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(Es posible graficar soluciones de ecuaciones

diferenciales sin necesidad de derivar o integrar?’

Is it possible to graph solutions of differential
equations without referral or integrate?

E possivel solucdes graficas de equacdes
diferenciais sem referéncia ou integrar?
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Resumen

Para solucionar ecuaciones diferenciales es fundamental el uso de las inte-
grales o de las derivadas, pero si queremos comprobar una de sus solucio-
nes, en este documento se encontrard una manera alternativa de hacerlo
teniendo en cuenta algunos aspectos como: qué es la pendiente de una
recta y como se grafica, conocer algunas funciones y sus graficas, tener una
nocién de derivada como la pendiente de una recta tangente a una curva,
sabiendo esto es posible dar una solucién aproximada a una ecuacion dife-
rencial haciendo un bosquejo de la funcién que al derivarse resultara la
ecuacion diferencial propuesta.

Palabras clave: Matematicas superiores; Calculo; Campos direcciona-
les; Ecuaciones diferenciales; Otras nociones de Educacién Matematica;
Sistemas de representacion; Graficas, funciones.

Abstract

To solve differential equations is essential to use integrals or derivatives, but
if we want to check one of their solutions, this paper will be an alternative
way to do considering some aspects such as: what is the slope of a line and
how is plotted, meet some functions and their graphs, have a notion of deri-
vative as the slope of a line tangent to a curve, knowing this can give an
approximate solution to a differential equation by an outline of the role that
the result will be the differential equation given.

Keyword: higher mathematics, Calculus, Campos directional, differential
equations; Other notions of Mathematics Education; systems of representa-
tion; Charts, functions.

Resumo

Para resolver equagdes diferenciais ¢ essencial usar integrais ou seus deri-
vados, mas se quiser conferir uma de suas solugdes, este trabalho sera uma
forma alternativa de se considerar alguns aspectos, tais como: qual é a
inclinagdo de uma linha e como é plotado, conhecer algumas fungoes e seus
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graficos, ter uma nogao de derivada como a inclinagao de uma reta tangente
a uma curva, sabendo que isso pode dar uma solu¢do aproximada para a
equacio diferencial por um esbogo do papel que o resultado sera o equagao

diferencial dada.

Palabras clave: Matematica Superior, Calculo, Campos direcional, equagdes
diferenciais, outras nogdes de Educagdo Matematica, sistemas de represen-
tagao, graficos, fungdes.

Planteamiento del problema

En el primer semestre del 2013 en la catedra
Matematica del movimiento III de octavo semes-
tre del proyecto curricular de Licenciatura en
Educacién Basica con Enfasis en Matematicas en
la Universidad Distrital Francisco José de Caldas
(Bogota, Colombia), se proponen actividades enmar-
cadas en la resolucion de problemas, donde implici-
tamente se hizo una aproximacion a la solucion de
ecuaciones diferenciales, inicialmente se propone la
ecuacion y’= y sin hablar de ecuaciones diferencia-
les, simplemente la idea es encontrar la solucién de
esta ecuacion, teniendo en cuenta esto, se propone
encontrar una funcidn, tal que su derivada sea igual
a la funcién, donde en primera instancia no es abso-
lutamente necesario hacer un proceso de integracion
para dar solucidn, a continuacién se encontrara un
marco de referencia al respecto donde se sustentan
otros aspectos diferente a la integral para dar solucién
a ecuaciones de este estilo, posteriormente se daran
algunos procesos para encontrar estas soluciones sin
hacer uso de la integral.

Marco de referencia conceptual

Para tratar la solucién de ecuaciones diferenciales sin
hacer uso de las integrales o las derivadas, aunque
en este caso es necesario tratar aspectos propios de
la teoria cualitativa de las ecuaciones diferenciales ya
que si se tocan los aspectos analiticos se recurriria a
la integral.

Para hacer un tratamiento de la teorfa cualitativa de
las ecuaciones diferenciales se tendra en cuenta algu-
nos planteamientos realizados por Canovas (2004),
para esto, inicialmente se tiene en cuenta que las

ecuaciones diferenciales ordinarias pueden ser abor-
dadas con mayor facilidad haciendo uso de campos
direccionales, estos son planos donde aparecen pen-
dientes que indican la direccién de la tangente a una
funcién en cada punto. El conjunto de los segmentos
de esas pequenas rectas es la representacion geomé-
trica del campo de pendientes o campo direccional
del cual se puede esbozar la grafica.

Observemos las ecuaciones del tipo dx =f{t). Para este
tipo de ecuaciones se cumple en dt que la pendiente
en cualquier punto es la misma que en cualquier otro
punto con la misma coordenada t. Geométricamente
esto implica que todas las marcas de pendientes sobre
cada t son paralelas. Encontrar soluciones para este
tipo de ecuaciones diferenciales es como calcular
una antiderivada aunque de manera geométrica. Por
ejemplo estudiemos el campo direccional de la ecua-
cién y'= 2t la solucién exacta a partir de una inte-
gral se tiene que es y= t*/2 + ¢, y las curvas solucién
que no son diferentes sdlo es una traslacion vertical;
el campo direccional de esta ecuacion diferencial
corresponde al siguiente:

Figura 1
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Fuente: Elaboracién propia
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Encontrando de esta manera las posibles solucio-
nes de la ecuacién, dando un bosquejo de parabolas
iguales pero trasladadas de manera vertical. Ademas
es importante tener en cuenta que se cortan y esto se
debe al teorema de existencia y unicidad de solucio-
nes, y en la grafica es evidente que también se da por
ser una traslacion de una funcion.

Partiendo de esto y tal como lo indica Amaya (2006)
establece que “no es posible estudiar los fendmenos
relativos al conocimiento sin recurrir a la nocién de
representacion, y esto, porque no hay conocimiento
que un sujeto pueda movilizar sin una actividad de
representacion’, ahora para (Duval 1999) citado por
Amaya (2006) el hecho de poder utilizar diferen-
tes planos de representacién y procedimientos para
favorecen el aprendizaje de las matemadticas, esto
incrementa notoriamente que el estudiante logre
comprender mejor la tematica a trabajar; dado que
permite al docente ampliar las alternativas didacticas
y procedimentales frente a la presentacion de cada
tema.

En el caso del célculo por ejemplo, los conceptos de
funcion, limite, continuidad, derivada, integral, y en
este caso ecuaciones diferenciales, es posible estu-
diarlos acudiendo al plano de representacion grafico
o tabular.

Metodologia

Para llevar a cabo la solucién de ecuaciones diferen-
ciales sin hacer uso de derivar o integrar se realizara
un paso a paso de los aspectos que intervienen ade-
mas de una justificacion.

Tengamos en cuenta que tal como se indicd en el
marco referencial, el uso de tablas puede ayudar
a comprender de buena manera lo que se esta rea-
lizando en calculo, en el siguiente ejemplo se mos-
trara el procedimiento que se realiza para la solucién
de una ecuacion diferencial partiendo de su campo
direccional.

Realicemos por ejemplo la ecuacién y’= y donde se
debe encontrar una funcion, tal que su derivada sea
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igual a la funcidn, en este caso la variable de pen-

diente es y’ tendremos lo siguiente:

Figura 1
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Fuente: Elaboracién propia

Notese que si: y es igual a cero y’también loes, si y = 1
y’= 1de esta manera se puede seguir tabulando y se
encontrard que si y = n entonces y’=n, claro estd que se
da exclusivamente para la solucién de esta ecuacion.

Pero es necesario saber que y’ es la derivada de la fun-
cidn, esto indica que la pendiente de la recta tangente
a la funcién y = f (x) por un punto determinado es
cada uno de los valores que se da en la tabla, pero
se sabe también que y = 0. y = I... y = n son rectas
horizontales, por lo tanto al tener en cuenta los dos
valores que se dan en la tabla a la hora de tabular se
interpreta que: por la recta y = n se pondran peque-
fos segmentos de recta con pendiente #, es decir por
y = 0 se tomaran pedacitos de pendiente 0, por y = 1
se obtendran pedacitos de pendiente 1 y asi sucesiva-
mente de la siguiente manera:

Figura 3
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Ahora tengamos en cuenta una funcién que no con-
tenga solamente la variable y sino también x, sea la
ecuacion diferencial y” = 1/x; en este caso la variable
dependiente es y’, es decir que al otorgar valores a x
resultaran los de y’

Figura 4

Fuente: Elaboracién propia

En este caso se puede afirmar que cada x = n es una
recta vertical, y se debe hacer el andlisis de que por
ejemplo, cuando x = 2, sobre esta recta deben trazarse
minusculos segmentos con pendiente 1x /2 ya que en
la tabla cuando x vale 2 su derivada es 1/2.

Figura 5
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Fuente: Elaboracion propia

En este caso también se puede observar que la fun-
cién no estd definida cuando x es cero puesto que la
division entre 0 no esta definida, es decir que x = 0 es
una asintota de las soluciones de la ecuacion diferen-
cial, realizando los procedimientos del ejemplo ante-
rior se encontrard que el campo direccional es el que
se encuentra en la figura 5.

Finalmente se debe tener en cuenta que cualquier
ecuacion diferencial de primer orden puede ser
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abordada de manera similar obteniendo los bosque-
jos de las funciones solucion de la ecuacion.

Analisis de datos

Para realizar un analisis de los resultados a la hora
de comprobar soluciones de ecuaciones diferenciales
sin hacer uso de integrales o derivadas se observara
algunos errores que se pueden cometer a la hora de
realizar un campo de direcciones:

El primer error puede ser el hecho de no graficar las
soluciones teniendo en cuenta quién es la variable
dependiente y quién es la independiente.

Otro error puede ser que si la ecuacion que se pre-
tende solucionar es por ejemplo y’= x + y se tome
como si y y ¥ fueran la misma variable, de esta
manera no se estara haciendo de manera correcta el
campo direccional.

Otro aspecto importante es que en los ejemplos del
marco tedrico se podia dar solucién tabulando y
asignando valores cualesquiera en el caso de ecuacio-
nes como y’=x + y a la hora de tabular se realizaran
andlisis similares, pero con objetos diferentes, en este
caso la variable independiente es y' y de este valor
dependen x = y por lo cual si y = 0 entonces X +y =
0 generando la recta , quiere decir que por esta recta
se dibujaran diminutos segmentos de pendiente 0,
generando campos direccionales como el siguiente:

Figura 6
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Teniendo en cuenta este campo direccional y el pro-
ceso realizado para hacerlo, se puede encontrar la
solucion de bastantes ecuaciones diferenciales de pri-
mer orden.

Conclusiones

Esta clase de actividades sugiere por parte de los estu-
diantes para profesor de matemdticas comprender
los conceptos que se emplean a la hora de realizar los
campos direccionales, logrando establecer relaciones
entre los diferentes sistemas de representacion, en
este caso, entre el grafico y la tabla.

Analizar las equivocaciones cometidas en las cons-
trucciones de los campos de direcciones permite que
los estudiantes reconozcan cudles son los tipos de
errores o dificultades que se presentan en este tipo de
actividades e identificar cudles de ellas son inheren-
tes al concepto mismo y cuales son generadas por la
errénea identificacion de cada ecuacion.

Finalmente, el proponer a los estudiantes para profe-
sor este tipo de actividades posibilita reconocer otro
tipo de enfoque para la ensefianza de las matematicas,
en el cual se puede hacer uso de diferentes caminos a
tematicas complejas como las ecuaciones diferencia-
les sin pasar por tematicas previas como la derivada
y la integral.
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