamiento con el
fendmeno de
desplazamiento del cuerpo
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La aplicacién de la actividad didactica se realizé con un grupo de quinto semestre de la carrera de
Ingenieria Quimica (1.Q.) y un grupo de sétimo semestre de la carrera de Ingenieria Mecdnica y
Eléctrica (I.M.E.) de la Facultad de Estudios Superiores Cuautitlan (F.E.S.C.), la materia que toman
los alumnos de Ingenieria Quimica en el momento de la aplicacién es Ecuaciones Diferenciales. Es
conveniente mencionar que la actividad de aceleraciéon que resolvieron en la carrera de Ingenieria
Mecanica se realizé en dos sesiones de 1 hora 30 minutos esto debido a la mayor extensién de la

actividad.

Conclusiones sobre las actividades didacticas aplicadas

En este apartado se realizé un analisis de las respuestas de los estudiantes a la luz del marco
tedrico y los objetivos planteados al inicio del trabajo, esto nos permitira encontrar evidencias que
muestren como la matematica en el contexto permite construir actividades diddcticas que toman
en cuenta conocimientos previos, representaciones y creencias, y al mismo tiempo ayuda al

estudiante a la comprension del significado y aprendizaje de las ecuaciones diferenciales lineales.

1.-Se observé que las condiciones iniciales del problema si bien son inherentes a la definicion del
problema, éstas no tienen un significado practico en cuanto a la determinacién de una funcién
como resultado de la integracion, es decir, las condiciones iniciales toman significado cuando el
alumno ha encontrado la ecuacién general del problema y desea determinar la funcién particular,
lo cual le llevara a la determinacién de la constante de integracion en el proceso de solucion de la
ecuacion diferencial. En realidad cuando se proporcionan las condiciones iniciales en un fendmeno
determinado el alumno no tiene una visidon global de lo que representaran en el fendmeno

particular que se trata de describir.

2.-En el desarrollo de una actividad grupal es necesario estar muy al pendiente de cualquier
posible desviacidn que pueda presentarse, esto puede alterar el desarrollo de la misma y alterar
los resultados que se esperan obtener en las hipétesis de la experimentacidn, es decir, que el
grupo puede plantear un modelo incorrecto de la solucidn por una equivocada percepcion grupal,

también es importante verificar que el grupo haya terminado completamente la actividad.

3.-Se comprobd que es recomendable la colocacion de temas relacionados con las diferencias

sucesivas obtenidas de la variacion de los parametros manejados en el fendmeno en cuestion.
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Esto permitié hacer conciencia en el alumno del concepto de variabilidad del pardmetro y
asociarlo con el concepto de diferencial que tiene cualquier variable de un fendmeno en un

tiempo determinado.

4.-Se observd una clara conciencia del alumno en cuanto a la resolucién de una ecuacidn
diferencial, aunque se obtuvieron resultados muy pobres en la claridad del significado de la
soluciéon particular asociada con el conjunto de graficas definidas en la solucién general de la
ecuacion diferencial. Esto comprueba cual es la influencia que tienen los cursos de ecuaciones
diferenciales con pocas vinculaciones en otras ciencias. Se muestra una incapacidad de los
alumnos de percibir el comportamiento visual de las funciones, esto causado por el interés que
tiene los cursos de matematicas sobre los aspectos algoritmicos y donde el aspecto grafico estd

ausente en gran parte del discurso matematico escolar, esta evidencia se muestra a continuacion.

Respuesta de alumno sobre el significado de la solucidon general de una ecuacién diferencial.

T

5.-El alumno tiene claro el procedimiento de solucién de una ecuacién diferencial, pero tiene un
significado parcial en cuanto al significado de la solucién obtenida y aplicada al fendmeno

particular tratado.

6.-La actividad desarrollada provocéd en el alumno un nuevo significado en la relacién entre los
aspectos algebraico y geométrico lo cual le lleva a la comprension de la solucién de una ecuacién

diferencial en el contexto de la fisica.

7.- Es evidente que la actividad didactica de aceleraciéon necesita mayor tiempo en su resolucién
debido a la extensién de la misma, esta actividad maneja algunas actividades equivalentes a las
contenidas en las actividades de desplazamiento y velocidad aunque la misma actividad de

aceleracién goza de independencia propia.
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