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RESOLUCIONDE ECUACIONES DIFERENCIALES CON EL USO DE MAPLE 18
Abel Medina Mendoza®, Carlos Medina Tello?, Pedro Ancheyta Bringas®
YInstituto Tecnolégico de Comitan, 2Instituto Tecnoldgico de Zitacuaro
Tecnoldgico Nacional de México
amedinal05@hotmail.com, cmedinatello@yahoo.com.mx, perico_02@hotmail.com

Resumen

Se presenta una secuencia didactica de practicas apoyada por la teoria de registros de
representacion de Raymond Duval, para la asignatura comun de Ecuaciones Diferenciales y
su implementacion en las carreras de Ingenieria del Tecnologico Nacional de México, en
especifico en el IT de Comitan, con el uso de MAPLE 18 para facilitar el aprendizaje de la
disciplina y contribuir al logro de competencias profesionales en los estudiantes.

Palabras clave: Registros de Representacion, Ecuaciones Diferenciales, Maple 18,
Competencias.

Introduccion

La asignatura de Ecuaciones Diferenciales de los planes de estudio 2009-2010 del
Tecnol6gico Nacional de México (TecNM) cuenta con algunas propuestas de practicas que
son insuficientes para la comprension de los diferentes temas, no se establece la metodologia
para su elaboracion. Por tal motivo se desarrolla un trabajo para lograr la realizacion de
practicas que impacten en el aprendizaje y desarrollo de competencias en los estudiantes.

Saucedo (2005) sefiala que la incorporacion de la tecnologia en la ensefianza de las
matematicas, permite a los estudiantes visualizar fendmenos matematicos, hacer conexiones y
realizar experimentos, promoviendo una mejor comprension en el estudiante del concepto
matematico.

El arribo de las nuevas tecnologias sobre todo la calculadora, computadora y uso de software
cada dia tienen mas aceptacion como herramientas en el disefio de funciones de ensefianza de
las matematicas (Ortigoza, 2007).

La Matematica Educativa finalmente ha logrado que algunos desarrolladores de software, en
conjuncién con educadores matematicos, se hayan abocado a producir software educativo con
el proposito principal de ser utilizado para desarrollar actividades que produzcan aprendizaje
y desarrollen el pensamiento matematico, mediante archivos con los que interactien para
explorar, conjeturar y finalmente sacar algunas conclusiones, que aungque sean pruebas o
demostraciones empiricas, ayudan a que las conclusiones formales sean mas accesibles,
significativas y posibles de lograr.

Lynch (2006) informa que en Australia, como en el Reino Unido y los EE.UU., los gobiernos
han promovido la integracion del uso de ordenadores en el plan de estudios de la escuela
desde 1980 y en Europa, todos los paises tienen una politica oficial destinados a promover el
uso de tecnologias basadas en la informatica para el aprendizaje escolar. En México para ser
competentes en la integracion adecuada de las TIC en la Practica Docente y cumplir con lo
establecido en la tercera meta que se enmarca en el Plan Nacional de Desarrollo (PND) 2013-
2018 “México con Educacion de Calidad” resalta que el futuro de México depende en gran
medida de lo que hagamos hoy por la educacién de nuestros nifios y jovenes. Es fundamental
que la nacién dirija sus esfuerzos para transitar hacia una Sociedad del Conocimiento. La
creacion de verdaderos ambientes de aprendizaje, aptos para desplegar procesos continuos de
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innovacion educativa, requiere de espacios educativos dignos y con acceso a las nuevas
tecnologias de la informacion y comunicacion, es necesario innovar el sistema educativo para
formular nuevas opciones y modalidades que usen las nuevas TIC (PND, 2013). Por lo que es
necesario:

v Promover la incorporacion de las nuevas TIC en el proceso de ensefianza-
aprendizaje.

v Desarrollar una politica nacional de informética educativa enfocada a que los
estudiantes desarrollen sus capacidades para aprender a aprender mediante el uso de
las TIC.

v Ampliar la dotacion de equipos de computo y garantizar conectividad en los
planteles educativos.

v Intensificar el uso de herramientas de innovacién tecnoldgica en todos los niveles del
sistema educativo.

Es indispensable impulsar el desarrollo y utilizacion de las TIC en el sistema educativo para
apoyar el aprendizaje de los estudiantes, ampliar sus competencias para la vida y favorecer su
insercion en la sociedad del conocimiento. El uso didactico de las TIC, permitira que México
participe con éxito en la sociedad del conocimiento (Secretaria de Educacion Publica, 2013).

Se ha llegado a la conclusién de que hay que formar ingenieros competitivos en el ambito
nacional e internacional, para poder enfrentar el reto de la globalizacion, por ello es necesario
reconsiderar, qué, cuanto y como se ensefia las materias de Ciencias Bésicas (ANFEI, 2007).
Por ello se ha venido proponiendo una reforma a los cursos de introduccion a las ecuaciones
diferenciales, donde gracias a diversos programas computacionales, que permiten visualizar
campos de direcciones, curvas de solucion, y la expresion algebraica de las soluciones de
algunas ecuaciones diferenciales, Moreno y Laborde (2003) han mostrado que es posible
mejorar el aprendizaje de dichas ecuaciones.

Barrera, Téllez, Leon y Amaya (2011) en su trabajo de investigacion complementaron la
practica docente ordinaria con una interaccion ordenada del uso de las herramientas
tecnoldgicas (manejo de software) para una comprension significativa de la solucion de una
ecuacion diferencial.

Muchas de las ecuaciones diferenciales de significancia practica no se pueden resolver usando
métodos analiticos de célculo, por lo que se necesitan aproximaciones numéricas (Ascheri y
Pizarro, 2010).

El uso del MAPLE es una herramienta didactica valiosa, ya que ademas de proveer de
visualizaciones y computo simbolico cuentan con funciones especificas para la solucion de
ecuaciones diferenciales ordinarias (Ortigoza, 2007).

Existen soluciones de ecuaciones diferenciales que no se pueden encontrarse, ni inventar un
método para resolverla analiticamente. Zill y Cullen (2009) mencionan que esto no es tan
malo como se podria pensar, ya que la ecuacion diferencial en si misma a veces puede
“decirnos” concretamente como se “comportan” sus soluciones, esto es, mediante el dibujo
del campo direccional, nada mas que es tardado, por ello es mas eficiente realizarlo usando un
paquete computacional como lo es el MAPLE.
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Por ello, la utilizacion de los recursos como el software MAPLE, permiten trazar un puente
entre la realidad y lo abstracto por medio del método del descubrimiento, para mejorar la
motivacion y desarrollar el aprendizaje mediante la interaccion activa del estudiante.

La elaboracion de material didactico para la realizacién de practicas, haciendo uso de un
programa computacional como lo es eIMAPLE 18 y aplicarlo como recurso didactico en la
materia de Ecuaciones Diferenciales, ha contribuido a desarrollar y ejercitar las habilidades de
los estudiantes para mayor comprensiony aprendizajedetemas, como: la interpretacion
geométrica de las ecuaciones diferenciales de primer orden, solucion de ecuaciones
diferenciales de primero y segundo orden, solucién de ecuaciones diferenciales de orden “n”
mediante la transformada de Laplace y solucion de un sistema de ecuaciones diferenciales.

Establecer en el proceso educativo,estrategias didacticas soportadas por las Tecnologias de la
Informacion y Comunicacion, benefician el desarrollo de competencias especificas y
genéricas en los estudiantes, que los ayudara para su aprendizaje durante toda la vida para dar
solucion a problemas del entorno.

A principios del afio 2011 los docentes de la Academia de Ciencias Basicas, para ser
competentes en la integracion adecuada de las tecnologias de la informacion en las practicas
docentes y cumplir con lo establecido en el Plan Nacional de Desarrollo y Plan Sectorial de
Educacién 2007-2012, con respecto a la inclusiéon de las TIC para la calidad educativa y
estimular el aprendizaje, cursamos el Diplomado “Aplicacion de Software en la Ensefianza de
las Ciencias Basicas”, en donde para la disciplina de Matematicas se hace uso del software
MAPLE. A la fecha se ha continuado con la capacitacion profesional en el uso de las TIC
para ser competentes como lo marca el Plan Nacional de Desarrollo (PND) 2013-2018
“México con Educacion de Calidad”.

Objetivo

Por ello el objetivo del presente trabajo es mostrar una secuencia didactica de practicas,
apoyada por la teoria de registros de representacion de Raymond Duval, para la asignatura de
Ecuaciones Diferenciales y su implementacion para facilitar el aprendizaje de la disciplina y
contribuir al logro de competencias profesionales en los estudiantes.

Marco Tedrico

Para orientar el trabajo fue necesario hacer una busqueda de como la Matematica Educativa
ha logrado buenos resultados para el aprendizaje de las Matematicas, en especifico de las
Ecuaciones Diferenciales:

Duval (1999)sefiala que el campo del aprendizaje de las matemaéticas, involucra un anélisis de
procesos cognitivos como es la conceptualizacion; estos procesos requieren de la utilizacion
de sistemas de representacion diferentes a los del lenguaje natural, ya sea algebraico,
geométrico, grafico, simbolico, tabular, esquemas, imagenes... ““que toman el estatus de
lenguajes paralelos al lenguaje natural para expresar las relaciones y las operaciones™

Nieto, Viramontes, y LOpez (2009)comentan que para tener acceso al conocimiento
matematico, es necesario que los objetos sean representados de diferentes formas. Los objetos
matematicos tienen diferentes registros de representacion, tales como: algebraico, numérico
y gréafico o geométrico.

Loya, Flores y Terrazas (2011)comentan que un gran ndmero de docentes convergen en
afirmar, que la solucién de problemas de calculo y especificamente de ecuaciones
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diferenciales es aun simbolica en sus procedimientos, dejando a un lado lo grafico, lo
numerico o la combinacién de més de uno de ellos.

Una de las problemaéticas con la que cuenta la ensefianza de esta disciplina y sobre todo en
Ecuaciones Diferenciales es que, aun hoy, predomina el enfoque algebraico (Morales y Salas,
2010).

Por ello la Matematica Educativa recomienda el uso de las Tecnologias de la Informacion y
Comunicacion, que constituyen una herramienta para la incursion de la nueva metodologia de
ensefianza, ya que los estudiantes actuales estan inmersos en todo lo relacionado con la
tecnologia y puede contribuir al incremento de la motivacion para el desarrollo de
competencias y aprendizaje significativo.

Metodologia

Sabedor de que el docente es la persona que desempefia el papel mas importante en la tarea de
ayudar a los estudiantes a adquirir capacidades y habilidades, mediante el disefio de
escenarios de aprendizaje. Se determina la elaboracion de una secuencia didactica de practicas
para fortalecer el enfoque numérico y grafico acorde a la Teoria de Duval, haciendo uso del
Software MAPLE 18bajo el siguiente procedimiento:

v" Analisis del Perfil de egreso del estudiante (Seleccionar y aplicar herramientas
matematicas para el modelado, disefio y desarrollo de tecnologia computacional).

v' Competencia especifica de la materia (ldentificar, modelar y manipular sistemas
dinamicos para predecir comportamientos, tomar decisiones fundamentadas y resolver
problemas)

v"Intencion didactica y contenido programatico.

Considerando la intencion didactica y el contenido de cada una de las unidades del programa
de estudios Ecuaciones Diferenciales(TecNM, 2014), se implementan las siguientes practicas
para incentivar el aprendizaje en los estudiantes, como se indica en la tabla 1.

Tabla 1.Intencion Didactica y préactica correspondiente a cada unidad

Intencion Didactica

Nombre de la practica

Unidad I Se pretende que el estudiante desarrolle
las competencias para resolver problemas que

Préactica 1 “Interpretacion Geométrica
de la Ecuacion Diferencial de Primer

puedan ser modelados con una ecuacion | Orden y su solucion”

diferencial de primer orden. Practica 2 *“Aplicaciones de las
Ecuaciones Diferenciales de primer
orden”

Unidad Il Se estudian las ecuaciones | Practica 3 “Solucion analitica y gréafica

diferenciales de orden superior, modelando | de Ecuaciones Diferenciales de orden

Circuitos Eléctricos RLC. superior”
Practica 4 *“Aplicaciones de las
Ecuaciones Diferenciales de orden

superior”
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Unidad 11l Se aborda la Transformada de
Laplace con la intencion de proveer de una
herramienta que facilite y amplie su capacidad
para resolver problemas modelados a través de
ecuaciones diferenciales lineales con condicones

Practica 5 “Transformada de Laplace
Directa”
Practica 6“Transformada de Laplace
Inversa”
Préactica 7 “Solucion de una Ecuacion

Diferencialmediante la Transformada de
Laplace”

iniciales.

Préactica 8 “Solucion de un Sistema de
Ecuaciones Diferenciales.

Unidad IV Se tratan los sistemas de ecuaciones
diferenciales lineales para extender el campo de
aplicacion a problemas que involucran mas de una
variable dependiente en procesos simultaneos
(Andlisis de mallas de circuitos eléctricos).

Ejemplos de aplicacion de la practica

Primeramente se da una explicacion de las funciones bésicas para el desarrollo de las
practicas propuestas en la ventana principal del MAPLE 18, tal como se muestra.

[ programawia mw [Server 1] - Mapis 18 f= 5%
s (1) acta) A
E @~ MIOBe o {aK = L]

‘« B = = O (@
o B a4 v =
[V

Wl K & &

I Learn how to create your
[ o
[——

[Sre——y
. s C\arceres e groamalptgle 1Bdta Memera: 3837 Trengo: 0135

Figural.Ventana Principal del MAPLE 18.

Enseguida se les proporciona las librerias y comandos a utilizarse: with(plots),with(DEtools) y
with(inttrans).

Neckma (W) Ry

=

Herramactas (1)

= MlOowps o BRK

o B[u E=a

arrod IBERIABS om ptexplot, complexplotsel, conformal, conformalsa cont

Wb =

@

Ppaleta de
funciones
a(o)

ogy(a)

addiable, fourter, fourtercas, fourtersin, heankel, Tilbers, imgfourier, invhilbers, irviaplace, trvmellin laplace, mellin, savesable] @

i) e e
@ . Hoja de
) flab) trabajo

Figura2.Librerias y comandos a utilizarse del MAPLE 18
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Se desarrollan las practicas propuestas acordes al avance programatico de la asignatura.

Proporcionando las practicas que tendran que ir realizando conforme se indica en el formato
siguiente:

4]

[Estudiante:

[carreraisemestre:

Correcelectrénico: ”

Fecha:|

Reporte de la practica

Nimerc y Nembre de |2 practica

Objetive:

Instrucciones: I

Procedimienta:

Ejercicios:

Problemas de aplicacion:

Conclusiones:

Figura3.Formato de las practicas

Al final de cada préctica, el estudiante reporta las actividades solicitadas en el formato en
archivo digital, fomentando con ello la cultura del cuidado del medio ambiente y uso de las
TIC, competencias genéricas importantes para el perfil profesional.

Ejemplos de la aplicacion de la secuencia didactica:

En la primera unidad del programa es importante que el estudiante comprenda la definicion y
su interpretacion geométrica de una Ecuacion Diferencial de Primer orden, asi como obtener
la solucion de Ecuaciones Diferenciales de Primer Orden a través de diferentes aplicaciones.
La Ecuacion Diferencial de primer orden nos genera un campo direccional que nos permite
visualizar las diferentes soluciones sin resolverla analiticamente. Dibujar a mano un campo
direccional es directo pero tardado; por eso es probable que en la vida solo una o dos veces se
realice esta tarea, pero generalmente es mas eficiente realizarlo usando un paquete
computacional (Zill y Cullen, 2009), en nuestro caso el MAPLE 18.

A partir de éste momento se le brinda al estudiante un elemento de apoyo, con la finalidad de
visualizar el comportamiento de una Ecuacion Diferencial y sus diferentes soluciones para
verificarlo de manera analitica, lograndose con ello la motivacion y el gusto por las
matematicas al utilizar software con el apoyo de las TIC.

Como resultado de practica 1 del manual propuesto, el estudiante logra visualizar el campo
direccional y su solucion (de acuerdo a condiciones iniciales dadas) de una Ecuacion
Diferencial de Primer Orden.Observandose diferentes representaciones con el uso del
software MAPLE 18.
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Figura4.Campo de direcciones de la Ecuacion Diferencial.
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Figura 5. Campo de direcciones y solucion de la Ecuacién Diferencial.

En la préctica 2, el estudiante logra obtener la solucion de una Ecuacion Diferencial de Primer
Orden a través de diferentes aplicaciones. Observandose diferentes representaciones con el
uso del software MAPLE 18.
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Figura 6.Problemas de aplicacion (circuito RL en serie).
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Figura 7.Solucion grafica de una ED de primer orden (comportamiento de la corriente en

cualquier instante del tiempo).
Resultados

Para valorar el impacto de la implementacion de la secuencia de practicas, en un grupo de 24

estudiantes del 1V semestre de la carrera de Ingenieria en Sistemas Computacionales, en
parejas realizaron la practica 1, obteniéndose los siguientes resultados:

v 100% de los estudiantes resolvié de manera adecuado lo solicitado.
v El tiempo promedio en que resolvieron los problemas fue de 5 minutos.

v' El 100% de los estudiantes manifestaron interés y en ningin momento se mostraron
apaticos.

Imagen 1. Interpretacion geométrica a mano
de la Ecuacion Diferencial.

Imagen 2. Interpretacion geometrica
mediante el uso del software Maple de la
Ecuacion Difrencial
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Conclusiones

v

v

v

Utilizar diferentes registros de representacion, como lo menciona Duval en su teoria,
ocupa un lugar determinante en el aprendizaje de las matematicas.

Con la aplicacion del MAPLE, se incentiva el aprendizaje de los estudiantes creando
un escenario dinamico para el aprendizaje, pasando de la ensefianza abstracta al
aprendizaje significativo.

Con la aplicacion de la secuencia didactica mediante las précticas se logra la intencion
didactica y por consiguiente se contribuye al desarrollo de las competencias
especificas.

El estudiante al hacer uso del software, apoyandose en las TIC, desarrolla

competencias genéricas.

v El trabajo en equipo permitio realizar la practica de manera colaborativa, existiendo la
retroalimentacion de pares para la comprensidn e interpretacion de conceptos.
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