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Resumen

El presente articulo se orienta al perfeccionamiento de un enfoque didactico del proceso
de ensefianza-aprendizaje de las ecuaciones diferenciales ordinarias en las carreras de
ingenieria, una herramienta fundamental en el trabajo ingenieril, dado el amplio
espectro de aplicaciones en las que se manifiestan. Por lo que su objetivo esta
encaminado a mejorar la comprension, proceso de resolucion y aplicacion de estas
ecuaciones, para la determinacion de aspectos esenciales para su estudio de modo
general. Para el logro del referido objetivo se trabajo desde la Matematica, teniendo en
cuenta sus caracteristicas ontolégicas y epistemoldgicas, asi como del proceso de
asimilacion y habilidades o procesos del pensamiento I6gico como generalizacion y
abstraccion. El estudio aporta caracteristicas novedosas para los estudiantes, por
primera vez se enfrentan a la resolucién de ecuaciones donde la incognita aparece bajo
el signo de derivada y la soluciéon es una funcién, es una herramienta esencial del
lenguaje matematico; a través de ellas se expresan relaciones entre objetos y
fendmenos matematicos de la realidad objetiva, asi como descripcion y relacion entre
los diferentes movimientos de las variables que en ellas intervienen.

Palabras clave: enfoque didactico, motivacion, funcion solucion de una EDO,
estructura sistémica.

Abstract

This article is oriented to the improvement of a didactic approach to the teaching-
learning process of ordinary differential equations in engineering careers, a fundamental
tool in engineering work, given the wide spectrum of applications in which they are
manifested.Therefore, its objective is aimed at improving the understanding, solving
process and application of these equations, in order to determine essential aspects for
their study in general.ln order to achieve this objective, the work was based on
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mathematics, taking into account its ontological and epistemological characteristics, as
well as the process of assimilation and skills or processes of logical thinking such as
generalization and abstraction.The study provides novel characteristics for the students,
for the first time they face the resolution of equations where the unknown appears under
the sign of derivative and the solution is a function, it is an essential tool of mathematical
language; through them, relationships between mathematical objects and phenomena of
the objective reality are expressed, as well as description and relationship between the
different movements of the variables involved in them.

Key words: didactic approach, motivation, solution function of an EDO, systemic
structure.

Introduccién

Como objeto de la Matemética son consideradas todas las formas y relaciones del
mundo real que posean objetivamente tal grado de independencia respecto al
contenido, que pueden ser totalmente abstraidas de este ultimo. Ademas, no solo las
formas abstraidas de la realidad son objeto de estudio de la Matematica, sino también,
aquellas logicamente posibles, establecidas sobre la base de formas y relaciones ya
conocidas.

En el proceso de ensefianza-aprendizaje de la Matematica en las ingenierias es
necesario que los estudiantes desarrollen habilidades y capacidades matematicas que
contribuyan a la comprension del contenido matematico y con ello, al avance de las
ciencias aplicadas. Uno de los principales objetivos de la Matematica en las carreras de
ingenieria es proveer herramientas fundamentales para la modelacion y resolucién de
problemas ingenieriles, pero para el logro de estos objetivos es necesario en su
ensefanza, buscar un equilibrio entre fundamentalizacién y profesionalizacion de la
propia disciplina (Gutiérrez, 2003). En las mas variadas situaciones, se debe lograr que
los educandos dominen el aparato matematico que los haga capaces de modelar y
analizar los procesos técnicos, econdmicos, productivos y cientificos; con la utilizaciéon
tanto de métodos analiticos como aproximados, asi como de las técnicas de
computacion.

Las ecuaciones diferenciales ordinarias (EDO) dentro de la Matematica son una
herramienta poderosa para modelar y resolver problemas ingenieriles por lo que se
requiere desarrollar habilidades en los estudiantes referentes a los procesos de
modelacién en diferentes contextos; promover el desarrollo del razonamiento
conceptual, procesos del pensamiento logico como analisis y sintesis; dado que
muchos problemas ingenieriles se resuelven mediante las EDO, las cuales no siempre
se pueden resolver por métodos analiticos. “Organizaciones nacionales e
internacionales sefalan, que no son suficientes para alcanzar la formacion integral de
los futuros profesionistas” (Rodriguez y Quiroz, 2016, p. 101) por lo que el empleo de
métodos numéricos resulta fundamental en su estudio.
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En un ambiente de geometria dinamica Hernandez, Jaimes y Chavez (2016) reconocen
gue a los estudiantes se les dificulta transitar o cambiar de registros de representacion:
algebraico, gréafico, al lenguaje natural. Camacho, Perdomo y Santos Trigo (2008)
observaron que, en lineas generales, la idea que tienen los estudiantes de resolver una
ecuacion diferencial se reduce a la aplicacion de algoritmos especificos de clasificacion
y resolucién de las EDO (Guerrero, Camacho y Mejias, 2010), desaprovechan las
potencialidades de estas y, con ello, la contribucion a la formacion de un ingeniero
acorde con las exigencias actuales. Lo que se convierte en un aspecto vital a tratar
didacticamente.

La disciplina Matematica contribuye al desarrollo del pensamiento I6gico y algoritmico y
aporta los fundamentos basicos de un especialista en ciencias técnicas, dado que todo
ingeniero considera representaciones técnicas y cientificas en términos mateméticos,
con los cuales refleja los rasgos cuantitativos y cualitativos de los fenédmenos que
estudia.

En particular, como aspectos especificos de la contribucién de esta disciplina a la
formacién del futuro ingeniero, se distinguen los siguientes:

e Ampliar la madurez matematica y la capacidad de orientarse a lo esencial del
contenido y abstraer las relaciones intrinsecas en el objeto de estudio.

e Desarrollar habilidades para la comunicaciéon y comprension de propiedades y
caracteristicas matematicas de magnitudes y formas en las variantes formal,
gréafica, numérica y verbal. Lograr dominio de lenguaje matematico.

e Contribuir a la conformacion de una cultura cientifica general e integral
actualizada.

e Identificar, interpretar, analizar y formular modelos matematicos de procesos
técnicos, econdmicos, productivos y cientificos vinculados al objeto de su
profesion, asi como resolver los problemas de indole matemético a los que estos
conducen, haciendo un uso eficiente de las técnicas modernas de computo y de
los Asistentes Matematicos.

e Construir una solida base de conocimientos, integrada y sistémica, que deje
huella en su proceso de aprendizaje y le permita resolver problemas con los
recursos y estrategias estudiadas.

e Aprender a razonar y actuar de forma creadora.
Para ello se requiere una concepcion del modelo de ensefianza que tenga en cuenta:

e Una estructuracion sistémica de los contenidos (conocimientos, habilidades,
actitudes y sentimientos).

e Una ensefanza centrada en el estudiante como sujeto activo, constructor y
reconstructor de su propio conocimiento y proceso de aprendizaje.
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e Una ensefianza a través y para la resolucion de problemas, vinculados a la
carrera y a las otras disciplinas y asignaturas.

¢ Una ensefanza fundamentada en las caracteristicas intrinseca y esenciales de la
Matematica que caracterizan su ontologia y epistemologia. (Rodriguez, 2021).

En la actualidad se cuenta con softwares que son asistentes matematicos de gran
ayuda, tanto desde el punto de vista profesional (el Maple), como desde el punto de
vista didactico con el Geogebra. Es necesario destacar, que software como el Maple
tienen implementado métodos analiticos muy eficientes que pueden resolver una gran
variedad de EDO, por lo que en la formacion del ingeniero resulta muy importante lograr
que sea capaz de modelar un problema dado mediante EDO ya que tiene la posibilidad
de resolver la ecuacion a partir de los referidos software; pero para poder modelar
problemas usando dicha herramienta matematica, primero tiene que dominar la
herramienta comprendiendo su esencia y caracteristicas fundamentales. De ahi la
importancia del tratamiento didactico en la motivacion por el aprendizaje de las EDO.

Materiales y métodos

El trabajo se ha desarrollado mediante la investigacion-accion. Se estudiaron los
resultados de 235 evaluaciones sobre el tema, asi como entrevistas a docentes con
experiencia en la imparticion del contenido estudiado. Esto se apoy6, ademas, con un
estudio bibliografico, tanto de la bibliografia empleada por los estudiantes como de
publicaciones actualizadas sobre el tema.

Resultados

Las ecuaciones diferenciales y procesos de resolucion. Aproximacion al Método de
Euler

Una gran variedad de problemas que los ingenieros afrontan se basa en conocer como
varia un elemento en funcién de una o varias variables. Es decir, determinar una
funcion desconocida mediante datos relacionados por una ecuacién que contiene, por
lo menos, una de las derivadas de la funcién desconocida. Estas ecuaciones se
nombran ecuaciones diferenciales. Si la ecuacion contiene derivadas respecto a una
sola variable independiente, entonces se dice que es una ecuacién diferencial ordinaria
(EDO).

Sobre estas se ofrece un enfoque didactico que permite al estudiante analizar la
relacion entre la funcion derivada y la funcién solucién que contribuye a mejorar su
comprension, el proceso de su resolucion, asi como sus aplicaciones en la solucion de
problemas ingenieriles y de la vida cotidiana. Los procedimientos usados para su
resolucién pueden producir una solucion exacta o aproximada, ya que su buscan
encontrar la funcibn o un conjunto de funciones, que estan definidas explicita o
implicitamente, que no contengan derivadas y que se satisfagan idénticamente. Para
elaborar los calculos numéricos en la obtencion de las soluciones se emplean como
herramienta muy eficiente los asistentes matematicos.
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Puede afirmarse que este es un método basico y sencillo entre los métodos numeéricos
para obtener la solucion de una ecuacion diferencial, aunque existen otros, todos con
la misma estructura fundamental; se incluye debido a que permite analizar,
detalladamente, el error y su propagacion; se debe tener en cuenta también su valor
histérico. La utilidad para el concepto es un procedimiento que, aunque es la base de
los métodos numeéricos permite ver la relacién de aproximacion de la derivada de una
funcién mediante la razén entre el cambio en el valor de la funcion y el cambio en el
argumento, lo que permite construir una serie de puntos que se acercan al valor de la
solucion de la ecuacion diferencial, la solucion en cada punto usando la derivada en
ese punto, lo cual contribuye a ilustrar a los estudiantes la solucion de una ecuacion
diferencial.

Como se ha planteado, el algoritmo a emplear se basa en la aproximacion del valor de
la solucién en cada punto por el valor de la tangente a la curva solucion en el punto
anterior.

Una recta y = mx + n estangente a una funcion f(x) en un punto de abscisa x = a
cuando pasa por el punto (a; f(a)) y su pendiente es f'(a), es decir, el mismo grado de
variacion, definida por la expresion: vy —f(a)=f"(a)*(x—a)que se evidencia

mediante el uso del Geogebra.

€7 GeoGebra Clisico u o ox
|: = v SN Ty x=x= [ & =
I - I NOT & x &
O f(x) = x—27+2 : ; m=F@Ts)
1525637 _3 :
A = Punto(f) H 1021382 ~ 2
— (071, 3.66) ® 2
B = Punto(f)
— (4.46,8.04) G)
@ g(x) = Si(x(A) < x < x(B),f(x))
; . (x—2P+2, (071 <x<4.46)
L5
€ = Punto(g)
— (2.75. 2.56) ®
h : Tangente(C, g) H 2
@ "
— y=140x- 155
1 a
D = Punto(h) :
— (-2.03, -4.58) ® i ) T o 4 &
Figura 1. Algoritmo a emplear 1. Fuente: elaboracién propia.

Lo que permite entender que al trazar una tangente a la curva en el punto cuya
ordenada es (x;), o sea en en el punto P;(x;y(x;)), tomar otro punto P, (%24 ¥(x;44)),
y a partir de estos dos puntos hallar la pendiente de la curva ¥ = ¥(x) en el punto (2;),
dada por m = f(x;v;) = ::H'—:h, donde x;:y =h+x; y vy =y, +hf(x;y;), para un

i+1 %
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b— . . .. .
h = Tﬂ que es el ancho de los (1) subintervalos iguales en que se divide el intervalo
[a: b] donde deseamos encontrar la solucion.

® ® ® ®© 0 0 0

Figura 2. Algoritmo a emplear 2. Fuente: elaboracion propia.

Al aproximar la solucién por tramos de lineas rectas, estas rectas tienen pendientes
iguales a los de la curva en puntos iniciales de cada uno de los subintervalos [x;;x,..4],
en que quedod subdividio el intervalo dado. Sin embargo, apreciamos que en la medida
en que nos alejamos del punto inicial se evidencia un error en el intervalo [a.b]que va
en aumento, el cual queda reducido en la medida que aumente el numero de
subintervalos en el intervalo ofreciendo una mayor exactitud.

El error que se comete en el paso inicial para (x,v,) es E, =0, siempre en E,se
considerara solamente el error por truncamiento local, ya que no hay influencia de
errores anteriores.

Se determina el valor aproximado a la solucién de la ecuacion ¥' =y + x para x = 1
que satisfaga la condicion inicial y; = 1 cuando x, = 1.
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Figura 3. Algoritmo a emplear 3. Fuente: elaboracion propia.

A través del método numérico hemos encontrado el valor aproximado y,._, = 3.19 . La

solucién precisa al resolver la ecuacion dada que satisface las condiciones iniciales
indicadas es y,-, = 2(e — 1) = 3.44 donde se evidencia un error aproximado de solo el

804.

De forma analoga en la solucién de la ecuacién y" — 3y'+ 2y =0 con la condicion
inicial de y(e) =1 y ¥'(0) = 1, Siendo la solucion general y; = y, + ¥, teniendo como
solucion caracteristica (m—1)(m—2)=0 ; y.=ce™ + c,e™. Lo que evidencia la

estructura sistémica de la matematica, ya que ella es medio y objeto en si misma.
Es importante tener presentes varios aspectos:

1- Si Z—f es negativa, entonces se puede encontrar un valor de (h) tal que
[1 + hz—ﬂ < 1, el error ir4 disminuyendo.

ar

5, sea positiva, entonces el error ira aumentando.
.

2- Si [1 + hz—ﬂ = 1, hace que,
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En estos casos es posible mantener el error bajo control, seleccionando (h)
.. ~ d y
suficientemente pequefio de forma que [1 +h a—f] llamado factor de programacion, se
.

encuentre muy proximo a la unidad.
af
¥

En caso extremo que 5. sea positiva y el factor de programacion sea mayor que la

unidad para cualquier valor de (h), el error se incrementara sin limite para valores

creciente de la variable independiente. El criterio mas importante no es que el error
T . . . E: .
absoluto E; esté limitado, sino que el error relativo — no aumente apreciablemente.

¥

Tener muy en cuenta la secuencia del algoritmo de célculo en la determinacion de cada
valor.

Todo lo planteado por los autores no esta encaminado al estudio de las ecuaciones
diferenciales, sino en la comprension e interpretacién de sus soluciones, asi como la
relacion entre la funcién derivada y la funcion solucién, se obtienen estas Ultimas de
forma eficiente. Ello motiva a los estudiantes en las disimiles aplicaciones de las EDO,
su utilidad en la vida cotidiana y ventajas que contrae el dominio de las mismas.

Es necesario potenciar en los estudiantes de ingenieria aquellas habilidades que
estimulen su capacidad para explorar racionalmente el espacio fisico en que vive, la
figura y la forma fisica. Se trata de que una vez determinada la funcién desconocida
(variable dependiente)(y), conociendo la relacion que existe entre esta funcion y su

derivada con respecto a la variable independiente (x), les permita entender vy

comprenderlo. El estudio del movimiento de los objetos en nuestro universo esta dado
por la segunda Ley de Newton o principio fundamental de la dindmica, la cual presenta
aplicaciones de suma importancia en campos de la ingenieria y se pude describir de
diferentes formas mediante la simbologia del célculo, al notar que la aceleracion (a)

puede expresarse como la primera derivada de la velocidad (v) (esto es, dv/dt), O

como la segunda derivada de (v) de un desplazamiento (s) (siendo,d®s/dt*).

Lo que nos permite modelar mediante la matematica problemas de la mecanica clasica
qgue involucran los conceptos anteriores, y la soluciébn e interpretacion de tales
problemas. Como es:

Un cuerpo de masa de (m) parte del reposo y cae verticalmente hacia abajo, bajo la

influencia de la gravedad sin presentar friccion con el aire.
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Planteado de forma matematica d—rf=g x=0Y ﬁ =0 en t =0 obtenemos por

. ., . ., . ., 1 -
integracion v = gt + ¢, . Otra integracion produce de la anterior ecuacion x = - gt= + ¢,
Puestoque x=0ent=0,c, =0. Portanto x = %gtf.

Para el analisis del comportamiento (la curva) de una columna elastica sometida a
compresiéon. Teniendo en cuenta que la relacién entre el momento flector M(x) y el

radio de curvatura R(x) en un punto (x) de la viga viene dada por:

El
M(x)= T
Y E- Mddulo de Young o Elastico.
_ I- Inercia por donde ocurre la
+d i
Y JJ;J _______________ ’H _\H‘“\\ mmavAdida Aa anbalilidAAd
| ™

7

/&/ 3 e X

F xx+dx F

Figura 4. Pandeo de una viga sometida a una fuerza axial F de compresion.

... ~ 1
Donde inicialmente la curvatura es pequefia, de manera que e 7 y'"'(x). El momento

flector M(x) a una distancia (x) del extremo izquierdo de la viga es igual al producto de

la fuerza (F) por el brazo de momento (es decir, la ordenada correspondiente):
(x) = Fy(x)
de manera que, para pandeos pequefios la ecuacion a estudiar es:

F
y (X)+E_v(x)=ﬂ, y(0)=0=y(l)

que tiene soluciones:

I_
_nm |a!:;2 B
¥u (.‘J‘.’) = HSER(A”I),AH = T = |E, n = 1,2,3,
N
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Los autovalores (4,) (cargas criticas) y (v,) (modos de desviacion) expresan que solo
cuando la fuerza de compresion viene dada por uno de los valores

n"El 2 e
F, = ~—n®,n=1,23,..la columna se desvia.

n

La curva de deflexion y(x) corresponde a la minima carga critica, es
v,(x) = Asen(mx/1), que se conoce como primer modo de desviacion. Las curvas de

deflexion correspondientes a cargas superiores F,

n'

n = 2,3,... Se corresponden con

. ., . . - . . .z ;. L
modos de desviacion donde la viga tiene algun tipo de restriccion fisica x,, = —.

Figura 5. Modos de desviacion para cargas criticas F, ; F= y F;. Fuente: elaboracion propia.

Cuando se tienen curvaturas (k) de cualquier tamafo. Donde se determina

1 dl

Rix) ds

, con (ds) un diferencial de arco de curvay @ = arctan(y'(x)). Al derivar de
nuevo con respecto a (s) la ecuacion anterior teniendo en cuenta que dy/ds = sen ©.

. ., . . Lo d* F
Nos permite obtener la ecuacion diferencial de la curva elastica: ;f’ = —; sen0.

Los ejemplos descritos reflejan una breve pero innegable aplicacion y utilidad de estas
ecuaciones, solucion y relacion con su funcion derivada.

En funcidén del objetivo que se persigue por los autores, basado en la comprension e
interpretacion de las soluciones de las ED, asi como la relacién entre la funcion
derivada y la funcién solucion, ya tratado y expresado. Como forma de evidenciar su
importancia, al analizar su comportamiento en la solucion de ecuaciones diferenciales
no homogéneas por el método de los coeficientes indeterminados.

Para hallar la solucion general de la ED lineal de orden (n) con coeficientes constantes
@(D)y = f(x) es necesario obtener, de acuerdo con el teorema fundamental, la solucién
general de la ecuacion homogénea asociada (ecuacion complementaria) @(D)v = 0,

pero no es suficiente, es necesario hallar una solucién particular de la ecuacion no
homogénea @(D)y = f(x). Teniendo en cuenta el precepto que la solucion de una
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ecuacion de cualquiera tipo es la variable o funcidon que sustituida en la ecuacion la
convierte en una identidad, se propone una solucién particular (y,) de la ED.

@(D)y = f(x), con coeficientes desconocidos, los que se determinan sustituyendo la
(v,) supuesta en la ED y encontrando para qué valores de los coeficientes la ED se
convierte en una identidad.

Para hallar la (y,) lo primero es determinar que forma debe tener para poder hacer una
suposicion correcta de la misma. Por ejemplo, si tenemos la ecuacion y" — y = 6e**. La
funcién a proponer y su segunda derivada deben contener expresiones de la forma

(ae™) e y, =ae™ para determinar el valor de (a) y convertir en una identidad. Donde

v, = 2ae™ ; y = 4ae™, al igualar los coeficientes una vez sustituidos en la ecuacion
original se obtiene que a =2; por lo que la solucion general es (y; = y: +¥,) €s
ve = C,e* +C,e™ +2e*. Lo que evidencia que la solucion particular (v,) esta

relacionada con la forma de la funcion f(x) de su ED.

Si f(x) contiene polinomios, términos de la forma senpx,cospx,e?*donde (p) es

constante o combinaciones de sumas o productos de ellas, es posible aplicar el método
y la eleccion de (y,) se puede formar derivando f(x) sucesivamente y tomando todos

los términos de forma esencialmente diferente, ‘multiplicados por una constante
indeterminada y suméandolos. Lo que manifiesta la importancia de dominar y tener en
cuenta el concepto de solucién de una ecuacion.

Discusién

En el proceso de ensefianza-aprendizaje de la Matematica de los estudiantes de
ingenieria, el tratamiento a las ecuaciones diferenciales ordinarias (EDO) siempre ha
sido un reto para los profesores, por las caracteristicas del contenido y del estudiante,
para el cual el aumento de sus posibilidades cognoscitivas no es consecuencia de un

proceso espontaneo, sino de la asimilacion de conocimientos y de la formacién de
capacidades, habilidades y habitos que tienen lugar en el transcurso de este proceso.

Aunque existe bibliografia que referencia procedimientos y trabajos de como orientar el
desempefio con las representaciones de objetos mateméticos, estas resultan
insuficientes y no se ha logrado que cumplan su funcion, lo que hace permanentes las
dificultades en la representacion semiotica de las relaciones de y entre los objetos
matematicos. Ello evidencia en la practica diaria que los alumnos presentan una serie
de deficiencias al respecto, que limitan sus resultados y, con ello, el trabajo con las
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EDO. Esto los aleja de la formacion profesional que exige la ciencia y la tecnologia, asi
como, de los roles a los que estan llamados a desempefar hoy los egresados de
nuestras universidades (Trigueros, 2014).

Algunos de los objetivos generales que se persiguen con la introduccion de las TIC en
la educacion (Sampedro, 2012) son:

e Desarrollar capacidades en los alumnos para incorporarse eventualmente a
puestos de trabajo informatizados. En este sentido la computadora es
considerada como un objeto de estudio, y ella misma es usada como un medio
para lograr el aprendizaje de su funcionamiento y aplicaciébn a diferentes
actividades ligadas a las esferas productivas y de servicios.

e Desarrollar y aplicar herramientas educacionales soportadas en las TIC,
encaminadas a transformar y perfeccionar los procesos asociados a la labor de
los centros educativos o de formacion. De acuerdo a este enfoque, la
computadora es vista como un medio de apoyo a la ensefianza y al aprendizaje,
no solamente de la Computacién y la Informatica, sino de otras muy diversas
disciplinas.

Actualmente las computadoras personales son las herramientas tecnologicas mas
usadas para contribuir al aprendizaje, asi como las redes de comunicacion. Un estudio
realizado revela como mejora el aprendizaje de los estudiantes que utilizan la TIC como
medio para propiciar su aprendizaje (QS-Media.2004). Los niveles de retencion y de
actividad cognoscitiva son directamente proporcionales entre si.

Asistente matematico (Geogebra) en la Educacion Superior

Los asistentes matematicos ofrecen posibilidades educativas para la ensefianza de las
ciencias béasicas, entre las que se encuentra la Matematica. Dado el caracter no
ostensivo de los objetos mateméaticos (Baez y Blanco, 2022), a los cuales se accede
mediante sus representaciones semidticas, la apropiacién conceptual esta asociada a
que los estudiantes puedan apreciar el objeto matematico en diferentes
representaciones (Duval, 2006), por lo cual los asistentes matematicos resultan de gran
utilidad para efectuar cambios de representacién semiética.

Entre estos asistentes se encuentra el Geogebra que es una herramienta experimental
y auxiliar de facil entorno y sencilla de manejar, con un ambiente grafico de gran calidad
para la representacion de objetos mateméaticos. Al mismo tiempo, la simplificacion de
las tareas frecuentes, su interactividad, dinamismo y el contexto de trabajo colaborativo
gue brinda, son algunas de las ideas que deben centrar el desarrollo de esta propuesta.

El uso del Geogebra permite que se le proporcione este tipo de aprendizaje a los
estudiantes, ya que su uso en la ejecucion de tareas no esenciales, lo dota de una
autonomia que le impide tener una excesiva dependencia del sistema, asi como centrar
sus esfuerzos en procesos de pensamientos mas generales y abstractos, lo que
potencia su creatividad y capacidad de razonamiento.
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El Geogebra es uno de los asistentes mas difundidos para la ensefianza de las
matematicas. Por tal motivo y por determinados criterios del autor y otros investigadores
ya mencionados y que seran descritos a continuacion se ha elegido este programa y no
otro:

e Su facilidad de aprendizaje.

e La sencillez de su entorno.

e Su potencia y efectividad de célculo.
e Su portabilidad.

e Por los “ambientes de ensefianza” y de “colaboracion” que pueden suscitar en el
aula.

e Por los “tipos de tareas” que pueden desarrollar los alumnos.

Todo lo antes planteado, permite como ya se habia dicho anteriormente, la eleccion de
este asistente producto de que ofrece mayor niumero de garantias en correspondencia
con los objetivos educativos y las caracteristicas de la ensefianza de esta ciencia
bésica.

Conclusiones

El asistente matematico Geogebra se perfila como una herramienta en la ensefianza de
la Matematica capaz de provocar los cauces que permitan organizar la actividad del
alumnado, circunstancia que configura los elementos centrales de las cuestiones objeto
del presente articulo.

Los resultados alcanzados sientan las bases para el estudio del tema de modo general,
teniendo en cuenta caracteristicas del proceso de asimilacion y habilidades o procesos
del pensamiento l0gico como generalizacion y abstraccion, motivan a los estudiantes en
sus disimiles aplicaciones en la vida cotidiana y ventajas que contrae el dominio de las
mismas; mediante la comprension e interpretacion de sus soluciones, asi como la
relacion entre la funcion derivada y la funcidn solucién, obtenidas estas Ultimas de
forma eficiente.

Dado los estudios realizados sobre los procesos de abstraccion y generalizaciéon, asi
como el andlisis del resultado de 235 evaluaciones de los estudiantes sobre el tema
abordado, se recomienda la materializacion de la solucion de las ecuaciones
diferenciales ordinarias mediante la aplicacion del método de Euler y la resolucion de
problemas sencillos de variacion instantdnea con el objetivo de que los estudiantes
puedan interiorizar qué es la solucion de una ecuacion diferencial, ya que estas
soluciones son diferentes a las soluciones de los problemas que han trabajado antes de
enfrentar las ecuaciones diferenciales.
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