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RESUMEN

La investigaciéon tiene como objetivo central: Determinar la influencia del software matlab
en aprendizaje de sistema de ecuaciones diferenciales ordinarias de  primer orden en
estudiantes de Ingenierfa Civil Universidad Alas Peruanas Filial de Puerto Maldonado, 2017-
I., es mas, estudiar de acuerdo a la teorfa de EDOs, implica ubicarse ante contenidos de
matematica superior bien definidos y las componentes de aprendizaje, estos son: capacidad
de resoluciéon de problemas, capacidad de comunicacién matematica, capacidad de
razonamiento y demostraciéon. Para su desarrollo se fundamenta la teorfa de EDOs de
primer orden lineales y no lineales que constituye variable independiente y la variable
dependiente proceso de aprendizaje con inclusion del software matlab y recogiendo la data
primaria de involucrados; tipo de investigacion aplicada, nivel sustantivo y el disefio es cuasi
experimental, aplicada en una muestra 32 estudiantes, a quienes se les aplico la prueba de
entrada y salida en sistema vigesimal. La tarea de estudiar una idea matematica abstracta o
concreta que describen fenémeno del contexto real en el tiempo y espacio para aplicarlas en
circunstancias necesarias de la vida, pero utilizando las herramientas computacionales del
software matlab , esto implica, poner en juego una serie de habilidades, destrezas, técnicas y
métodos de resolucién de problemas, para alcanzar los objetivos establecidos y responder a
las hipotesis dadas, mediante la prueba estadistica t estudent para muestras relacionadas con
un nivel de significancia del 5%. Los resultados de analisis descriptivo de pre test en la
capacidad de aprendizaje razonamiento y demostracion el promedio es 15,28 puntos, esto
implica logro previsto y otras capacidades de aprendizaje de sistema EDOs se hallan en
inicio; manejo de herramientas del software matlab el 65% de estudiantes se hallan en nivel
alto. El promedio pre test es 8,34 puntos en se hallan en inicio, mientras promedio post test
es 14,123 puntos se halla logro previsto. Los resultados de analisis inferencial con inclusion
del software matlab en aprendizaje y sus capacidades de resolucién de problemas,
comunicaciéon matematica y razonamiento y demostracion en estudiantes con nivel del 95%
de seguridad estadistica; la prueba estadistica de t de estudent (t(31)=23,204 y p-valor <
0,05) esto implica, si influye significativamente la inclusién del software matlab en

aprendizaje de sistema de EDOs de primer orden y lineal.

Palabras Claves: Influencia, software matlab, aprendizaje, ecuaciones diferenciales lineales,

estudiantes.



ABSTRACT

This study aimed to determine the influence of Matlab software in system learning of
ordinary differential equations of the first order in Civil Engineering Students Alas Peruanas
University Branch of Puerto Maldonado, 2017-1. In fact, study according to the EDOs
theory involves locating before well-defined higher mathematics contents and learning
components; these are problem solving ability, mathematical communication capacity,
reasoning ability, and demonstration. For its development, the theory of linear and non-linear
EDOs, which is an independent variable and the dependent variable learning process,
including Matlab software and collecting the primary data of those involved. Type of applied
research, substantive level, and the design is quasi-experimental, applied in a sample of 32
students, to whom the entry and exit test were applied in the vigesimal system. The task of
studying an abstract or concrete mathematical idea that describes the phenomenon of the
real context in time and space to apply them in circumstances of life. However, using the
computational tools of the Matlab software putting into play a series of skills, skills,
techniques, and methods of problem-solving, to reach the established objectives and respond
to the given hypothesis, using the student statistical test for samples related to a level of
significance of 5%. The results of descriptive analysis of pre-test in the capacity of learning
reasoning and demonstration the average is 15.3 points, this implies expected achievement,
and other learning capabilities of the EDOs system are in the beginning; Matlab software
tools management 65% of students are in high level. The pre-test average is 8.3 points in the
beginning, while the average post-test is 14.1 points. The results of inferential analysis
including Matlab software in learning and its problem solving, mathematical communication
and reasoning and demonstration abilities in students, using t-student test (# = 23.2, p-value
< 0,05), if it significantly influences the inclusion of Matlab software in system learning of

first order and linear EDOs.

Key words: Influence, Matlab software, learning, linear differential equations, students.
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INTRODUCCION

La presente investigacion cuyo objetivo es: Determinar la influencia del software matlab
en aprendizaje de sistema de ecuaciones diferenciales ordinarias de primer orden en
estudiantes de Ingenierfa Civil Universidad Alas Peruanas Filial de Puerto Maldonado,
2017-1., es mas, estudiar de acuerdo a la teoria de ecuaciones diferenciales ordinarias,
implica ubicarse ante contenidos de la matematica superior bien definidos y formal, para
interpretarlos, asimilarlos y aplicarlas en circunstancias necesarias de examen o trabajo
para la vida. Esto determina que la tarea de estudiar es importante y contribuye al éxito
académico de estudiantes de pre grado y sean buenos ciudadanos para la sociedad y con
principio moral adecuada, fundamentado de una estructura cognitiva, manejo de
herramientas computacionales del software matematico, es mas, aprender es realizar una
serie de destrezas, habilidades, técnicas y métodos para resolucién de problemas y alcanzar
los objetivos establecidos y responder a las hipdtesis planteadas.

La educacion superior en la actualidad no puede estar aislada a las necesidades y exigencias
de una sociedad moderna con tecnologia de informacién y comunicacion (TICs), desde
el punto de vista holistico la formacién integral del estudiante para la vida y el trabajo. La
educacion en sus tres niveles de cierto modo vive un acelerado cambio en el proceso de
aprendizaje, de nuevas experiencias del docente universitario producto de la inclusiéon del
software matlab en comprender y aprender las dimensiones de capacidad de
razonamiento y demostracion, capacidad de comunicacion matematica en lenguaje formal
de la matematica superior, la capacidad de resoluciéon de problemas con incorporacién del
software matlab, estas exigiran a los docentes universitarios capacitacion permanente,
actualizacion y cambio de pedagogia clasica a constructivista enfoque alternativo.

La investigacion es tipo  aplicada y cuasiexperimental, puesto que trata un estudio en una
sola muestra y la recoleccién de variables numéricas en dos tiempos con aplicacién de
una prueba pre testy una prueba post test, y procesada la informacioén de datos cuantitativos
recolectados para responder la hipotesis nula respecto a la hipotesis alterna en un determinado
fragmento de la realidad espacio y tiempo temporal. La contrastacion de las hipotesis es
mediante la prueba de t de estudent para muestras relacionadas y considero el trabajo de

investigacion es de interés colectivo e importante su estudio y analisis.



CAPITULO 1

1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
1.1 SITUACION PROBLEMATICA

El problema identificado, resulta de un jucio real de elementos basicos del proceso
educativo: universidad, estudiantes, plan de estudio y software educativo, ademas, de la
experiencia y labor docente universitario, estos permiten observar las dificultades y
facilidades del proceso de aprendizaje de ecuaciones diferenciales ordinarias en
estudiantes de la carrera profesional Ingenierfa Civil de la Universidad Alas Peruanas
Filial de la ciudad de Puerto Maldonado-2017. Los factores que afectan son: la restringida
dedicacién de docentes a su labor académico sin la inclusion del software educativo en
sesion de clase, poca motivacion y mostrar interés e importancia al estudio de sistema de
ecuaciones diferenciales de primer orden (EDOS) aplicados al contexto real que son la
expresion matematica de las leyes naturales.

Uno de los retos en la educacion superior es la busqueda de nuevas estrategias didacticas
en proceso enseflanza, es mas, la motivacioén, dedicaciéon y mostrar interés a los
estudiantes en asimilar ecuaciones diferenciales ordinarias, es mas, influyen los factores
ex6genos, endégenos y por supuesto, uso de una pedagogia adecuada, la metodologia
aplicada en su sesion clase con/sin inclusion del software educativo del docente a cargo
de la asignatura, repercute en su aprendizaje. Cabe aclarar, es trascendental resaltar rol
del docente, agente del proceso de enseflanza y muestran expectativas positivas y
desarrollan las capacidades de loégico matematico y comunicaciéon de estudiantes y
conducen en la construcciéon del saber y tienen plena confianza en si mismo y la
participacion dinamica y colaborativa de estudiantes (Molina J. A., 2015).

Zill (2015) y Edwards & Penney (2009). Fundamentan la teoria de ecuaciones diferenciales

ordinarias lineales y no lineales desempefian un rol importante en describir el
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comportamiento dinamico de ciertos fenémenos fisicos, econémicos, ambientales,
edificaciones entre otros. Muchos problemas asociados al contexto real ocurren en el
tiempo y espacio, éstos pueden ser formulados en una o varias EDOs de primer orden
u orden superior.

La resolucion de sistema de EDOs lineales por métodos y técnicas conocidas establecen
una familia de curvas solucion analiticas, numéricas y graficamente, es decir, el problema
de valor inicial que represente un modelo matematico, en las condiciones dadas admite
una unica solucién, esto, garantiza el teorema de existencia y unicidad de soluciéon de
ecuaciones diferenciales pero, cabe aclarar sistema de ecuaciones diferenciales ordinarias
no lineales son relativamente complicados de hallar las curvas solucién, es mas, no existe
técnicas generales que permita hallar la solucion analitica, pero, es posible determinar la
solucion cualitativa y numérica utilizando el software matlab, y satisface las condiciones
iniciales, lo mas importante es asimilar, comprender y aplicar la matriz jacobiana para
linealizar de sistema de ecuaciones diferenciales ordinarias no lineales asociado al campo
vectorial en puntos de equilibrio, (Perko, 2001) .

Lettle & Moler (2017). Afirman educar con software matematico implica la adaptacion
del uso de medios didacticos y recursos tecnolégicos, esto implica familiarizar al
estudiante en manejo de herramientas del software matlab, que es entorno de lenguaje de
alto nivel dinamico e interactivo, permite hacer calculo analitico, numérico y visualizacion
de representacion grafica, consolida la teorfa con la practica. La capacitacion docente es
permanente el pilar fundamental para la formacién integral y una educacion informatizada
del aprender, aprender a conocer y aprender a hacer y encontrar la satisfaccion de
aprender y enseflar incluyendo las nuevas estrategias pedagogicas del software
matematico.

Es necesario formular algunas preguntas ;Como los docentes planifican y desarrollan las
sesiones de clase de ecuaciones diferenciales ordinarias con inclusién de software matlab,
a diferencia del método clasico?, ¢Coémo reforzar en resoluciéon de una gamma de
ejercicios y problemas asociados al contexto real de EDO analiticamente con software
matlab ?, esta claro, el docente universitario que tenga dominio y familiarizado con las
herramientas, codigos, comandos de sintaxis, desarrolla su sesioén de clase tedrica con
inclusion del software matlab aplica enfoque alternativo, pero el docente que no tenga el
minimo conocimiento de softwate, solo desarrolla con el modelo clasico, es mas, los
estudiantes no complementan la teorfa de EDOs con practica de laboratorio

computacional. El presente trabajo de investigacion es de interés publico e importante de
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investigar la influencia del software matlab en el aprendizaje de sistema de ecuaciones

diferenciales ordinarias y llegamos establecer algunos problemas basicos, como:

1.

Escasa capacitacion pedagogica e informacion técnica en manejo de las herramientas
del software matlab de docentes en area de ciencias exactas, por parte del estado y la
propia universidad.

No existen trabajos de investigacion a nivel regional inclusiéon de herramientas del
software matlab en proceso de ensefianza y aprendizaje de sistema de ecuaciones
diferenciales ordinarias.

Poco interés de la comunidad investigadora en el estudio, aplicaciéon de software
matlab en la ensefianza y aprendizaje de sistemas de EDOs de primer lineal y no
lineal.

Falta de motivaciéon y mostrar interés de docentes en manejo del software matlab,
hacia los estudiantes en las diferentes areas de su formacién de pregrado durante el

desarrollo la sesién de clase.

1.2 FORMULACION DEL PROBLEMA
1.2.1 Problema General

¢Cual es la influencia del software matlab en aprendizaje de sistema de ecuaciones

diferenciales ordinarias de primer orden en los estudiantes de Ingenierfa Civil Universidad

Alas Peruanas Filial Puerto Maldonado, 2017-1?

1.2.2 Problemas Especificos

1.

¢Cudl es la influencia del software matlab en la capacidad de razonamiento y
demostraciéon en aprendizaje de sistema de ecuaciones diferenciales ordinarias de
primer orden en los estudiantes de Ingenierfa Civil Universidad Alas Peruanas Filial
Puerto Maldonado, 2017-1?

¢Cual es la influencia del software matlab en la capacidad de comunicacién
matematica en aprendizaje de sistema de ecuaciones diferenciales ordinarias de
primer orden en los estudiantes de Ingenierfa Civil Universidad Alas Peruanas Filial
Puerto Maldonado, 2017-1?

¢Cudl es la influencia del software matlab en la capacidad de resolucién de problemas
matematicos en aprendizaje de sistema de ecuaciones diferenciales ordinarias de
primer orden en estudiantes de Ingenierfa Civil Universidad Alas Peruanas Filial

Puerto Maldonado, 2017-1?
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1.3 JUSTIFICACION E IMPORTACIA

1.3.1 Justificacion

La investigacion se justifica en el aspecto social y econémico, con la participacion voluntaria
de los estudiantes involucrados, ademas la participacion del docente de aula en capacitacion
en las estrategias didacticas del manejo de las herramientas del software matlab, estos
responden a una situacion real viviente y se evidencia la realidad del nivel de aprendizaje sin
tener en cuenta las clases sociales, es decir, el docente pone el maximo esfuerzo para lograr
las competencias y homogenizar el aprendizaje. A pesar que existen padres de familia con
recursos econémicos necesarios para buscar profesores particulares para el reforzamiento de
sus hijos en temas que tengan dificultad y acceso al material bibliografico fisico o virtual,
pero hay padres de familia de recursos econémicos escasos y estudiantes que auto sostienen
econémicamente, aquellos que no reciben reforzamientos académicos, ni acceso al material
bibliografico fisico, esto implica, un aprendizaje desparejo, pero el esfuerzo, la voluntad de
aprender, asimilar y la buena predisposicion para superar estas dificultades, se transforma en
una igualdad de oportunidades de aprendizaje sea con modelo clasico o alternativo logrando

un aprendizaje previsto o buena.

En el aspecto académico y cientifico se justifica en la profundizaciéon de la teorfa de
ecuaciones diferenciales ordinarias, estrategias didacticas, pedagogicas para el proceso de
enseflanza, es mas, uso de las herramientas del software matlab en el quehacer de la vida
académica, teniendo la estructura cognitiva conceptual, procedimental y actitudinal en la
formacion pregrado en sistema de ecuaciones diferenciales ordinarias no lineales se utiliza el
proceso de linealizacion mediante el teorema de Hartman-Grobman, esto garantiza la
unicidad y existencia de solucién del sistema lineal, finalmente uso del software matlab el
cual les permitirda desarrollarles su capacidad espacial iniciativa- creatividad, capacidad

de abstraccion- concreto en ciencias exactas (Perko, 2001).

En el aspecto politica educativa, la constitucién politica del estado peruano, comprende
una educaciéon de calidad para todos, es decir; el propésito es pleno desarrollo integral
de las potencialidades de la persona humana, el estado reconoce y garantiza la libertad de
ensefanza, es mas , el deber del estado es formar, promover, preparar al futuro profesional
parala vida, para el trabajo, para la paz con una responsabilidad ineludible de ciudadanos
capaces de ejercer la democracia, respetar los derechos humanos. Es mas, la investigacion
es de interés publico e importante para la colectividad porque trata proceso educativo a

nivel universitarioy propicia inclusion del software matlab en aprendizaje de EDOs: su
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capacidad de intuicién, abstraccién y razonamiento légico — matematico, capacidad
experimental y le familiarizan en el aprendizaje asistido por computadora de software
matlab y les motivan tomar interés en el aprendizaje por descubrimiento y al pleno
desarrollo de sus potencialidades, habilidades cognitivas, procedimentales, destrezas y
adquisicion de nuevos conocimientos utilizando definiciones, teoremas, lemas, practica de
laboratorio computacional, estos repercuten en el rendimiento académico de estudiantes

logrando un aprendizaje eficiente del grupo experimental y grupo de control regular.
1.3.2 Importancia

La investigacién es importante, porque evidencia aspectos relacionados con las dificultades
y privilegios asociados a la ensefianza y aprendizaje de ecuaciones diferenciales ordinarias
con inclusiéon del software matlab en estudiantes involucrados. El bajo rendimiento
académico en areas de ciencias exactas e ingenierfa con método clasico, se puede superar
progresivamente con otros métodos alternativos, en este caso uso del software matlab cuyas
estrategias didacticas son aplicadas por el docente universitario, ademas asistencia virtual por
computador a estudiantes complementa la teorfa con la practica de laboratorio
computacional, de fenémenos fisicos, ecoldgicos, quimicos, epidemiol6gicos, econdémicos,
sociales y de construcciones que describen las ecuaciones diferenciales ordinarias y la
solucién analitica o cualitativa con manejo adecuado de las herramientas del software

matlab. (Perez Lopez, 2002)

Concluimos el trabajo de investigacion es relevante, en cuanto es aporte para la Universidad
Nacional Amazoénica de Madre de Dios y para la Universidad Alas Peruanas, para los
investigadores en el proceso educativo al evidenciar puntos débiles y necesarios del proceso
de ensefianza de ecuaciones diferenciales ordinarias al incluir software matlab para el grupo
experimental y su repercusion en el rendimiento académico es eficiente, mucho mejor que
el método clasico. Estos resultados permitiran  a los estudiantes que se corrijan los
inadecuados métodos y técnicas de estudio, es decir, adquieran y consoliden sus

conocimientos en areas de ciencias exactas para la vida académica.

1.4 OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

1.4.1 Objetivo General
Determinar la influencia del software matlab en aprendizaje de sistema de ecuaciones
diferenciales ordinarias de  primer orden en los estudiantes de Ingenierfa Civil

Universidad Alas Peruanas Filial Puerto Maldonado, 2017-1.
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1.4.2 Objetivos Especificos

1. Determinar la influencia del software matlab en la capacidad de razonamiento y
demostracion en aprendizaje de sistema ecuaciones diferenciales ordinarias de primer
orden en estudiantes de Ingenierfa Civil Universidad Alas Peruanas Filial Puerto
Maldonado, 2017-1.

2. Determinar la influencia del software matlab en la capacidad de comunicacién
matematica en aprendizaje de sistema de ecuaciones diferenciales ordinarias de primer
orden en los estudiantes de Ingenierfa Civil Universidad Alas Peruanas Filial Puerto
Maldonado, 2017-1.

3. Determinar la influencia del software matlab en la capacidad de resolucion de
problemas matematicos en aprendizaje de sistema de ecuaciones diferenciales
ordinarias orden en estudiantes de Ingenierfa Civil Universidad Alas Peruanas Filial

Puerto Maldonado, 2017-1.

1.5 ALCANCESY LIMITACIONES
1.5.1 Alcances

Los alcances de la investigacion, provienen de la participacion voluntaria de estudiantes
semestre académico 2017-1, de la Universidad Alas Peruanas Filial Puerto Maldonado y
profesor de aula que motiva, se esfuerza de mostrar la importancia de uso del software
matlab en sesién de clase y la capacitacion del docente es favorable y pone interés del uso
y manejo de las herramientas del software matlab, que es entorno dinamico e interactivo
para la consolidacion de la teorfa con la practica de laboratorio computacional y medir las
componentes del aprendizaje (1) capacidad de razonamiento y demostracion, (2)
capacidad de comunicacién matematica, (3) capacidad de resoluciéon de problemas con
inclusion del software matlab, estos benefician en la mejoran del proceso de aprendizaje,
determinado los autovalores de la matriz en puntos criticos del campo vectorial
bidimensional, diagramas de fase y la solucién analitica y cualitativa de sistema de
ecuaciones diferenciales ordinarias, observando la diferencia de calificaciones de pruebas
de entrada y salida en sistema vigesimal, y los resultados sirvan de punto de referencia y

antecedente para otros trabajos de investigacion con objetivos similares.

1.5.2 Limitaciones

Las limitaciones que se consideran en presente investigaciéon y que fueron superados

durante en desarrollo del trabajo:
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b)

d

Elaborar las gufas o moddulos de laboratorio para los estudiantes del grupo
experimental en sistemas de EDOs de primer orden con las herramientas del
software matlab como maédulo instructivo, es complejo.

Poca informaciéon documentada de las capacidades inherentes al aprendizaje como:
capacidad de razonamiento y demostracion, capacidad de comunicaciéon matematica
y capacidad de resoluciéon de problemas expresados mediante una ecuacioén
diferencial ordinaria.

Falta de instrumentos de evaluacién confiables del proceso de aprendizaje de EDOs
y escasos trabajos de investigacion similares realizados a nivel local y regional.
Desinterés de los docentes en capacitaciéon en uso y manejo de las herramientas del
software matlab para proceso de ensefianza de EDOs y resistencia de cambio del
método clasico.

El presente investigacién solo considera como objeto de estudio y analisis sistema de

EDOs de primer orden, lineal en el plano.
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CAPITULO II
2. FUNDAMENTACION TEORICA DE LA INVESTIGACION

2.1 ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

Al realizar revision bibliografica y referencias electronicas que sustentan como
antecedentes al trabajo de investigacion, encontramos trabajos con objetivos similares y

variables objeto de estudio y se consideran una de ellas.

2.1.1 Internacional

Ibafniez (2006) Explica ciertos métodos, técnicas para determinar solucién analitica de
EDOs con procedimientos de algoritmos que faciliten calculo de funciones matriciales y
y ecuaciones diferenciales matriciales de Riccati utilizando el software matlab y Fortran y
concluye: 1ro. Propone resolucién de sistema de EDOs por método basado en
aproximaciones de Pade, esto es, desarrollo de series de Taylor para funciones matriciales
diagonales de forma analitica y la visualizacién del flujo vectorial mediante el software
asociada a EDOs auténomas. 2do. El método matricial de autovalores aplicando matriz
Jacobiana para funciones del campo vectorial asociada a sistema de EDOs no lineales,
con la finalidad de obtener matriz linealizada en puntos criticos del campo en vectorial.
3ro. La implementacion de algoritmos con software matlab y fortran resulta eficiente y
logran resultados excelentes por método de aproximaciones de matrices diagonales Pade,
es mas, determina diagrama de fases, soluciones analiticas y cualitativas de sistema de

ecuaciones diferenciales ordinarias linealizada.

Carapaz (2014) aplica software matlab en aprendizaje de matematicas en estudiantes de
matematicas y fisica, asi mismo capacitacion de docentes en manejo de herramientas del
software educativo, por desconocimiento de sus sintaxis, comandos y cbédigos del
entorno interactivo muchos docentes no usan en su sesion de clase y concluye: 1ro Uso
del software matlab en proceso educativo desarrolla las potencialidades, habilidades

matematicas y comunicacion de estudiantes y repercute en su rendimineto académico, es
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mas, docentes familiarizados mejoran el perfil profesional y fortalecen la teorfa con la
practica de laboratorio computacional logrando un aprendizaje bueno. 2do Al incluir
software matlab en ensefianza de EDOs se busca lograr asimilacion y aprendizaje eficiente
de laboratorio computacional adecuado que genera dominio y fortalecimiento del tema y
prestigio en el desarrollo académico de docentes y estudiantes objeto de ecuaciones
diferenciales. 3ro Los docentes y estudiantes afirman durante el desarrollo de sesion de
clase con inclusion del computador y el proyector permiten visualizar, consolidar la teorfa
con la practica de laboratorio computacional constituye parte de la ensefianza y

aprendizaje de matematicas elementales y matematicas avanzadas.

Ortigoza (2007). Presenta soluciones de EDOs mediante uso de dos paquetes las sintaxis
de maple y mathematica y por método clasico, teniendo en cuenta métodos de separacion
de variables, coeficientes indeterminados, variacion de parametros y aquellos que se
resuelven usando las series de potencias y transformada de Laplace y la visualizacion del
campo de direcciones de ecuaciones diferenciales ordinarias lineal o lineales y concluye:
1ro Mediante uso de comandos basicos dsolve, DSolve, NDSolve determina solucién
analitica de ecuaciones diferenciales ordinarias, analiza el comportamiento cualitativa,
asintotica de modelos matematicos fisicos, ecologicos que describen la naturaleza, los
diagramas de fase pueden contraerse o expandirse en puntos criticos del campo vectorial.
2do Se muestran algunas ventajas uso de paquetes de coémputo simbolico, las opciones
de graficas permiten visualizar y fortalecer el proceso de ensefianza, fundamentados por
definiciones, teoremas, proposiciones y estos garanticen la unicidad y existencia de
solucion del problema de valor inicial, utilizando las herramientas del software matlab y

soluciones numéricas.

2.1.2 Nacional
Blaz (2014). Explica la problematica del proceso de ensefianza de EDOs y dificultades
cuando se busca la solucién analitica, numérica y grafica de una ecuacién diferencial
ordinaria de primer orden o superior por métodos clasicos, pero esta dificultad se supera
con la inclusién del software Winplot, denominado método alternativo y concluye: 1ro
Es posible elaborar un modelo didactico que permita mejorar progresivamente el proceso
de aprendizaje de ecuaciones diferenciales ordinarias en base a definiciones, teoremas,
lemas, cuya solucién analitica, numérica y grafico mediante software winplot, permite al
estudiante consolidar la teoria. 2do Las estrategias del modelo didactico propuesto es de
gran importancia puesto que es punto de referencia y de ser aplicados en futuras

investigaciones, uso del software winplot permite la contrastacion analisis e interpretacion
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geométrica de las curvas solucidn, soluciéon numérica por el método de Euler, Runger
Kutta de manera analitica y cualitativa.

Roque (2009). Determina la diferencia de medias de calificaciones obtenidas por grupo
de estudiantes con estrategia didactica en la ensefianza de matematica basada en la
resolucion de problemas, respecto al grupo de estudiantes método clasico, aplicada a una
muestra de 56 estudiantes y concluye. 1ro Al inicio el 82% de estudiantes obtuvieron
una calificaciéon de promedio 9.5 puntos en escala vigesimal, después del tratamiento de
la ensenanza de matematicas basada en resolucion de problemas, el grupo control obtuvo
un promedio de 10,47 puntos vigesimales, mientras el grupo experimental obtuvo un
promedio de 12,84 puntos vigesimales y el valor de la prueba estadistica de p-valor es
0,008 significa la enseflanza basada en resoluciéon de problemas ha mejorado
signifitivamente en los estudiantes de Enfermeria Universidad de Alas Peruanas. 2do
Al contrastar las hipotesis planteadas y la prueba de t de estudent si existen diferencias
significativas en aprendizaje de matematicas entre grupos de control y experimental, es
mas, el valor calculada es 2,237. En consecuencia se aprecia nivel de aprendizaje bueno

en grupo experimental y grupo control nivel de aprendizaje regular.

Pantoja (2015). Propone la efectiva utilizacion del software libre SAGE en proceso de
aprendizaje de calculo vectorial y su repercusion en rendimiento académico de
estudiantes de la Universidad Nacional de Ingenierfa, aplicado a una muestra de 56
alumnos divida en grupo control y otro grupo experimental y aplica la prueba estadistica
Z y concluye: 1ro Las calificaciones de pre test y post test obtenidas por estudiantes son
diferentes, esto implica el grupo experimental muestra mayor desempefio académico que
el grupo control, es mas, la utilizacion del software libre SAGE si influye en el
rendimiento académico de calculo vectorial. 2do Existe diferencia significativa entre los
grupos de investigacion, es especial las calificaciones de post test en contenido conceptual,
procedimental de calculo vectorial, el grupo experimental supera al grupo control. 3ro
Similar con el contenido actitudinal, los estudiantes del grupo experimental muestran

actitudes adecuadas que el grupo control.
2.2 BASES TEORICAS DE LA INVESTIGACION
2.2.1 Concepcion Filoséfica, Pedagégica y Antropolégica

Descartes (1995) Filoséficamente cuestiona una variedad de problemas subjetivas
imaginarias, afirmaciones de astrélogos, alquimistas y magos quienes se crefan que tienen

poderes magicos y podrian describir mediante modelos matematicos la naturaleza con la
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belleza y un lenguaje formal de la matematica avanzada, buscando la verdad o respuestas
el porqué de las cosas, es mas, cuestionan a las ciencias naturales, bajo la creencia de un
ser divino. Antropolégicamente el hombre desde sus origenes ha querido entender y
explicar su entorno cambiante en el tiempo y espacio de ciertos fenémenos fisicos,
ecolégicos, ambientales, edificaciones entre otros, observando la estabilidad o
inestabilidad con el quehacer de la vida cotidiana, descritos a través de una o varias
ecuaciones diferenciales ordinarias o parciales. Pedagégicamente, las ecuaciones
diferenciales ordinarias desempefian un rol importante de la dindmica de evolucién de
modelos matematicos del contexto real que ocurren en el espacio y tiempo de ciertos
fenémenos naturales, estos pueden ser formuladas en una o varias ecuaciones
diferenciales de primer orden u orden superior, es mas, como sistemas auténomos

lineales o no lineales.

Leibniz, G. (1673) Pedagdgicamente sostienen la ecuaciones diferenciales son la expresion
matematica de las leyes naturales, es indudable la importancia de comprender con el rigor
matematico de una funcién real y ademas introduce el marco de calculo infinitesimal
donde desarrolla el problema de las tangentes, mientras Newton desarrolla en problema
de las velocidades, es mas, por primera vez plantea la caida libre de los cuerpos a través
de una ecuacién diferencial de segundo orden y trata de evolucion de estado del cuerpo
en el tiempo y espacio con la caracteristica de determinar la velocidad en cualquier instante
de tiempo. Pascal, (1646) conocido como el padre de las computadoras y desarrolla las
ciencias naturales y aplicadas a la fisica, Leibniz establece una definicién “Una razén es
determinada en relacion con respecto a su tamafio entre dos magnitudes homogéneas”
este es el armazoén para resolver problemas geométricos y posterior dar la nocién de
funcién, que representa respuestas a un valor que asocia al contexto real
Antropologicamente el hombre desde su existencia sobre la superficie de la tierra
relaciona los fendmenos naturales y el quehacer de la vida como una funcién o respuesta
de un suceso, es mas, el problema de pendientes o velocidades esta asociado a dos

variables uno denominado variable dependiente y otro variable independiente.
2.2.2 Las TICs en el Siglo XXI

Unesco (2013). Demanda una educacion de calidad y desafiar a los retos que suponen
nuevas estrategias didacticas de aprendizaje con inclusion de la tecnologia de informacion
y comunicaciéon (TICs), de acceder a la gama de informaciéon del conocimiento, la
abundancia de informacién complementa y asegura la formaciéon del estudiante

universitario, es mas, el estado propicia, garantiza la educacion para todos sin distincion
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de raza, ni condicién social, por estas razones, los estudiantes se enfrentan al contexto de
cambio de paradigmas educativos del modelo clasico a los modelos alternativos en el siglo
XXI, actualmente las universidades demandan y tratan de implementar aulas virtuales para
consolidar la teorfa con laboratorio computacional congruentes a la nueva sociedad de
informacion. Esto implica un desafio pedagdgico de incorporar las TICs en las aulas
universitarias y en  plan de estudio de escuela profesional y que aseguren la
implementaciéon de un laboratorio computacional con la finalidad de contribuir las
potencialidades y habilidades de profesores y estudiantes en manejo de las herramientas

del software educativo.

El software matlab ofrece una gama de posibilidades de estrategias didacticas a los
profesores para mejorar su pedagogia, cambio de paradigma en la ensefianza del profesor
y su aplicaciéon contribuye en solucionar problemas mas frecuentes en labor docente de
sus clases. En la actualidad, el software juega un rol primordial en la ensefianza y
aprendizaje de sistema de ecuaciones diferenciales ordinarias lineales o no, es mas, su
su velocidad de procesar la informacién y exactitud para calculos analiticos, numéricos,
graficos, diagramas de fase y puntos criticos, a partir de ellos, los estudiantes universitarios
asimilen, aprendan de forma significativa los contenidos tematicos de EDOs , (Sarabia &

Sarabia, 2013)

Castro, Guzman, & Casado (2007). Sostienen la inclusion del software en la educacion
superior, resulta medio de instruccidn para sesiones de clase y la adaptacion de un nuevo
modelo de aprendizaje, mas centrado en estudiante participativo y dinamico y a la misma
globalizaciéon del conocimiento, induce a reformulacién de planes curriculares con
integracién de software educativo. Las posibilidades que ofrecen las TICs al docente es,
ser creativo, iniciativa y buscar respuestas de entorno interactivo, propician ventajas de
facilitar un desempeno académico eficiente con método alternativo y les despierta interés
a la comunidad estudiantil y apoyo de uso de nuevas herramientas computacionales, la
utilizaciéon del correo electrénico, red, aprendizaje a partir de sus errores y mayor

comunicacion entre docentes y estudiantes o estudiantes con estudiantes.
2.2.3 TICs y Educacion universitaria

Alegria (2015). La educacién universitaria y las TICs sin lugar a vacilaciones, han
experimentado en los ultimos veinte afios la inclusién del software educativo y
posibilitando la transfronterizacién de conocimiento en las universidades y representa

uno de los factores de cambio en la educacién superior, la incorporacién de las TICs es
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un llamado que hace la sociedad moderna y surge la necesidad de incluir software
educativo y contar con una gama de informacioén de conocimiento, para el desarrollo del
acto educativo. El aprendizaje con software es una estrategia incipiente en nuestro pais y
regiéon de Madre de Dios, pero, tampoco estamos tan descontextualizado de la realidad
global, como medio de instrucciéon con competencias de aprendizaje necesarias para la
vida académica, es mas, uso de TICs produce cambios de manera lenta, en la formacién
del estudiante; garantizada en su habilidad comunicativa, su participacion es activa, critica

y reflexiva del educando.

Molina (2012). En la actualidad y abundancia de tecnologia de informacién y
comunicacion (TICs), cumple un rol fundamental en la educacién superior, son entornos
interactivos y dindmico asigna enseflanza personalizada fundamentada en su saber propio,
es mas, nos pone a prueba sus destrezas, habilidades de loégico matematico y
comunicacion en la tarea de estudiar para la vida, incentiva un aprendizaje cooperativo y
juicio critico de facil acceso a mucha informacién y visualizacion de simulaciones que
complementan la teorfa y fortalezcan los TICs, estos presentan grandes oportunidades
para docentes y estudiantes como modulos de instruccion en términos de accesibilidad,
flexibilidad la educacién para complementar la explicacion del docente en aula.
Actualmente las universidades estan siendo implementadas con cafion multimedia las
aulas, pero existen aulas convencionales y desde una perspectiva flexible atender a
estudiantes que necesiten formacion tecnologica utilizando programas multiples, es decir,
viejo paradigma sin TICs, y nuevo paradigma con TICs en la ensefianza y aprendizaje  de

ciencias exactas.

Hernandez (2017). Define los principales retos y muestra un panorama futuro de TICs y
su influencia en la educacién universitaria, la necesidad del hombre para explicar o
comprender su entorno ha generado la sociedad moderna la busqueda de conocimiento
mediante las TICs, se constituye en elementos inherentes al desarrollo social, personal,
parte desde busqueda de informacién hasta la comunicacién personal por cortreo
electrénico entre docente y estudiante o entre estudiantes; las TICs en su desarrollo
creciente propicia la utilizacion de los diferentes sentidos que favorece a la motivacion,
cambio de memorizacidén, mais, bien interaccidén activa de estudiantes. La educacién en
todos sus niveles no escapa del uso de las TICs brindando una gama de informacién del
conocimiento para el proceso de aprendizaje en diferentes escenarios y con la capacidad

de socializar el conocimiento.
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2.2.4 El Software educativo
El software educativo es conjunto de recursos informativos o programas disefiados para

ser utilizados en contexto de ensefianza y aprendizaje, es mas, son altamente interactivos
dinamicos que cuentan tutoriales instructivos, manuales, diccionarios especializados,
sintaxis, comandos que ayudan al estudiante para manipolar dicho software y pueden ser

para ingenierfas, contabilidad, forestales, administracion, ecoturismo, idiomas entre otros.

Vidal , Gomez, & Ruiz (2010). El software educativo en forma general son programas
computacionales cuyas caracteristicas estructurales y funcionales sirvan de apoyo para
labor docente en aula, de conocimiento cientifico y tecnoldgico, es mas, focalizan
estrategias didacticas y pedagogicos , muchas universidades programan capacitaciones de
sus docentes como una politica de valoraciéon de innovacién de docentes y se refuerzan
buscando informacién necesaria en TICs y evidencia cambio de paradigmas clasico a
alternativo para los estudiantes universitarios y las caracteristicas mas generales son:
Orientados a la ensefianza, utilizacién del computador, facilidad de uso, interactividad del

estudiante.

Rodriguez (2010). Explica el software educativo es una herramienta informatica de
conjunto de programas para la enseflanza y aprendizaje en educacion superior y las TICs
un catalizador para una transformacioén en la ensefianza con las técnicas, métodos de
aprendizaje y acceso a la informacion, es mas, seflala esencial su caracter holista lo cual
se presupone una estrategia didactica, pedagogica para los profesores de aula, y para todo
los estudiantes que requieran el software de aquellos programas ordenador [computador]
y manejo de las herramientas necesarias para operar calculos algebraicos, numéricas,

graficos y simulaciones.
2.2.5 Caracteristicas del software educativo

Arroyo (2006). El software educativo, es material de aprendizaje en diferentes materias,
disefiado para utilizar en aula o casa para aprender, ensefiar, mediante una planificacién y
organizacién de  tutoriales y manuales del entorno interactivo y comparten cinco

caracteristicas principales:

1. Son materiales didacticos, bien estructurados y funcionales; atractivos e interesantes
para el estudiante en diferentes contenidos tematicos.
2. El ordenador como soporte interactivo y dinamico, interactia con estudiante bajo

la supervision del profesor de aula.
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3. Son interactivos, responden inmediatamente al ingresar de manera correcta la base
de datos y permiten hacer dialogo, intercambio de informacién entre el ordenador y
los estudiantes.

4. El computador individualiza el aprendizaje ya que se adaptan al ritmo de su propia
habilidad, destreza, memoria.

5. Las herramientas del software son faciles de usar, una vez que tenga conocimiento

de los ments, carpeta de archivos, ventana de comandos.

2.2.6 Funciones del software educativo

La funcionalidad del software, vienen a ser las reglas, licencia de funcionamiento, versiéon
que garantiza los beneficios e inutilidad que pueda admitir su uso por los usuarios los
diferentes tipos de materiales de aprendizaje, su ajuste al contexto de innovacion,
instructivo, motivacién, es mas, el usuario logra su utilizacioén efectiva. En virtud de esto,
se han clasificado las funciones fundamentales que cumple el software educativo, (Arroyo,

2006).

1. Funcién informativa. Los tutoriales, manuales de algun software proporcionan
informacién bien estructurada de la realidad que contienen base de datos, comandos
sintaxis operacionales, 16gicas, simbolicas que determinan una funcién légica.

2. Funcién instructiva. Los moddulos instructivos elaborados, tutoriales, orientan y
consolidad el aprendizaje de manera explicita o implicita, promueven y facilitan el logro
de los objetivos especificos.

3. Funcién motivadora. Los estudiantes muestran interés y son motivadas por uso del
software educativo en aula, es mas, los programas al ser utilizados como medios
interactivos llaman la atencién y despiertan su interés al manipolar las herramientas
computacionales, los materiales didacticos favoreciendo a los docentes en su sesion de
clase y los estudiantes dandoles un aprendizaje eficiente.

4. Funcién evaluadora. La interactividad del software educativo y programas al ser
utilizados de manera adecuada el mend y barra de herramientas responden
inmediatamente a las operaciones, acciones realizadas en el computador, pero la
constante practica ayuda a ser mejor, y detectar sus errores denominado evaluacion
implicita, y a partir de respuestas que le da el ordenador evaluacion explicita, valoracion
de la interaccién con el computador y el estudiante.

5. Funcién investigadora. Los softwares educativos ofrecen una gama de programas

interactivos y dindmicos en diferentes materias y esto, implica, investigar sus
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componentes, herramientas de funcionalidad y estructura diseflada para proceso de
aprendizaje. Ademas, proporciona a los profesores y estudiantes herramienta de gran
utilidad para trabajos de investigacion o monografias.

6. Funcién expresiva. Los ordenadores poseen lenguaje de programacion universal y son
capaces de procesar simbolos matematicos, operaciones algebraicas, ldgicas,
numéricas y graficas como respuestas expresivas simples o complejas, de la interaccion
del computador, docente, estudiante o entre estudiantes.

7. Funcién metalingiifstica. Son lenguajes propios de la informatica en sistema binario y
el sistema operativo pueden ser (WINDOWS, Unix, Linux), ademas de lenguajes de
programacion (BASIC, Cy otros).

8. Funcién ludica. Familiarizarse y manejo adecuada las herramientas del software
educativo implica realizar una serie de tareas complejas o simples de vinculaciéon con
lenguaje de programacion.

9. Funcién innovadora. Las nuevas estrategias didacticas, pedagdgicas para el aprendizaje
por descubrimiento no resulten innovadoras, pero, ayudan a los estudiantes aprender
progresivamente los materiales didacticos con incorporacion de las TICs, instalado en

las aulas virtuales.

2.2.7 El Software matlab

El trabajo investigacion propone la inclusion del software matlab como estrategia
didactica en aprendizaje de sistema de ecuaciones diferenciales ordinarias de primer orden,
fortalecer y familiarizar con las herramientas del software matlab para consolidar la teotfa
con la practica de laboratorio computacional de estudiantes de Ingenierfa Civil de la
Universidad Alas Peruanas Filial Puerto Maldonado. Ademais el entorno de interfaz, las
caracteristicas y aplicaciones del software matlab permite alto desarrollo y beneficio de
todas sus potencialidades tecnolégicas, innovadoras, instructivo y motivacional mejoran
el perfil profesional del docente en aula, asi mismo, para los estudiantes la tarea de estudiar

y aprender por descubrimiento e investigacion de las herramientas del software.

Ayala (2016). Matrix Laboratory (MATLAB), es un programa de calculo matematico
interactivo, dinamico de elementos matriciales y vectoriales en el campo real o complejo
flexible y potente con posibilidades graficas para presentaciéon de datos y respuestas
ayuda a solucionar problemas en menor rango de tiempo a diferencia de programas

tradicionales de C++, Pascal, que no cuentan con las ventajas como el software matlab
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de uso general y presenta un nivel de procesamiento veloz de cualquier algoritmo

matematico, mas eficiente para cientificos e ingenierfas.

Matlab es software, perfeccionable, dinamico y veloz de gran poder para aplicaciones
numéricas, simbolicas, graficas y contiene gran cantidad de funciones y sintaxis
predeterminadas para aplicaciones en ciencias exactas e ingenierfa, su aplicacion es
dinamico ya que relaciona operaciones numéricas, algebraicas, matriciales y programacion
en un solo entorno. La interaccién se realiza mediante instrucciones “Comandos”,
funciones y programas en un lenguaje estructurado de forma matricial, de facil acceso
matricial Linpank y Eispack, que ayuda a explotar datos y crear herramientas

personalizadas (Moler C., 1984).
Lettle & Moler (2017). En la aplicacion de la informitica educativa [www.mathwoks.com] dice:

“Matlab, es un lenguaje de alto nivel y un entorno interactivo para calculo numérico,
algebraico, permite visualizar graficos y crear programas personalizadas, procesa datos,
desarrolla algoritmos, con las herramientas y funciones incorporadas permiten explorar
multiples enfoques y llegar a una solucién mas rapida que con las hojas de calculo o
lenguajes de programacién tradicionales, tales como C/C + + o Java”. La ventaja que
brinda este software matlab con relacién a otros softwares es su funcionalidad y
multifuncional con otros programas, es decir, se puede relacionar matematicamente con
el estudio de cualquier ciencia. El nivel de procesamiento de cualquier algoritmo
matematico es mas eficiente, debido a que el nivel de programacién del software viene
siendo desarrollado continuamente, de libre acceso, cualquier individuo puede trabajar,

usar dicha herramienta tecnoldgica sin el inconveniente de derechos de autor.

2.2.71  Calculo numérico y funciones de software Matlab

En aplicacién de la informatica educativa calculo numérico [www.mathwoks.com] dice:
“MATLAB proporciona una serie de métodos de calculo numérico para el analisis de
datos, el desarrollo de algoritmos, y la creacién de modelos. El lenguaje matlab incluye
funciones matematicas, funciones de script y comandos que apoyan al desarrollo de la

ingenierfa y de operaciones cientificas”.
Los métodos de calculo numérico disponibles en Matlab son:
» Cilculos numéricos de funciones y operaciones basicas

> Interpolacion y regresion
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Desarrollo de derivadas e integrales

Solucion de sistemas lineales — ecuaciones
Utilizacion de transformadas de Fourier
Solucién de ecuaciones diferenciales ordinarias

Desarrollo con matrices

YV V. V V V V

Uso del script para establecer soluciones algebraicas y graficas

2.2.7.2 Iniciando con software Matlab
Ascheri & et al (2007). Expresan como EL PARAISO DE LLAS MATEMATICAS:
MATLAB significa en inglés Matrix Laboratory, es potente software matematico con
lenguaje de programacién de alto nivel interactivo y dinamico para calculos algebraicos,
matriciales y simulacién de graficos entre otros, este programa inicia con aspectos basicos
y se incluyen algoritmos para la resolucién de problemas y ejercicios sean numéricas o

algebraicas, acompafiado de sintaxis de graficos.

El software matlab, trabaja principalmente de forma matricial y vectorial en campo real
y campo complejo; su biblioteca es mas amplia incluye herramientas graficas, scripts,
toolboxes, paquete de bloque simulink que otro lenguaje de programacién como
mathematica, maple entre otros; cuenta con herramientas para ejecutar de datos de
entrada y respuestas, exploracion y analisis de datos, procesado de imagenes, desarrollo

de algoritmos, modelado y simulaciones y requiere saber tres puntos clave:

1) como se introducen datos de forma matricial

2) como se generan las funciones, sintaxis y comandos

3) como obtener informacién de cada funcién establecida y determinar los graficos.

2.2.7.3 Presentacion del interfaz software Matlab
El interfaz de matlab esta constituida de ventanas particionada en tres partes, (Perez
Loépez, 2002):
1. La ventana de comando: ejecucion de 6rdenes introducidas matricialmente con el
prompt y presenta resultados.
2. Laventana del area de trabajo: muestra las variables y los datos que desea trabajar y

contiene directorio actual y archivos de trabajo.
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3. La ventana historial de comandos: muestra la historia de datos introducidas en
ventana de comandos ejecutados, y se almacenan los comandos de forma

cronolégica.

Observamos la figura 1, en parte superior presenta la barra de menu y barra de
herramientas del software matlab, los menus File y Edit permiten guardar, abrir archivos
con extensiéon “.m” son comunes frente a cualquier otro programa como Linux, Unix
entre otros del programa Windows, mientras la barra de ment Desktop y Windows
permiten configurar el entorno interactivo de trabajo organizado en escritorio. El mena
Debut es de utilidad a la hora de planificar y organizar programacion en matlab. El menua
Help permite acceder a la ayuda del programa comandos, tipo de graficos, sintaxis,

cédigos.

Pacalel Desitop Window  Mep
9 ™ 0 F) @ Cument Folder: C:\Users\jose miguehDocuments\MATLAS  ~ (] 60 = Shortcuts (2] How to Add 2] What's New
G TR
o) o ) % % | |0 sdectdntato. ~
Vaiue

-e « MATLAS - p Q-5

30000 + 200000
3.0000 - 20000

NAVEGADOR
VARIABLES

NAVEGADOR
VENTANA DE
DIRECTORIO COMANDOS

ACTUAL

=HISTORIAL
3 DE
2 COMANDOS

Figura 1 Interface de Matlab 207 5K www.mathwoks.com

2.2.8 Sistema de ecuaciones diferenciales ordinarias de primer orden

El lenguaje creado por el ser humano para entender ciertos fenémenos fisicos,
econémicos, ambientales, edificaciones, epidemioldgicos, quimicos entre otros que
describen la naturaleza, estas se pueden representar por una o varias ecuaciones
diferenciales ordinarias lineales o no lineales, es decir, la matematica es expresion de la ley
natural y la solucién implica una familia de soluciones o una funcién incognita real o

compleja, (Benaciz, 2007).

Definiciéon 1. Un sistema de n- ecuaciones diferenciales ordinarias (EDOs) de primer

orden es una expresion de la forma:
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X=X, %Xy, X,)
X'y =, (6 X, X0, X,)

B (1.1)
X'o=f (0%, Xy X,)
Donde t eslavariable independiente que representa el tiempo, X, X,,..., X, son variables
de estado reales que dependen del tiempo y las funciones componentes fl, f2,..., fn

definidas en un dominio Q CR™ (Perko, 2001). El sistema (1.1) se denomina sistema

no auténomo.

En diversas situaciones de fendémenos del contexto real las funciones componentes

f,, f,,..., T, s6lo dependen de las variables de posicion X, X,,..., X, vy no de la variable

. . o ., n . e
temporal t, en este caso, el dominio de definicién es QR y el sistema de ecuacion

diferencial ordinaria toma la forma:

Xy = 04, X X,)
X'2: fz(xyxz’“-’xn)

(1.2)

X' o= f (X, %Xy, X,)

Donde (1.1) es sistema no auténomo de EDOs, mientras (1.2) es sistema auténomo de

ecuaciones diferenciales ordinarias, establecida por (Benaciz, 2007).

Definicion 2. La solucién de (1.1) es un conjunto de n funciones @, @,,..., @, con valores

reales con valores reales y definida en un intervalo abierto | € R tal que satisfacen dos

condiciones:

1. (o) e 0),....0 1) e Viel.

2. Cada funcién @,(t) es diferenciable en | y paracada t € | verifica.

91 (1) = (e (0, 2, (1), 0, (1))

020)= 1.0 A0, 0,0 0,0) .

¢'n(t) = fn(t! (Dl(t)! ¢2(t)l’¢n(t))
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Definicion 3. La solucién de (1.2) es un conjunto de n funciones @y, @,,..., @, con valores

reales con valores reales y definida en un intervalo abierto | < R tal que satisfacen dos

condiciones:

1. (), 0,),....0, 1) e, Vel

2. Cada funcién @,(t) es diferenciable en | y paracada t € | verifica.

9'1(0) = f(@ V), 9, ()., 9, (1)
950 = L(a®), 2,1),....0,(1))

(1.4)

¢'n (t) = fn((ol(t)’ (02 (t)""’(on (t))

2.2.8.1 Nociones de calculo de funcion matricial

En esta secciéon supongamos, el lector esta familiarizado con conceptos de calculo
diferencial e integral de funciones reales de varias variables, asi mismo de las operaciones

de matrices de orden NxN comprendidas, (Elon, 1998), (Barbolla & Sanz, 1998).

Definicion 4. Sea @ : | ——R™ una funcién matricial tal que ®(t) =[a;; ()], para
todo tel. Si tyel, decimos la matriz A=[a;]eR™ es el limite de la funcién

matricial !Irp O(t) =[a; )] .,= A, siy solamente !IT a;(t) =a;, (Benaciz, 2007).

Definicién 5. Sea @ : 1 ——>R™ una funcién matricial tal que ®(t) =[a;(t)] ., para

e €scontinuaen tyel siy

todo te | . Decimos la matriz que @(t) =[a;;(t)]
solamente @ (t) es continua en t; € |, (Benaciz, 2007).

Definicién 6. Sea @ : 1 ——>R™ una funcién matricial tal que ®(t) =[a;;(t)] ., para

todo tel. Decimos la matriz que ®(t) =[a;(t)] es diferenciable en ty el siy

nxn

. D(t)—-D
solo si, existe el limite ®'(t)=lim- (t) (t,)

>t t-—t

. Ademis @(t) es de clase

0

C*(Q), con k >1. (Benaciz, 2007).

Definicién 7. Sea @ :[a,b] ——>R™" una funcién matricial tal que ®(t) =[a, ; (]

nxn

para todo t €| . Decimos la matriz que ®(t) =[a; (t)] es integrable en [a,b],siy

nxn
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solo si, cada componente de la matriz es integrable sobre [a,b] y esto es:

j d(t)dt=[ j a,;(t)d t],,.,, Benaciz, 2007).

2.2.8.2 Sistema de ecuaciones diferenciales ordinarias lineales

Las funciones componentes f,, f,,..., f, de clase C*(Q) definidas como:

fi(t 2, %, %) = 8 (0% +8, (0%, +...+a, (O, +b (1),

Donde las funciones a;(t) y b, (t) son funciones reales continuas con i, j=1,2,...,n
definidas en el dominio & b :l cR——>R vy tenemos el sistema de ecuaciones
diferenciales ordinarias lineales, puesto que cada una de las funciones f, son lineales y se

presenta el sistema.

X, =ay; (1)X +a, (t)X, +a, ()%, +...+a,, ()X, + b (t)

Xy = 8y (£)X, + 85, (1) X, + 855 (1) X, +...+ 8y, (D)X, +b, (1)
(1.5).

Xy = 8 ()% + 84, ()X, + 8y (1) +... 8, (1)X, + (1)
Verifican dos condiciones siguientes:

() Para todo tel, (t, p(t)) =, ¢ (t), @, (1), ..., @, () eQcRxR"

(i) %q)(t) =gt o), @, (1), ..., @, (1)) =0(t,X)eS Vtel. y para todo
I=12,...,n

Decimos la  ecuaciéon  (1.5) es  homogénea, si la  funciéon  real
b.(t) =0, paratodo i=12,...,n. Vtel.Caso contrario decimos el sistema (1.5) es no

homogénea, (Perko, 2001) y Alvarez & al (2005).

2.2.8.3 Forma Matricial de Sistema de Ecuaciones Diferenciales Ordinarias Lineales

At)e M F(t)eM,, matrices respectivamente definidas como:

Sean X e M

nx1? nxn !
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f(t
))((1 a,(t) a,t) . a,) fl Et))
X = X, AWM= azl-(t) a,, ® .. aZn.(t) F)- f3 0
X, nx1 An (t) 8z (t) e By (t) nxn fn (t) nx1

El sistema (1.5) de ecuacién diferencial de primer orden no homogéneo se puede expresar
de la forma matricial.

X' 2, () a,(t) . &) (x f,(
X’ (1) M) - M) ] | X f (1)
X = ay(t) a;(t) ay, (1) X3 +| f5(D) (1.6).

XI” nx1 anl(t) anZ(t) ann(t) nxn X" nx1 fn(t) nx1

O simplemente como: X '=A(t) X + F(t). (Edwards & Penney, 2009), (Zill, 2015).
El sistema (1.6) de ecuacién diferencial de primer orden no homogéneo se puede expresar
como sistema de ecuacién diferencial ordinaria homogénea f,(t)=0, Vi=12,...,n. la

forma matricial es:

X'y a(t) a,t) ... a,) X,

X I2 a‘21 (t) a22 (t) e a‘Zn (t) XZ

X5 | = au(t) a,(t) a, () | | X (1.7)
Xol)a \au) a,t) .. a,t)) (x) .

La ecuacién (1.7) si dice ser homogéneo entonces la forma matricial es X '=A(t) X,
(Edwards & Penney, 2009).
Definicién 8. Sean A1l ——R™ y b:l —— R"™ funciones matriciales. Un Problema

de Valor Inicial (PVI) asociado a una ecuacién diferencial ordinaria lineal es una

expresion:

(1.8)
X(ty) =X,

{x' = A(t) x+Db(t)
Una funcién ¢:J ——>R"™ definida en el intervalo abierto J = | R, s una solucién
del PVI (1.8) si y solo si ¢ es diferenciable en J, t; €J y verifica.

{(P'(t) = A(t) o(t) +b(t)

1.9
o(t) =%, 42
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La interpretacion geométrica de la solucion PVI (1.8), de todas las soluciones o curvas
integrales en Q c R", se elige aquella que pasa por el punto X, en t; € J., (Perko, 2001).

2.2.8.4 Sistemas de ecuaciones diferenciales ordinarias con coeficientes constantes

Sea el problema de valor inicial de la forma:

{x'=Ax+b(t) o

X(t) =%
Lamatriz A=[a,;]€eR"™" ylafuncién b: | ——R"** matricial definida en el intervalo
| cR y X, €Q.. Elsistema (2.1) es un caso particular del sistema (1.8) matricial:
X'= AXx+Db(t) 2.2)

La ecuaciéon (2.2) se denomina sistema de ecuacion diferencial ordinaria lineal con
coeficientes constantes no homogénea, cuya solucion por métodos de separacion de

variables o coeficientes indeterminados matricialmente.

2.2.8.5 Sistema de Ecuaciones Diferenciales Ordinarias Lineales Homogéneas

Sea el problema de valor inicial de la forma:

X'=AX ’3
X(t) =X &)

Lamatriz A=[a,;]eR"™" fija b:1 —R" “* matricial definida en el intervalo | < R

y teRR, X, € Q. conocidos. La ecuacién diferencial X'= AX, se denomina sistema de

ecuaciones diferenciales homogénea con coeficientes constantes. Las soluciones seran
por los métodos de wvariacion de parametros o coeficientes indeterminados

matricialmente o método de auto valores, (Perko, 2001).
Teorema 1. (Existencia y unicidad de EDOs lineales) Sea Q < R" conjunto abierto.

La matriz con términos constantes A=[a,;]eR"™" y X; € Q. el problema de valor

inicial definida.
X'=AX o4
K0)=x 4
Tiene la tnica solucion del sistema (2.4) dado como flujo vectorial ¢ :R——>R" tal
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que: @(t) = e“xo. Donde ®@(t) =e* es un camino en el espacio de matrices cuadradas

de orden Nxn.
Proposicién 1. Si Ae R™ entonces @ '(t) = Ae™ paratodo teR.

Proposicion 2. Si- @(t) es alguna solucién matriz fundamental de (2.2) tiene una dnica
solucién del sistema lineal no homogénea (2.4) y tiene condicion inicial X(0) =X, es

unica y esta definida por:
X(t) = DO (t) %]+ [ @)D (t,)b(t)clt 25)

2.2.8.6 Diagonalizacion de la matriz asociada a sistema de ecuaciones diferenciales

ordinarias lineales

Definicién 9. Sea V espacio vectorial N - dimensional sobre el campo K (real o complejo)
y la trasformacion T :V ——V . Se dice que un escalar A € Kes un autovalor o valor
propio de T, si existe un vector V €V llamada auto vector o vector propio de T asociada

al autovalor 4 €K | (Barbolla & Sanz, 1998).

Definicién 10. Dada un sistema de ecuaciones diferenciales lineales X'= AX y la matriz

AeR™y se denomina polinomio caracteristica de la matriz A al polinomio de grado n
denotado por P, (/1) =det(A-A1)=(-D)"[A"+b _ A" +..+bA+b]=0, tiene n
raices algunas repetidas reales o complejas, (Barbolla & Sanz, 1998).

Teorema 2. (Formas candnicas de matrices con auto valores). Sea A=[a, j] eF™ ",

donde F es campo de los numeros reales o numeros complejos. Sea los auto valores

ﬂlﬂz,..., A,de la matriz A reales o complejas conjugadas todos con multiplicidad

algebraica uno. El auto espacios de A asociado al auto valor 4; denotados:
W, = Nu(A—-4 1) ={xeF"/ (A= 2 1)x=0} con i=12,...,n. Entonces

1. dimW, =dimW, =...=dimW, =1
2. F"=W,BW,®...0W,

Si el auto valor de la matriz A son reales y se obtiene el polinomio caracteristico

P,(1) =det(A-11) =0, los auto vectores son linealmente independientes y determina
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. . . . . .. 1
la matriz no singular P e R™" esto implica que existe la matriz inversa P~ € R™ y

finalmente se obtiene la forma canénica de Jordan o diagonal de A:
D=JA=PAP_1=diag[/11,/12,..., A] (2.6)

2.2.9 SISTEMAS DE ECUACIONES DIFERENCIALES ORDINARIAS NO
LINEALES

Dado un sistema de ecuaciones diferenciales no lineales asociada al campo vectorial

F:Q—>R" tal que X'=F(X) V X=(X,X,,...,X,) €Q, punto estable del conjunto
abierto y la funcién vectorial F(X) = (f,(X), f,(X),..., f. (X)) de clase C*(Q)y las
funciones componentes  f:QQ—> R diferenciable en todo Xe€, bajo ciertas

condiciones tiene una unica solucién en el intervalo maximal | € R, en general esto no
es posible encontrar la solucidn analitica, pero podemos encontrar la solucién cualitativa
mediante el software matlab y mathematica con la aplicacion del teorema de Hartman —
Grobman en puntos de equilibrio hiperbdlicos del campo vectorial no lineal y la matriz

jacobina en puntos de equilibtio esto es F(X) =0, esto implica al proceso de linealizacion
del sistema de EDOs de primer no lineales a sistema de EDOs lineales det(DF (x)) # 0

existe la matriz linealizada A= DF(X,) (Perko, 2001) y (Villate, 2007).

Definicion 11. Sea el campo vectorial F :R" — R" diferenciable en X, € Q entonces la

derivada parcial del campo vectorial y las componentes ?(Xo)existen en todos los
Xi
puntos de X € R"tal que DF(X;) =[D; f;(,)] con i, j=1,2,...,n, es la matriz jacobiana
o(f, 5. 1,)0%)
O(X Xy yeeer X;)

llamada

de orden n, denotado por Jg(X)=det(D;F(x,))=

determinante de la matriz Jacobiana del campo vectorial Fen X, €eQc R", llamados

puntos de equilibrio o critico del campo vectorial de F, cuando F(X)=0.
2.2.9.1 Linealizacion de un sistema de ecuaciones diferenciales ordinarias no

lineales

Sea Q < R" conjunto abierto. Un sistema de ecuaciones no lineales X' = F(X) y una funcién
vectorial F =(f, f,,..., f.) : Q< R"——R" continuamente diferenciable de clase C" ()

con r>1 en punto critico X, € Q, existen las derivadas parciales continuas F € X " (Q),
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Perko(2001) donde D, F (X,) = afai(XO) con 1<k<r, k,i=12,3,...,n
X

k

Las funciones componentes f; expresadas en su forma de serie de Taylor en X, € Q dada:

X' = fi(Xo)"'Zn:afé(;O)(Xi = Xi0) + 228 f (X )( Xio)-(X; = Xjo) + -

Iljl

X' = f (%) + Zaf (Xo) Zza f(Xo)

T OX i1 0X0X 2.7)

X'=F(X,)+ DF(XO)X+%D2F(XO).<X, X) +

Entonces tenemos sistema de ecuaciones diferenciales ordinarias de primer orden linealizada

en punto critico, (Benaciz, 2007).

x':DF(xo)x:Ax, 2.8)

Observaciones:

1. El primer término de la serie de Taylor para el campo vectorial es buena
aproximacion del sistema de ecuaciones diferenciales de primer orden no lineales y

los siguientes términos son nulas en el punto critico.

2. Si X, es punto critico del campo vectorial F:Q c R"——R" declase C" (Q)

con =1 ylasolucién del sistema es:

@, (t) =e" p+ [e“ 9 (9, (s))ds, Wtel(p)
0 2.9

3. Si X,€Q punto de equilibrio del campo vectorial con F(X) =0, asociado del

Sistema de ecuaciones diferenciales ordinarias no lineales X'= F(X), tenemos.

| Of (%) Ofi(%) o (%) |

ox, x,  oX
oy (%) (%) (%)
A=DF(x,)=| ox 0X, oX,

81:n (XO) afn (XO) afn (XO)

o ox, % 2.10)
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El sistema (2.10) es la matriz A= DF (X, ) linealizada del sistema de ecuaciones diferenciales
ordinarias no lineales de primer orden, (Perko, 2001).

Definicién 12. Si X, es punto critico del campo vectorial asociado a sistema de ecuaciones

diferenciales ordinarias de primer orden no lineal X'= F(X), es llamado atractor o nodo, si

todos los autovalores de la matriz linealizada en puntos criticos del campo vectorial y tienen

parte real negativas y por tanto es estable.

Si X, es punto critico del campo vectorial asociado a sistema de ecuaciones diferenciales
0

ordinarias de primer orden no lineal X'=F(X), es llamado fuente, si todos los autovalores

de la matriz linealizada en puntos ctiticos del campo vectorial tienen parte real positivas
y

por tanto es inestable.

St X, es punto critico del campo vectorial asociado a sistema de ecuaciones diferenciales

ordinarias de primer orden no lineal X'= F(X), es llamado punto silla, si algunos auto valores

de la matriz linealizada en puntos criticos del campo vectorial — tienen parte real negativas y

algunos auto valores tienen parte real positivas y esto resulta inestable, (Villate, 2007).

Teorema 3.-(Teorema de Hartman y Grobman) sea Q  R" un abiertoy F e X "(Q) y

a€Q una singularidad hiperbdlica de F. Si la matriz A= DF(X,) € R™. Entonces F es

localmente topoldgica conjugada de la matriz A en punto critico y origen.

2.2.10 SISTEMA DE ECUACIONES DIFERENCIALES ORDINARIAS
LINEALEAS BIDIMENSIONALES

Mas que la estabilidad o inestabilidad de los puntos criticos, en esta seccion, pondremos de
interés el comportamiento cualitativo de las curvas solucién en las cercanias del origen o
puntos criticos hiperbélicos del campo vectorial ~F:Qc R?——>R? continuas y
diferenciables de clase C*(Q) , asociado a sistema de ecuaciones diferenciales ordinarias de

primer orden lineal homogénea X'=F (X, y)+ F(t), estoes:

(2.11)

x'=ax(t)+by(t)
y'=cx(t)+dy(t)

Expresion del sistema de ecuacién diferencial de primer orden lineal en su forma matricial,

X' a b)(x _ a b
resulta, X'= AX: = , entonces la matriz es, A= de modo que la
y' c dly c d
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determinante sea distinto de cero en el punto critico , esto es, det A=0 . La solucién del

sistema de ecuaciones diferenciales de primer orden lineal es el flujo vectorial
@: 1 xQ——> R Diferenciable (t, X) =X, VX =(x,y)eQ y Vtel cR.

Teorema 4. Sea sistema de ecuacion diferencial ordinaria de primer orden bidimensional:

{W=ax+by .12

y'=cx+dy

a b
Que tiene los autovalores A,, 4, de la matriz A 2( dj de elementos reales y verifica el
c

punto critico X, =(X,, ¥,) del campo vectorial F, (Villate, 2007):

1) Si A, 4, son realesy distintas , ademas A, < 4, en punto de equilibrio, entonces:

a) Si A, <A, <0 reales distintas y negativas, entonces el origen es un nodo estable

y atractor (sumidero).
b) Si 0< A, <A, reales distintas y positivas, entonces el origen es un nodo inestable

y fuente.
¢ Si A, <0, 4, >0 reales distintas y signos opuestos, entonces el origen es silla.

2) Si A=A, reales e iguales, entonces se afirma:

a) Si A, =4, <0 reales iguales y negativas, entonces el origen es un nodo estable y

atractor (sumidero).
b) Si A, = A, >0 reales iguales y positivas, entonces el origen es inestable y fuente.

3) Losautovalotes A, =a+if, A, =a—if son complejos conjugados entonces:

a) Si @ <0 el origen o punto critico es un foco estable o espiral.
b) Si a>0 el origen o punto critico es un foco inestable o espiral.
c) Si @=0 el origen o punto ctitico es estable o un centro.
Analizar y estudiar el flujo generado por las matrices cuadradas de orden 2, esto es,

AecR*>? y por el teorema de existencia y unicidad del problema de valor inicial el
comportamiento cualitativo del flujo vectorial del campo vectorial asociada a

X'=F(X,¥), VX,=(X,Y,) €., basta estudiar la forma candnica de la matriz de

Jordan J. =P AP siy solo si, A=P*J_P, donde P es la matriz del conjunto de

autovetores columna linealmente independientes invertible, Benaciz (2007). Si el

polinomio caracteristico de la matriz A de orden 2 asociada a sistema de EDOs esta

Definida como: P,(1) = A* —traza(A) A +det(A) =0, si los auto valores de matriz de
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A, 0
0 4,

forma canénica J, = son raices y distintas entonces los flujos vectoriales en

cualquier punto P, = (X,, Y,) € R? dado por: ¢(t,P,) = (elltXO, e Y,) VteR.

(a) Para determinar el comportamiento geométrica de las demas orbitas observamos la

Ayt
. . , ! X(t)=e"X,
siguiente solucién del sistema X'= AX entonces ot teR, x,#0,y,#0,
— 2
y(t) =€y,
Ayl3y W41,
pero, expresar en forma de funciones de potencia Y =Y,|— 0 X=X, A con

Yo

auto valores reales diferentes de cero y presentamos los grificos de y =C X”.

Figura 2 Funciones Potencia. (a): Y =CX*,0<a <1p)y=cX*,a>1()y=cX*, a<0

La figura 2, (a), (b) y (c) las orientaciones que se alejan o entran al origen F(X)=(0,0)

dependen del auto valor de la matriz, y estos resultarian punto atractor o fuente.

(b) Si 4, <A ,<0 entonces !im(p(t, R)=(0,0)VPR e { R?—(0,0) } y otigen es atractof.

—————— - - = = -« + - — -

.- - - = = D S

—— - - - = -« . - e — ——

—_———— = = = = - = - e e ——

———— e - = D SUID SIS ——

S | L

Figura 3 Diagrama de fase que convergen en puntos criticos. (a) Si Ay <A, <0,si(b) A, <0, A, =0
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(©)Si A, <A ,<0 entonces !im o(t,R)=(0,0)VR e{ R*—(0,0) } v el origen es punto

silla, que todas las trayectorias vienen del infinito y van al infinito positivamente y
negativamente y los ejes coordenados coinciden sobre el eje X, entran y sobre el eje Y
salen y presentamos diagrama de fase del sistema X'= AX . Es mas se observa punto silla
en la figura 4. (a), mientras en la figura 4. (b) la lineas verticales parten del eje x.

¥

- = - — —
R R e
- o e e —
- e
e e o ——

-
-

-5

—— — — -
-—— - - =
— e =
— — - -
-—a— - - -
r —— T
-— - w— - -
-—-—— e - -

]
|
:,'w///// |
W 7770

-10

Figura 4 Diagrama de fase para SEDO lineal (a) si 4, >0, 4, <0 ®) si A, =0, 4,<0

(d)Si A, =4, reales entonces !im o(t,Fy)=(0,0) VP, e{ R?—(0,0) } y el origen es

punto atractor o fuente, que todas las trayectorias vienen del infinito y convergen en el
origen y otros van al infinito del origen radialmente divergentes y presentamos diagrama

de fase del sistema X'= AX , es familia de rectas que pasan por origen, y =+C X..

Y Y

Figura 5 Diagrama de fase de SEDO fuentes y atractores en punto critico (a) Si A, = A, >0, X"'= AX (b)
Si ﬂ,l=/72 <0 para Xx'=AX
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(e) Finalmente presentamos auto valores complejas A, = i3 del sistema de EDOs de

primer orden lineal en el plano en las matrices lineales en puntos criticos del campo

vectorial bidimensionales y cuya solucion es:
p(t, X) =€ [%, COS AL+ YySen/it, X, Sen/it -y, cos ]
Ejemplo 1: sean los campos vectoriales F,:R* —>R? tal que X'=F(X)=(x,-Yy) vy

X'=F,(X)=(X,—y+X’) continuamente diferenciables de clase C *(Q), existe un

3
homeomorfismo  h:R? —» R? tal  que h(X,y)=(X,y+ XZ) satisface
h(ep(t, X)) = @, (t,h(X)) para todo te R,V X =(X,y) e Q c R?.

Solucién:

1ro. El sistema de ecuaciones diferenciales ordinarias de primer orden asociado al campo
vectorial F (X, y) =(X,—y) =(0,0) entonces el punto critico es el origen X, =0, y, =0

y expresaremos en su forma matricial sistema de ecuacion diferencial de primer orden lineal

o S5

entonces los auto valores de la matriz lineal es 4,=1, A, =—1son reales uno positiva y otra

negativa entonces el punto critico origen es punto silla. Y la solucién del sistema de ecuacion

X =X
diferencial ordinaria de primer orden lineal resulta: { ' con X =(0,0). EI flujo
y

vectorial es ¢ i RxR*——>R*tal que la solucion tnica del sistema lineal es:
e 0
o (t, X)=eMX = 0 e X =(e'x,ey).
e

2do. El sistema de ecuaciones diferenciales ordinarias de primer orden no lineal asociado al

campo vectorial F,(X,y)=(X,—y+x%)=(0,0) entonces el punto critico es el origen

X, =0, ¥, =0 , utilizando matriz jacobiana del campo vectorial, esto es:

A= DF,(0,0) =

1 0 1 0 . .
= ) = , es la matriz linealizada en el
2x° -1 ©.0) 0 -1

2 2|2

(0,0)

punto ctitico del campo vectorial F,. Ahora el sistema de Ecuaciones Diferenciales
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Ordinarias expresamos en su forma matricial, para hallar el auto valores de la matriz A

linealiazadas en puntos de equilibrio del campo vectorial F,(X,y) = (x,—y+x%)=(0,0).

X' 1 0 X 1 0)(x oo
A=l = , entonces los autovalores de la matriz lineal es
y 3T =1) 40 \Y 0 -1)\y

A,=1, A, =—1son reales uno positiva y otra negativa entonces el punto critico origen es

punto silla, ademas el origen es inestable. Y la solucién del sistema de ecuacion diferencial

ordinaria de primer orden lineal resulta:

X'=X
{ . con X =(0,0)
El flujo vectorial es ¢, : R x R? — SR?*tal que la solucion unica del sistema lineal es:

3 3
¢MLX%¢”X:U€(y—%mt+%eﬂ

3ro. La representacion del diagrama de fase del sistema de ecuaciones diferenciales ordinarias
de x'=F/(X)ex'=F,(X), estos conservan las propiedades topoldgicas de la familia de

curvas integrales utilizado el software mathematica y software matlab, el primero es lineal y

»e 1
W .
1
1
2
A Y
~

el segundo es no lineal, esto es:

- - - - e - w - - - - - - -

-— e A A | — — — - — - -

- - e e e e e e e e e e = =

Fignra 6 Diagrama de fase S.L X'=(X,—Y) y Diagrama de fase de S.no L. X'=(X,—Y + X3)

Ejemplo 2: Halle el flujo vectorial y dibuje diagrama de fase de sistema de ecuaciones

X'=—X-Yy
y'=x-y

diferenciales ordinarias de primer orden lineal: {
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Solucion:

1ro. Expresamos el sistema de ecuacion diferencial ordinaria de primer orden lineal en su

X' -1 -1)\(x -1 -1
forma matricial = 1 1 , entonces la matriz es A= 1 cuadrada de
— y i

orden 2, a continuacién hallamos los autovalores de esta matriz, ademas el punto critico del
campo bidimensional, F(x,y)=(0,0).
Hallemos los autovalores de la matriz A, y esto es: P,(4) = |A—/1 I | =(1+1)°+1=0y

resolviendo el sistema ecuacion resulta A =—1%1 son nimeros complejos. El punto critico
el campo vectoria Y)=(—Xx—-Y,X—=Y)=(0,0), es el origen vy es punto estable, esto
del P torial F(X X X 0,0 1 origen y es punto estable, est
permite afirmar la parte real de los autovalores es negativa, entonces el punto critico origen

es un atractor y estable, de modo las orbitas vienen del infinito y convergen al origen.

2do. TLa solucién analitica arbitraria llamada flujo vectorial ¢(t, X)=€"*X,, utilizando el
software wolfram mathematica.
o(t, X,) = (%, e cost—y, e ‘sent, y, e cost+X, e ‘sent)

3ro. La representacion del diagrama de fase del sistema de ecuaciones diferenciales ordinarias

de primer orden y lineal Figura(a).

D e

=)

S S S TS s /)
= ST I L R AW/

Figura 7 Diagrama de fase (a): A ==1%1 y (b): Diagrama de fase A =1, 1 =2

En la figura (a), el punto critico es el origen y resulta de singularidad hiperbélica estable y
atractor, son de la forma espirales entrando al origen, porque las trayectorias vienen del

infinito y todos convergen en el origen, es como si fuera un remolino de agua entrando.

43



Ejemplo 3: Halle el flujo vectorial y dibuje diagrama de fase de sistema de ecuaciones

X'=X
diferenciales ordinarias de primer orden lineal: { .
y'=-x+2y
Solucién:
(X! 1 0)x 1 0
1ro. Expresamos en su forma matricial = , entonces A=
y') (-1 2)\y -1 2

Hallemos los autovalores de la matriz A, y esto es: P,(1) = |A—ﬂ, I | =(-4+2)(1-4)=0y

resolviendo el sistema ecuacion resulta 4 =1, 4 =2 son nimeros reales positivas. El punto
critico del campo vectorial F(X,Yy)=(X,—X+Yy)=(0,0), es el origen y es punto inestable,

esto permite afirmar la parte real de los autovalores es positiva, ademas es una fuente.

2do. La solucion analitica arbitraria llamada flujo vectorial @(t, X) = e X, utilizando el

software wolfram mathematica.

¢(t1 Xo) = (Xo et’ _Xo(_l"'et)et +Yo eZt)

3ro. La representacion del diagrama de fase del sistema de ecuaciones diferenciales ordinarias

de primer orden y lineal Figura (b).

En la figura (b), el punto critico es el origen y resulta de singularidad hiperbdlica inestable y
fuente, son de la forma espirales saliendo del origen, porque las trayectorias parten del origen

al infinito y todos divergen del origen, es como si fuera un remolino de agua saliendo.

Ejemplo 4. El modelo presa y predador, es uno de los temas clasicos en Ecologia, estudio de
dos especies que actian reciprocamente representada por una relacion entre predador y
presa, esto es: el modelo zorros y conejos; modelo de parasito y su huésped; los herbivoros
y los pastos; poblacion de explotados y explotadores, fluctuaciones de puentes y se representa

por un modelo matematico de ecuacién diferencial de primer orden no lineal y esto es:

{x'=ax+bxy 213)

y'=cy+dxy
Los coeficientes sean a=2, b=-1, ¢=-3, d =1, la ecuacién diferencial ordinaria de
primer orden no lineal resulta:

{x'=2x—xy

. (2.14)
y'=-3y+xy
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1ro. El sistema (2.14), es una ecuacién diferencial ordinaria de primer orden no lineal, cuyas
componentes del campo vectorial F(X,Y) =(2X—Xy, =3y +Xy) es no lineal y hallamos los
puntos ctiticos, esto es, F(X,y)=(2x—xy, —3y+xy)=(0,0) resolviendo el sistema
ecuacion no lineal tiene (0,0), (3,2) dos puntos criticos del campo vectorial asociado a
sistema de ecuaciones diferenciales ordinarias no lineal de primer orden X'=F(X,Yy).

2do. Ahora expresaremos en su forma matricial sistema de ecuacién diferencial ordinaria de

primer orden no lineal, utilizando la matriz jacobiana del campo vectorial, esto es:

oA o
OX 2— —X

A=DF(xy,Y,) = % = y , es la matriz linealizada vy
oa o Yo 3 X e
OX ay (%9:Y0)

evaluamos en puntos criticos del campo vectorial F .

a) Siel origen (0,0) es punto critico del campo vectorial F , entonces la matriz linealizada
2 0 . .
es A=DF(0,0)= 0 _3]° entonces los autovalores de la matriz, utilizando el

polinomio  caracteristico  P,(1)=det(A-A1)=(2-1)(-3-4)=0 y resulta
A =2, A =-3, esto nos permite afirmat, el origen (0,0) es punto silla.

El sistema ecuacion diferencial ordinaria linealizada en su forma matricial en el origen es:

y 2_y - X 2 0 X At 2t -3t
(ylj:[ y —3+XJ (yj=[0 _3j(yj y ot,X)=e"X =(e"x,ey)
(0,0)

0 -3
b) El punto critico (3,2) de F , entonces la matriz linealizada es B = DF(3,2) = [2 9 j

, entonces los auto valores de la matriz, utilizando el polinomio caracteristico
P,(1)=det(B-A1)=6+1"=0=> 1= +61i , esto nos permite afirmar, el punto (3, 2)

es punto estable y centro de sistema EDOs forma matricial en el origen es:

X' 2-y =X X 0 -3)\(x , . .
1= = , solucion es el flujo vectorial
y y —3+X a2 Y 2 0 )\y
o(t, X) =e™X = (xcos+/6t — ysen+/6t, \/— sen«/_t—ﬂcos«/ét)

¢) Presentamos el diagrama de fase de sistema EDOs en los puntos criticos del campo

vectotial F, en (0,0), (3,2) respectivamente.
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X'=-3y

X en (0,0). Y el sistema (b) { en (3,2).
y

Y
P e

C L u e

Figura 8 Diagrama de fase (a): A= DF (0,0), punto silla, inestable y ~ Caso (b): B = DF(3,2), punto
estable y centro.

3ro. Presentamos el diagrama de fase del sistema de ecuaciones diferenciales ordinarias de
X'=2X-Xy

y'=-3y+Xxy

Es una familia de trayectorias cerradas en los puntos criticos hallados, del sistema de
ecuaciones diferenciales ordinarias de primer orden no lineal.

primer orden no lineal, solucién cualitativa de: {

2 < e 8 10 12

Figura 9 Diagrama de fase para la dindmica de evolucion de presas y depredadores

2.3 RENDIMIENTO ACADEMICO

El rendimiento académico universitario constituye nivel de eficiencia o deficiencia de
aprendizaje en estudiantes, producto de la ensefianza como actividad académica del

docente.
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2.3.1 Definiciéon de rendimiento académico
Humberto (1990). Explica el bajo rendimiento del estudiante universitario esta
relacionado de multiples factores: pedagogia aplicada por el docente no adecuada, falta
de apoyo de padres de familia, falta de plena confianza en su memoria, dedicacion a la
tarea de estudiar, entre otros; mientras, la excelencia académica implica cumplimiento
de metas, logro de objetivos establecidos en asignatura, este indicador establece nivel de
aprendizaje, la medida de una calificacion cuantitativa o cualitativa satisfaactorio, en
muchos casos es insatisfactorio, esto encamina a la desercién o abandono de la
asignatura. El apoyo de padre de familia es muy importante, asi mismo, la metodologia
y pedagogia que aplica en sesion de clase el docente, con o sin inclusiéon del software
matematico para fortalecer su aprendizaje, asimilacién de conocimientos cognitivos y

procedimentales.

Figueroa (2004). Sefiala el aprendizaje es exteriorizacién de saberes producto de la
asimilacion de contenidos tematicos, expresado en calificaciones en sistema vigesimal 'y
sintetiza la accion del proceso educativo, del aspecto cognitivo, habilidades, destrezas del
desempefio académico y actitud adecuada que pone el estudiante en la tarea de estudiar,
para el logro eficiente de aprendizaje e intervienen la adecuada aplicacion de la
metodologia del docente, aspectos enddgenos del estudiante, apoyo de la familia entre
otros. Bajo rendimiento académico, significa que el estudiante, no pone en minimo
interés de aprender, ni esfuerzo para estudiar imprescindibles para una asimilacion de
conocimiento cognitivo, esto evidencia y repercute en el fracaso del educando y afecta

a toda la comunidad educativa padres, profesores y por ende a la sociedad.

Garbanzo (2007). Fundamenta el rendimiento académico es resultado de una evaluacion
escrita de una serie de {tems, preguntas de acuerdo al avance silabico que obtiene un
estudiante a estimulos, objetivos establecidos, la primacia de calidad educativa agrupa tres
categorias: los determinantes endogenos, exogenos e institucionales que a su vez, los
propios indicadores de nivel de aprendizaje, debido a que posee las herramientas y
habilidades necesarias para el estudio, teniendo plena confianza en su memoria, presta

atencion en sesiones de clase, concentracion y anota apuntes.

Martin, Garcfa , & Rodriguez (2008). Fundamentan los niveles de aprendizaje
categorizadas en muy bueno, bueno, regula y malo asociada a la responsabilidad y
dedicacion a la tarea de estudiar, en base a los creditaje de la asignatura, tasa de eficiencia,

tasa de éxito académico, esto, exige al estudiante realizar todo los examenes y aprobatrlos
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todas las asignaturas y no abandona la carrera profesional emprendida. Por este motivo,
seleccionar a los estudiantes universitarios a partir de segundo semestre, con su primer
antecedente académico formado, y responda a las componentes del proceso de
aprendizaje, unido a ciertos juicios de valor de medida por grupos de expertos
denominado grupo calificado cuantitativamente en sistema vigesimal.

2.3.1.1 Importancia del Rendimiento Académico
Es importante porque evidencia la escala o medida de aprendizaje de los estudiantes, esto
implica logro de objetivos educacionales, bajo fundamento tedrico, practica
computacional, aspectos determinantes del desarrollo integral de la personalidad y
relaciones personales y que sean utiles a la sociedad. El eficiente rendimiento de los
estudiantes, no solo es dominio de conocimientos cognitivos, manejo adecuado de las
herramientas del software matematico, sino el autoestima, aspectos psicologicos, la
memoria, sino es resultado de diversas etapas del proceso educativo para cual se requiere
esfuerzo, dedicaciéon y sacrificio en la tarea de estudiar, la metodologia que aplica el
docente en la sesioén de clase, inclusion de software educativo y apoyo de padre de familia,
actitudes favorables del educando para estudiar (Jaquinet, , Rivero , & Garbache, 2016) .

2.3.1.2 Factores que Influyen en el Rendimiento Académico

» Factores intrinsecos: La inteligencia, memoria, motivacion, capacidad de atencién y
concentracién en sesion de clase, predisposicion al estudio, aspectos determinantes
inherentes para lograr un aprendizaje bueno tendiente a muy bueno.

» Factores extrinsecos: condiciones de medio, apoyo de padres de familia, relaciones
sociales, alimentacion y salud, ambiente de trabajo, materiales bibliograficos,
metodologia que aplica y actitud del docente.

2.3.1.3 Evaluacion del Proceso de Aprendizaje
Casanova(2012). Explica la evaluacion en nivel supetior es proceso sistematico de
aplicacion de pre test y post test en sistema vigesimal, resultado de muchas actividades
concernientes a la tarea de estudiar y obtener una posible informacion y significativa para
conocer las categorias de aprendizaje, juicio ctitico y tomar dicisiones adecuados en caso
de existir aprendizaje deficiente y cambiar técnicas y métodos de ensefilanza para
homogenizar y mejorar  progresivamente el aprendizaje. Es decir, la evaluacion en un
instrumento eficaz y favorecedor del proceso de ensefianza, imprimido de la voluntad,
esfuerzo, dedicacion, resultado de la actividad del docente, asi mismo del estudiante,
materiales educativos y la institucion. La evaluacion del aprendizaje segin su

temporalizacion puede ser es sistema vigesimal de cero a veinte puntos:
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» Evaluacion inicial

» Evaluacion de proseco

» Evaluacion final

2.3.1.4 Medicién de Niveles de Rendimiento Académico

Miljanovich (2000). Clasifica los niveles de aprendizaje en intervalos de las calificaciones
cuantitativas en sistema vigesimal, similar calificaciones cualitativas, teniendo en cuenta
que los docentes evaltan las capacidades de aprendizaje conceptual, procedimental y
actitudinal, estas evaluaciones son producto de asimilacion, compresion y exteriorizacion
de contenidos en examenes parciales, en proceso, trabajos monograficos, se someten a
evaluaciéon continua de los estudiantes de ser responsables, la conducta. El sistema
educativo peruano de nivel secundario y superior, considera la calificaciéon en sistema
vigesimal de cero (0) puntos a veinte (20) puntos, categorizados desde un aprendizaje
bien logrado, aprendizaje logrado regularmente y un aprendizaje deficiente. IL.a nota

minima aprobatoria es once (11 puntos).

Reyes (1988). Establece la evaluacion de aprendizaje en los tres niveles de educacion
peruana el sistema vigesimal, es decir de 0 puntos a 20 puntos (Miljanovich, 2000),
valorados en logro de aprendizaje desde un aprendizaje previsto, hasta un aprendizaje
inicio; en la presente investigacion la evaluacion de estudiantes involucrados en sistema
de ecuaciones diferenciales ordinarias con valorizacion de las calificaciones que obtienen

los estudiantes de ingenierfa Civil de UAP, Filial de la ciudad de Puerto Maldonado.

Tabla 1 V aloracién o nivel de rendimiento académico

Notas del promedio Nivel o escala de aprendizaje ~ Valoracién del R.A
logrado

20 puntos a 18 puntos Muy bueno Aprendizaje bien logrado

17puntos a 14puntos Bueno Aprendizaje regularmente

13puntos a 11 puntos Regular logrado

10puntos a menos Deficiente Aprendizaje deficiente

Fuente: DIGEBARE - Reyes M, E(1988). Influencia del Programa Curricular y del Trabajo Docente
Escolar en Historia del Persi del Tercer Nivel de la Facultad de Educacion- UNMSM-Lima.

Muy bueno: evidencia logro de aprendizaje previsto, incluso demuestra manejo satisfactorio
en tarea de estudiar.

Bueno: evidencia logro de aprendizaje previsto en el tiempo programado.
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Regular: evidencia que esta en camino de lograr un aprendizaje previsto y requiere refuerzo
e intervencion del docente un tiempo razonable para lograrlo.
Deficiente: el estudiante esta en inicio de lograr aprendizaje y evidencia dificultad para

aprender y necesita mayor acompafamiento e intervencion del docente.

2.3.2 Rendimiento académico de sistema de ecuaciones diferenciales ordinarias
Elaboracién de médulos didacticos y gufas de laboratorio computacional segin las estrategias
software matlab para la ensefianza y aprendizaje de sistema de EDOs , y ejecucion de los
mismos y elaboracion de médulos instructivos — siguiendo los elementos de un médulo de
aprendizaje y desarrollo de las competencias de aprendizaje resultan una labor sustantiva, dada
la importancia del proceso de ensefianza uso de método magistral, método experimental en
el proceso educativo, con la finalidad que los estudiantes logren desarrollar sus capacidades
de observacion, analisis, experimental, habilidades y la abundancia de conocimiento TICs para
la resolucién de problemas de sistema EDOs con inclusion del software matlab y  las
paradigmas alternativos de la educacién en nivel universitario consideran docentes para el
proceso de ensefianza un reto del uso de los medios informaticos o TICs vy el proceso
evaluacion de los estudiantes seran de acuerdo a los criterios y métodos considerados
en el presente investigacion en el sistema vigesimal, con aplicacion de la prueba de entrada
y prueba de salida en estudiantes de la carrera profesional de Ingenierfa Civil de la Universidad
Alas Peruanas de la ciudad de Puerto Maldonado, (Crispin , Gomez, Ramires , & Ulloa , 2012)
y (Perko, 2001).

2.3.3 Las competencias de capacidades de aprendizaje de sistema de (EDOs)

Las capacidades de aprendizaje hacen una distincién de conocimiento cognitivo, procedimental,
actitudinal, esto con la necesidad de potenciar las formas de razonar y concebir las ideas
matematicas abstractas o concretas a un andamiaje de pensamiento légico matematico, requiere
tener habilidades matematicas, computacionales, observacional, el desarrollo de competencias
representa, comunica y matematiza situaciones asociados a sistema de EDOs de primer orden
que requieren ser asimilados, comprendetlas a través de fuentes de informacion primaria y
secundaria, seguida de busqueda de informacion y aplicar las fuentes de informacion de
procedimientos, seguida establecer los criterios de valoracion de fuentes de informacion para
validar y seleccionar la informacién fiable y aplicar el pensamiento ctitico y reflexivo y
razonamiento légico en el quehacer de la vida académica. La practica fortalece alos estudiantes
y le desarrollan sus capacidades de razonamiento y demostracién de teoremas, proposiciones,
interpretacién de graficos y simbolos, y la capacidad para resolver problemas asociados al

contexto real utilizando conceptos, definiciones propiedades y teoremas de ecuaciones
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diferenciales ordinarias lineales o no lineales; es decir, la matematica avanzada como ciencia y
herramienta para las ingenierfas, es instrumento que nos permite explicar los fenémenos
sociales, fisicos, quimicos, ambientales entre otros, mediante modelos matematicos descritos
por sistema de ecuaciones diferenciales ordinatias, (Morales , Garcia , Campos , & Astroza,
2013).
2.3.3.1 Capacidad de Aprendizaje Razonamiento y Demostracién

La componente de razonamiento y la demostracion de aprendizaje es fundamental y
necesaria para establecer una teorfa o leyes matematicas, esto implica, expresar de manera
formal y con simbologias matematicas una estructura légica y con justificacion de
conceptos, teoremas, lemas y proposiciones, son modos potentes de organizar una
estructura matematica, de razonamiento logico y funcional, mediante simbolos , codigos
resultados de una investigacion de matematica pura, fendmenos concretos; las personas
razonan y piensan con sentido critico para argumentar un principio, ley matematica
analiticamente y l6gicamente basados en reglas matematicas, patrones estructuradas, bien
definidas para formalizar una teorfa; con reglas matematicas justificadas que validan una
proposicion o ley matematica. Una demostraciéon matematica de una proposicion o ley
matematica implica expresar de manera formal, rigurosa fenémenos concretos
particulares o generales razonables y justificadas, los teoremas, lemas que garantizan un
tema especifico, que generalizan una norma, principio a lo particular con método

deductivo e inductivo (Fiallo, Camargo , & Gutierrez, 2013)

a) Reconocer el razonamiento y la demostraciéon componente fundamental para
establecer una teorfa o ley concisa, precisa, coherente y formal como teoremas,
proposiciones, lemas y propiedades estructurales de un tema especifico.

b) Para formular e investigar proposiciones matematicas, es necesario conocer el
problema objeto de estudio con rigor matematico, teniendo las condiciones
iniciales del problema, para la resolucién de problema.

c) Planificar y organizar estrategias didacticas necesarias para proceder las
demostraciones de un teorema, proposiciones utilizando propiedades o leyes
matematicas, definiciones, con argumentos justificados siguiendo reglas
matematicas establecidas.

d) Elegir y utilizar varios tipos de razonamiento apropiado para realizar
demostraciones matematicas, y usar métodos y técnicas conocidas para la
resolucion de problemas y ejercicios de forma analitica, o establecer soluciones

cualitativas.
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2.3.3.2 Capacidad de Aprendizaje de comunicacion matematica

La capacidad de comunicacién matematica permite relacionarnos, comunicarnos de
profesor a estudiante o entre estudiantes al poder leer, escribir, interpretar una teorfa o
ley matematica o ideas matematicas avanzadas y transmitir mediante un lenguaje formal
y matematico, con simbologias, operaciones algebraicas y logicas y facilita a los
estudiantes comprender, asimilar, interiorizar y exteriorizar con precision las ideas
matematicas, a través de una simbologfa y notaciéon matematice universal clara y coherente
utilizando expresiones verbales, escritas o representaciones graficas.

Fernandez (2003) de National Council of Teachers de Mathematics (NTCM), la capacidad
de comunicacién matematica, es una forma de comunicacion de simbologfas, notaciones,
estructuras matematicas, estos son teorias, leyes, proposiciones, teoremas, definiciones;
analizar y comprender literalmente el fundamento o  argumento que expresa ideas
abstractas y concretas de la matematica superior, esto implica, organizar, interpretar,
motivar, aplicar de manera coherente y con claridad en el mismo lenguaje matematico
formal que exprese las ideas matematicas, con la comunicacién matematica tanto como
se expresa y como lee. La conversacion en lenguaje matematica no solo fomenta por su
propio valor sino debido a los efectos que se produzcan en aprendizaje y la produccion
del conocimiento cientifico, tecnolégico, cultural y social; cabe aclarar la interpretacion de
los graficos a través de la observacion y luego saber comunicar a los demas y expresiones
simbdlicas que llegan a ser objeto de analisis, reflexion, discusion en base a los contenidos
tematicos, utilizando un lenguaje matematico formal de la simbologias, notaciones
matematicas, formulas, principios o axiomas de estructuras matematicas .

Las representaciones graficas y simbolicas de un fenémeno natural o artificial mediante
modelos matematicos, es resultado de la capacidad del profesor de transformar el
conocimiento sobre un contenido tematico implica expresar en un lenguaje matematico
apropiado propio y sabe como ensefiar, pedagdgicamente y adaptables para que puedan

asimilar, comprender los estudiantes.

2.3.3.3 Capacidad de aprendizaje de resolucion de problemas

Polya (2007). Plantea “como plantear y resolver problemas matematicos” que lleva al
estudiante adoptar métodos y técnicas de resolver un problema de EDOs; el cual pone
a prueba aplicar sus habilidades matematicas, reconociendo las condiciones iniciales y las
incognitas del problemas, leer mas de uno, para organizar y concebir un plan de ejecucion

mediante una secuencia de algoritmos justificados, al contexto real y ayuda a resolver
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por medio de estimulos, despertandoles iniciativa, pensamiento critico,
proporcionandoles ciertas recursos didacticos y razonamiento provisional plausible
que facilite el descubrimiento de la solucién. Este método conduce al estudiante a ser
gufa o tomar decisiones para llevar la busqueda en planificaciéon de soluciéon del
problema a través de su estructura cognitiva y desarrollo de sus capacidades y
habilidades matematicas. El aprendizaje de matematica avanzadsas basado en resolucion
de problemas con inclusiéon de estrategias didacticas método de Polya, con la finalidad
de facilitar, reducir la complejidad del problema, y se consideran 04 fases para la
solucién de problemas, estos son: Comprender el problema, Concebir el plan, Ejecutar
el plan y Evaluacion.

Roque (2009). Considera dos grupos de estudiantes uno enseflanza de la matematica
basada en resolucion de problemas y otro grupo método clasico, es mas, menciona que el
término resoluciéon de problemas implica realizar algoritmos o pasos concretos de
operaciones algebraicas, analiticas, cualitativas de sistema ecuaciones diferenciales
ordinarias. Un problema abstracto o concreto de la matematicas superior es, conocer las
condiciones iniciales, las variables incognitas que involucran el problema matematico
objeto de estudio, muchas veces encontrar la solucidon algebraica o numérica de un
problema implica realizar una serie de operaciéon matematicas, con aplicacion de
estrategias didacticas y dominio de conceptos, propiedades o algunos resultados que
conduzcan a la posibilidad de solucién y al éxito académico en el aprendizaje de sistema
de ecuaciones diferenciales ordinarias.

Polya (2007). Para resolucion de problemas matematicos, plantea cuatro pasos los cuales
se describen a continuacion:

a) Comprender el problema. Identificar las condiciones iniciales y los variables
incognitos, leer bien varias veces, replantear el problema con sus propias palabras,
tener los saberes previos, definiciones, propiedades, proposiciones, férmulas.

b) Elaborar un plan. Establecer las estrategias l6gicas, secuencial, técnicas, métodos
posibles para resolver el problema.

¢) Ejecutar el plan. Elaborar algoritmo secuencial, uso de las herramientas del
software matematico, obtener la solucion analitica, numérica o cualitativa.

d) Comprobacion. revisar el algoritmo seguido légico y necesario, examinar otros
caminos de solucion.

‘El interés en el proceso del descubrimiento y los resultados matematicos llegaron en €,

despertar el interés en su obra mas importe la resoluciéon de problemas. Se enfatizaba en el
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proceso de descubrimiento mas que desarrollar ejercicios sistematizados” y presenta las
fortalezas para profesores de ciencias (Polya, 2007).
a. Interés en la materia.
b. Conocimiento de la materia.
c.  Observar las expectativas y dificultades de los estudiantes en materia.
d.  Descubrir e investigar los cuatro pasos de Polya.
e.  Promover actitudes adecuadas y el habito, métodos y técnicas par solucion de un
problema.
f.  Aprender a conjeturar. aprender a comprobar problemas .
g.  Advertir el problema abstracto o concreto sean utiles en la soluciéon de problemas
futuros.
h.  No mostrar todo el secreto a la primera: dejar que los estudiantes hagan.

1. Sugerir; la resoluciéon de problemas sin comprender el problema o a la fuerza.

2.4 DEFINICION DE TERMINOS

Aprendizaje: cambio en la capacidad humana de interaccion con su medio, reflexivo, activo,
duradero en el tiempo y espacio, el hombre aprende desde que nace hasta que muere. “Es
un proceso de construccion de representaciones personales significativas y con sentido de
un objeto o situacion de una realidad. Es un proceso interno que se desarrolla cuando el
alumno esta en interaccién con su medio socio — cultural y natural”.

Docente: es orientar, que ensefia con la superioridad de sus conocimientos a los educandos.
Rendimiento académico: “Es un resultado del aprendizaje, suscitado por la actividad educativa
del profesor producido en el alumno, asi como por la actividad autodidacta del estudiante.
Los indicadores adecuados del rendimiento académico son los promedios de calificacion
obtenida por el educando, respecto a las asignaturas propias de su formacion profesional”
Enserianza: “Es el modo de desarrollar una actividad con la que se trasmite un saber,
procedimientos, experiencias, habilidades, etc., cuyo propésito es tener como resultado
que otro u otros aprendan lo que se ha comunicado”

Capacidad: Se define como “La posibilidad o disposicion de condiciones para lograr un
éxito en la ejecucion de una tarea o producto en el ejercicio de una actividad académica o
profesion”.

Software. “conjunto de programas que contiene un computador o soporte légico de un
sistema informatico (programa), que comprende el conjunto de los componentes logicos

necesarios que hacen posible la realizacién de tareas especificas”.
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Interfaz. © En informatica, esta nocién se utiliza para nombrar a la conexién fisica y
funcional entre dos sistemas o dispositivos de cualquier tipo dando una comunicacion
entre distintos niveles”.

Ecuaciones diferenciales ordinarias: una ecuacion diferencial ordinaria es una funcién implicita
(y=y(x)) definida matematicamente F(X,y,y,y"...,¥")=0, esto es, “aquella que
involucra derivadas de una funcién desconocida de una o mas wvariables, si la funcién
desconocida depende solo de una variable la ecuaciéon se llama ecuacién diferencial
ordinaria y se la funcién desconocida depende de mas de una variable la ecuacion se llama
ecuacion diferencial parcial. La ecuacién diferencial ordinaria es lineal si las funciones
componentes reales es lineal respectoa Y(X), Y'(Y),..., y"(X). caso contrario es no lineal”.

Definicion.- Un sistema de ecuaciones diferenciales ordinarias (EDOs) de primer orden

es una expresion de tipo: F i RxR"——>R

X =F_{13 (6 X_{15 0, X423 (1), -, X_{n} ()
X_{2=F_{2}(6 X_{1} ©.X_{2} (9, .., X_{n}(0)
x'_{nj=F_{n} (6 X_{1}(0,X_{2}(0), ..., X_{n}(1))
la variable independiente tiempo ty las variables de estado X_{i}(t) son funciones reales
de variable vectorial que dependen de t, para todo i=1,2,...,n definidas en el conjunto

abierto Qc R™'. Llamada sistema de EDOs y si las funciones componentes no
dependen explicitamente del tiempo t se denomina sistema autonomo de EDOs. Pero, el
sistema dinamico cuyas funciones componentes dependen del tiempo explicitamente se

denomina sistema dindmico no auténomo.

Definicién: Un subconjunto F < R", se dice que es cerrado, si todo punto de adherencia

bl

a I es del conjunto. Equivale a decir que para cada sucesion de puntos de F que tenga

limite en el conjunto F.

Definicién: Un conjunto Q < R", se dice que es abierto, si todo punto de Q es interior
de Q, estoes, Q=0
Definicion: Dos espacios topoldgicos (X, 7) y (Y, 7") se llama homeomotfismo entre dos

espacios topologicos a una aplicacion directiva f: X ——>Y tal que f es continua

sobre X, tanto su inversa es continua sobre Y.
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Definicién: Software matematico es la suma total de programas, herramientas,

procedimientos que ayuda al proceso de ensefianza y aprendizaje de un area.

Definicién: Sea Q < R" conjunto abierto y existen las derivadas parciales de las funciones

componentes del campo vectorial fi pata todo 1=1,2,...,n. Se define el Jacobiano del

campo vectorial F =(f, f,,..., f,) como la determinante del campo vectorial F definida:

oy, £, 1) (X,), (Alvarez,, Osses, & Sanchez, 2005)

Je () = DF () = 5 2 2=
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CAPITULO III
3. HIPOTESIS Y VARIABLES DE INVSESTIGACION

3.1 HIPOTESIS GENERAL Y ESPECIFICAS
3.1.1 Hipétesis General

Existe influencia del software matlab en aprendizaje de sistema de ecuaciones

diferenciales ordinarias de primer orden en los estudiantes de Ingenierfa Civil

Universidad Alas Peruanas Filial de Puerto Maldonado, 2017-1.

3.1.2 Hipétesis Especificas

1. Existe influencia del software matlab en la capacidad de aprendizaje de razonamiento
y demostraciéon de sistema en ecuaciones diferenciales ordinarias de primer orden en
estudiantes de Ingenierfa Civil Universidad Alas Peruanas Filial ciudad de Puerto
Maldonado, 2017-1.

2. Existe influencia del software matlab en la capacidad de aprendizaje de comunicacion
matematica en sistema de ecuaciones diferenciales ordinarias de primer orden en
estudiantes de Ingenierfa Civil Universidad Alas Peruanas Filial Puerto Maldonado,
2017-1.

3. Existe influencia del software matlab en la capacidad de aprendizaje resolucion de
problemas matematicos en sistema de ecuaciones diferenciales ordinarias de primer
orden en estudiantes de Ingenierfa Civil Universidad Alas Peruanas Filial Puerto

Maldonado, 2017-1

3.2 IDENTIFICACION y OPERACIONALIZACION DE VARIABLES
3.2.1 Variable independiente
» Enseflanza de sistema de ecuaciones diferenciales ordinarias, mediante la
aplicacion del software matlab incorporacion de la TICs, en el proceso educativo.
» Ensefanza de sistema de ecuaciones diferenciales ordinarias, mediante clases

magistrales y reforzamiento con resolucion de ejercicios y problemas.
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La ensefanza de sistema de ecuaciones diferenciales ordinarias con las estrategias
didacticas consideradas significa situarse ante contenidos bien definidos con la
matematica avanzada, fundamentan en diagnosticar la naturaleza y el grado de incidencia
del rendimiento en los estudiantes universitarios de carrera profesional de Ingenierfa Civil
de la Universidad Alas Peruanas de la ciudad de Puerto Maldonado del distrito de
Tambopata-2017, bajo el suministro de las herramientas didacticas del software matlab,
lenguaje de programacion para calculos matematicos elementales o superior de elemento
matricial constituye estrategia didacticas computacional que capacitan a los estudiantes y
profesor de aula para una facil, rapida asimilacién, comprension, resoluciéon de problemas,
consolidaciéon de la teorfa con la practica de laboratorio computacional con equipos
existentes de la universidad, es mas se entrega a los docentes médulos instructivos de
sistema de ecuaciones diferenciales ordinarias no homogéneas y homogéneas con
coeficientes de funciones reales y  con coeficientes constantes, y asi mismo las guias de
laboratorio de software matlab. Finalmente los instrumentos de evaluacion de sistema
ecuacioens diferenciales ordianrias segun los componentes del proceso de aprendizaje

con la calificacion vigesimal de cero a veinte puntos.

3.2.2  Variable dependiente
» Rendimiento académico de sistema de ecuaciones diferenciales ordinarias

El rendimiento académico, resulta el logro del éxito académico alcanzada por
estudiantes involucrados en sistema de ecuaciones diferenciales ordinarias a través de una
evaluacion de pre tets y post test, entendido como el conjunto actividades intelectual de
items que reflejan y describen ideas matematicas formales concretos o abstractos
asociados al campo vectorial plano y del avance silabico asumida por profesor de aula,
considerando las capacidades de aprendizaje y obtener informacién necesaria del
aprendizaje eficiente o deficiente de ecuaciones diferenciales ordinarias; en ello
intervienen los factores endégenas y exdgenas como la metodoéloga usada por el docente,
el ambiente de clase, el programa curricular de estudio, el entorno social con quienes
conviven y procedencia. El sistema de calificacién es escala vigesimal de cero (0) puntos
a veinte (20) puntos, con inclusion de las estrategias didacticas herramientas del software
matlab para aprender sistema de ecuaciones diferenciales ordinarias. Segun Reyes, (1988),
las calificaciones obtenidas por estudiantes en sistema vigesimal, es decir de 0 puntos a
20 puntos (Miljanovich, 2000) con una valoracién que se traduce en una categorizacion

del logro de aprendizaje eficiente o logro de aprendizaje deficiente.
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Tabla 2 Operacionalizacion de variables e indicadores objeto de estudio

Variable Dimensiones Indicadores Instrumentos
independiente
Calculos matematicos y Operadores Software e
algoritmos matematicos, relacién instalador
de orden, algebraicos tutoriales
e Analisis de datos y comandos algebraicos  Software e
& visualizacién de resultados  y gréaficos instalador
% algebraicos y numéricos tutoriales
g Griéficas cientificas y de Numéricas y funciones  Software e
d? Ingenieria algebraicas instalador
A tutoriales
Sintaxis, Sctipt, comandos Sintaxis y script para Software e
para ecuaciones calculos algebraicos y instalador
diferenciales ordinarias numéricos de EDOs tutoriales

Fuente: Elaboracion Propia-2017

Tabla 3 Componentes de capacidades de aprendizaje sistema de ecuaciones diferenciales ordinarias de

primer orden

Variable dependiente

Dimensiones

Indicadores

Instrumentos

IAprendizaje de sistema de ecuaciones diferenciales ordinatias de ptimer orden

Comunicacién matematica Razonamiento y demostracién

Resolucién de Problemas

Identifica tipos de EDOs de
primer orden y PVIL.

Utiliza resultados de teorema de
unicidad y existencia de
soluciones

Diferencia sistema EDOs lineal y
no lineal

Realiza operaciones algebraicas
de polinomio caracteristico
Determina los autovalores de la
matriz asociada a EDOs.

Halla 1a solucién analitica
Interpreta graficos para inferir
curvas solucién

Discrimina las condiciones del
discriminante

Grafica diagramas de fase y
curvas solucion.

Reconoce graficos de diferentes
funciones algebraicas

Reconoce e interpreta los
simbolos matematicos

Plantea el problema con su
propio lenguaje.

Planifica plan de trabajo.

Infiere caracteristicas a partir de
problemas simbdlicos y verbales.
Ejecuta el plan de trabajo.
Verifica la solucion analitica, con
las sintaxis y script de software
matlab y las graficas.

Elaboracion y aplicacion
de médulos de
aprendizaje en sistema
de ecuaciones
diferenciales con
software matlab.
Pruebas de pre test y
prueba de post test.

Elaboracién y aplicacion
de modulos de
aprendizaje de sistema
de ecuaciones
diferenciales con
software matlab.
Pruebas de pre test y
prueba de post test

Elaboracién y aplicacion
de médulos de
aprendizaje de sistema
de ecuaciones
diferenciales con
software matlab.
Pruebas de pre test y
prueba de post test

Fuente: Elaboracion Propia-20

~

7.
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3.2.3 Tipo y nivel de la investigacion

3.2.3.1 Tipo de la Investigacion
(Hernandez, Fernandez , & Batista, 2014). El presente trabajo de investigacion, atendiendo a
la fundamentacion tedrica, didactica, pedagogica y la estructura de las variables objeto de
estudio es de tipo transversal, puesto se trata un estudio en una sola muestra y la recoleccion
de las variables numéricas son en dos tiempos de las calificaciones de pre test y post test, nivel
y tipo de investigacion explicativa -aplicaday cuasi experimental, debido uso de dos métodos
didacticos de ensenanza: Magistral, inclusién del software matlab, en base a estos resultados o
evidencias responderemos a las hipotesis planteadas en el proceso educativo, esto implica
solucion de un problema didactico concreto y se orienta de la hipétesis causal en un
determinado fragmento de la realidad de espacio y tiempo temporal. El pleno del proceso de
aprendizaje teniendo las capacidades del area de matematicas avanzadas: razonamiento y
demostracién, comunicaciéon matematica y resolucion de problemas, ademas los
conocimientos cognitivas de ecuaciones diferenciales ordinarias, permite en la asimilacion,
comprension y evocacion de los mismos en circunstancias de la vida académica y el trabajo
de los contenidos tematicos, es mas demostrar la diferencia significativa de los promedios de
las calificaciones entrada y salida con uso de los métodos considerados en el proceso de
enseflanza y aprendizaje de sistema de ecuaciones diferenciales ordinarias de los estudiantes de
carrera profesional de Ingenierfa Civil de Universidad Alas Peruanas de la ciudad de Puerto

Maldonado del disttito de Tambopata- 2017.

3.2.3.2 Nivel de Investigacion

(Hernandez, Fernandez , & Batista, 2014). Expresan de acuerdo con la naturaleza de la
investigacién corresponde al nivel explicativa, tipo de estudio transversal y aplicada, porque
busca evidenciar conocimientos asimilados, comprendidos y exteriorizadas en el examen de
entrada y salida; por los métodos magistral e inclusion del software matlab en la ensefianza de
EDOs y es mas, conduce a la solucién de un problema didactico clasico y se orienta a la
contrastacion de las hipotesis consideradas mediante la prueba de T- Studen para muestras
relacionadas, procesada la informacion los datos recolectados en programa SPSS, y hoja de
calculo EXCEL, siendo una actividad intelectual destinada a obtener nuevos conocimientos. A
continuacién sefialamos la tipificacion de la investigacion:

» Por el tipo de conocimiento: cientifico

» Por la naturaleza del objeto de estudio: formal

» . Por ambiente la institucién educativa: campo de estudio
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» Por la fuente de obtencién de datos estadisticos: primatia
» Por la profundidad en el tratamiento del grupo experimental: aplicaciéon de método

experimental versus método magistral.

3.3 DISENO Y METODO DE LA INVESTIGACION

3.3.1 Disefio de la Investigacion
(Hernandez, Fernandez , & Batista, 2014), explica sobre disefio de investigacion, como el plan

global de realizar la propia investigacién y nos garantiza a organizar, planificar y desarrollar de
manera clara, objetiva, coherente el aprendizaje con inclusion del software matlab denominado
método alternativo y el método magistral el docente utiliza estrategias didacticas propias y
materiales elaborados propios para alcanzar los propoésitos establecidos y obtener resultados
optimos y coherentes, con la base datos numéricas objeto de estudio, tipo aplicada y nivel de
investigaciéon que corresponde al disefio tipo de estudio transversal porque se recolecta dos
variables numéricas en una sola muestra y dos tiempos temporales distintos, es mas explicativa-
cuasi experimental, estos nos permiten determinar el grado de influencia significativa con la
aplicacion de los métodos considerados y repercuta en rendimiento de estudiantes de
Ingenierfa Civil de la UAP de la ciudad de Puerto Maldonado del distrito de Tambopata
—2017.

(Hernandez, Fernandez , & Batista, 2014), se elabora instrumentos de evaluacién de pre
test y post test con control o tratamiento de la ensefianza y aprendizaje de sistema de
ecuaciones diferenciales ordinarias mediante los métodos de magistral, experimental es
mas debemos aclarar la designacién del grupo control y un grupo cuasi experimental se
realizara en forma aleatoria, debido del tipo de investigaciéon es experimental vy
presentamos el diagrama del disefio de investigaciéon mediante la prueba estadistica de t-
estudent para muestras emparejadas y siendo el esquema de disefio de investigacion:

Tabla 4 Esguema del diseiio de investigacion.

»

Grupos Disefio de la Investigacion: Cuasi experimental-aplicada

Pre Test Tratamiento  Pos Test
ENTRADA Sistema de
X, X Y,

ecuaciones

SALIDA

diferenciales

ordinarias

Sistema de X Y Y

ecuaciones

diferenciales

ordinarias >
Fuente: Elaboracion propia 2017 .
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Donde:

X 1 Tratamiento didactico en la ensefianza de sistema de EDOs con inclusion del
software matlab.

Y : Tratamiento didactico en la ensefianza de sistema de EDOs método magistral.

X1 , X ,+ Rendimiento Académico de sistema de EDOs de las calificaciones de entrada

(pretest) del método experimental y calificaciones del método magistral respectivamente.

Y1 ,YZZ Rendimiento Académico de sistema de EDOs de las calificaciones de salida

(postest) del método experimental y calificaciones del método magistral respectivamente.
Ademas como el estudio es, de tipo longitudinal puesto las medidas de las variables de
calificaciones de las alumnas se obtienen en dos tiempos temporales a una sola muestra
uno calificaciones de entrada y luego con el tratamiento didactico de los métodos
considerados se obtienen calificaciones de salida, resultando muestras relacionada para

cada método y son independientes por ser elegidas al azar los grupos de estudio.

3.3.2 Método de la Investigacion
(Hernandez, Fernandez , & Batista, 2014), explican que en base al tipo, nivel de investigacion y

los fundamentos del marco tedrico se utiliza el enfoque cuantitativo, es decir: método de
observacion, inductivo-deductivo, descriptivo, experimental y comparativo, y las fases
fundamentales y estas son:

» Se llevan a cabo la capacitacion de estudiantes y profesor de aula
Se elabora la ficha de observacion y ficha de evaluacion de calificaciones
Se elaboran médulos instructivos y gufas didacticos  para aplicacion
Tiene objetivos planeados en la investigacion.

Es planeada de manera sistematica, asimilan y demuestran el grado de incidencia.

YV V VYV V V

Ejecutado guia de laboratorio de software matlab que consolida la teotfa y permite
observar los resultados posibles de las variables fisicas (R.A).

> Ser controlada sistematica las vatiables objeto de estudio y estos se fundamentan en el
marco teorico.

> Instalacion del software maltab en laboratotio computacional de la universidad

34 MATERIALES DIDACTICOS Y MEDIOS DIDACTICOS
3.4.1 Materiales didacticos: area de Ecuaciones Diferenciales Ordinarias

Materiales Bibliograficos: Libros de consulta, gufas de laboratorio, separatas, medios virtuales.
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Procesamiento: Representacion grafica de funciones algebraicas de la solucién analitica,
resoluciéon de ejercicios y problemas asociados a la vida, simulacién de fenémenos
fisicos mediante software matlab, ejecuciéon de laboratorio computacional en la
instituciéon y toma de datos de las variables en estudio, por el uso de las estrategias

didacticas de método clasico y método experimental.

Elaboracién de médulos: médulos de instruccion para docente y segun, segin el contenido

de silabo de Ecuaciones diferenciales Ordinarias.

Diserio e instalacidn de equipos de laboratorio: Segtin la gufa de laboratorio y avance silabico del

docente responsable de las areas en estudio.
Materiales de escritorio: Papel bond, impresora, equipos de computo.

Capacitacion y reforzamiento: A docentes y estudiantes mediante las estrategias didacticas
consideradas, ademas se debe sumar los métodos logicos y didacticos para la orientacion
y ejecucion de los talleres de ensefianza y aprendizaje de contenidos curriculares en el area

de sistema de ecuaciones diferenciales.

3.4.2 Medios didacticos: area de ecuaciones diferenciales ordinarias
» Pizarra, medios virtuales, plumones a colores, aulas para el grupo control y
experimental, centro de coémputo.

» Docentes para método magistral, método experimental.

A\

Modelo didactico alternativo y modelo tradicional.
» Equipos de laboratorio computacional y médulos de ensefianza para sistema de

ecuaciones diferenciales ordinarias.

3.5 UNIVERSO, POBLACION Y MUESTRA
El universo, lo constituyen docentes, estudiantes y personal administrativo de la
Universidad Alas Peruanas de la ciudad de Puerto Maldonado. ILa poblacién que participa
en la presente investigacion es de tipo finita, constituyen estudiantes matriculados en el
centro de cémputo semestre académico 2017-1 de UAP en la ciudad de Puerto
Maldonado  del distrito de Tambopata 2017 y estos son 530 estudiantes. Mientras la
muestra de investigacion constituyen estudiantes de carrera profesional de Ingenierfa Civil
semestre académico 2017-I, en un numero de 64, siendo el método magistral 32
estudiantes para el método experimental 32 estudiantes de la Universidad Alas Peruanas

Filial de la ciudad de Puerto Maldonado del distrito de Tambopata - 2017.
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3.6 TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

3.6.1 Técnicas de recoleccion de datos
Capacitaciéon de docentes: esta técnica permite capacitar a docentes que regentan la
asignatura en las areas sistema de ecuaciones diferenciales ordinarias dando la importancia
y rigor de las estrategias del método experimental (ejecucion de laboratorios software
matlab). Mientras para el método magistral con materiales didacticos que el docente toma
en consideracion, materiales, guias, separatas elaboradas propias.
Registro de evaluacion: esta técnica permitié obtener las calefacciones de pre test y post
test variables numéricas de estudiantes en contenidos tematicos del grupo control y
experimental respetando el avance silabico de sistema de ecuaciones diferenciales
ordinarias y luego los promedios de las calificaciones con los métodos considerados para
sistema de ecuaciones diferenciales ordinarias del semestre académico 2017-1.

3.6.1.1 Instrumentos para recoleccion de datos
Elaboracién de instrumentos de evaluacion: Para sistema de ecuaciones diferenciales que
consta de preguntas resultado de trabajo intelectual con las estrategias del método clasico

e inclusion de software matlab con uso de los equipos de computo.

Aplicacion de instrumentos de evaluacion de sistema de ecuaciones diferenciales
ordinarias a los estudiantes participantes, datos personales, tales como codigo de
matricula, apellidos nombres, secciéon que pertenece, sus respectivas calificaciones de pre
tets y pre tets , tomando en cuenta el sistema vigesimal de Miljanovich (2000) y escala

de aprendizaje Reyes Murillo E(1988).

3.6.2 Anilisis e interpretacion de informacion

(Hernandez, Fernandez , & Batista, 2014), procesado la informacién de datos numéricos
recolectados, mediante uso del programa SPSS y la hoja de calculo EXCEL, para el tipo
de estudio transversal, es decir calificaciones pretest y postest de naturaleza cuantitativa.
Por otro lado el método de estudio es observacional, descriptivo y comparativo, ademas
para la comprobacién de hipétesis nula Ho, en contraposicion de la hipotesis alterna Ha,
segun lo establecido del nivel, tipo y disefio de investigacion se utilizé la prueba estadistica
de T- studen para muestras emparejadas y toma de decision la condicién de P- valor,
con nivel de significacion del 5%, y cometer un de error de tipio I y II esto es:

El primero, “se produce al rechazar la hipétesis nula cuando en realidad es cierta”. El

segundo “se produce al no rechazar la hipétesis nula cuando esta no es cierta. Ademas
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Llamaremos "a"a la probabilidad de cometer un error de tipo I, llamado nivel de

significacion de contraste estadistico”, (Hernandez, Fernandez , & Batista, 2014).

3.6.2.1 Prueba Estadistica

Una vez recolectado los datos variables numéricas de aplicacion pretest y postest por las
técnicas y métodos establecidos, y del procesamiento de datos en programa de SPSS, para
contrastar las hipotesis consideradas en la prueba estadistica de T- student para muestras
emparejadas y ANOVA para la comprobacion de hipétesis nula Ho, con respecto a la
hipétesis alterna Ha, con un 95% de nivel de confianza y (n-1) grados de libertad para
establecer y explicar, la influencia significativa del software matlab en aprendizaje de
EDOs vy establecer diferencia de medias de las calificaciones de prueba de entrada y salida
de estudiantes de Ingenierfa Civil de UAP Filial Puerto Maldonado en la asignatura de
ecuaciones diferenciales y su repercusion en aprendizaje con inclusiéon del software

matlab, (Hernandez, Fernandez , & Batista, 2014).

3.6.2.2 Criterio de Decision, basada en la prueba estadistica de TC

Ha: Hay diferencias significativas en los promedios de calificaciones pre test y post test
obtenidas por estudiantes, como resultado del tratamiento de inclusiéon del software
matlab en las capacidades de aprendizaje y sus capacidades de sistema de EDOs de

primer orden.

Ho: No, hay diferencias significativas en los promedios de las calificaciones pre test y post
test obtenidas por estudiantes como resultado del tratamiento de inclusién del software
matlab en las capacidades de aprendizaje de sistema de EDOs de primer orden.

Toma de decision de influencia significativa o no, de las variables objeto de estudio, para

aceptar o rechazar la hipétesis Ha respecto a Ho.
Se acepta Ho, y se rechaza Ha, si cumple, esto es, si P-valor > 0,05

Se rechaza Ho, y se acepta Ha, si cumple, esto es, si P-valor < 0,05
Donde “Tt ”representa el valor proporcionado por las tablas, o valor teérico conl grados

de libertad con nivel el nivel de significacion estadistica elegido, &f = 5%, (Hernandez,
Fernandez , & Batista, 2014)
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CAPITULO IV
4. ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

4.1. INTRODUCCION

Con propésito de evidenciar influencia significativa del software matlab en aprendizaje de
ecuaciones diferenciales ordinarias de primer orden en estudiantes del semestre
académico 2017-1 de carrera profesional de Ingenierfa Civil de la Universidad Alas
Peruanas Filial de Puerto Maldonado, asi mismo evidenciar influencia del software en la
capacidad de razonamiento y demostracion, capacidad de comunicacion matematica y
capacidad de resoluciéon de problemas de EDOs asociados al contexto real de modelos
matematicos de fendémenos fisicos y modelo matematico de presas y depredadores
permiten lograr un aprendizaje eficiente o deficiente con aplicacion de las herramientas
del software y elaboracion de guias de laboratorio para el experimental , mientras el grupo
control a través de clases magistrales en aprendizaje de EDOS de primer orden lineales o
no lineales sobre una muestra de 64 estudiantes, de 32 estudiantes del grupo experimental
y 32 estudiantes del grupo control, el trabajo de investigacion de tipo aplicada, cuasi
experimental y nivel explicativa, la comprobacion de hipotesis general y las especificas
consideradas mediante la prueba estadistica de t de estudent para muestras relacionadas y

toma de decisién P-valor con nivel de significacion de @ = 0,05 y nivel de confianza 95%.

4.2. ANALISIS ESTADISTICO DESCRIPTIVO

Analisis e interpretaciéon de estadistica descriptiva para datos cuantitativos de la
investigacion, se determinan algunas variables estadisticas:

= Distribucién de Frecuencias

®»  Medidas de tendencia central: Media, mediana, moda.

"  Medidas de dispersion: varianza, desviacion estandar.

= Graficos

Distribucién de Frecuencias (n)
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“La distribucién de frecuencias, permite observar cual de las dimensiones de aprendizaje
se repite mas, en la muestra considerada. Para su mejor analisis, las cantidades absolutas
(n), fueron llevadas a un nivel relativo (%), lo cual permite comparar la variable o
componente en distintos ambientes del grupo control y experimental. Se sistematiza en
un cuadro denominado tabla de frecuencias” (Cérdova, 2003).

“En las tablas de frecuencias se conté el nimero de unidades de la muestra que contiene
cada opcién de las variables. Se trata de calcular cuantos estudiantes corresponden a una
determinada capacidad de aprendizaje el indicador, dimensiéon o variable tratada. Para
ello se trabajé en términos relativos (porcentaje), lo cual proporciona una idea global de
la magnitud e importancia de la caracteristica analizada, en funcién de la cantidad relativa

de individuos que la muestra posee”, (Coérdova, 2003).

Media Aritmética ()_() “Es una medida de tendencia central y a la vez es una medida
descriptiva. Es la suma de todos los valores de una muestra dividida por el nimero de
casos, que nos informara acerca de la magnitud promedio de cada una de las variables o
componente de ella. Es el representante de un conjunto de datos”, (Coérdova, 2003).
Desviacion estandar (S)

“Es una medida de dispersion. Se define como la raiz cuadrada de la media aritmética de
la diferencia de las desviaciones elevadas al cuadrado de cada uno de los puntajes respecto
de la media aritmética. Es la rafz cuadrada de la varianza. Es otra medida descriptiva, que
nos informa acerca de la variabilidad promedio de los datos respecto de su media.
Representa la estabilidad de un conjunto de datos. Para una mejor visualizacion,
comprension e interpretacion de estos indicadores estadisticos, se precedié a su grafica
respectiva, ademas para la interpretacion descriptiva del nivel frecuencia de las
dimensiones, indicadores, y variables se usaron las siguientes tablas de valorizacion

potcentual”; (Cérdova, 2003).

INTERPRETACION DE FRECUENCIAS  INTERPRETACION DE PUNTAJES

NOTA NIVEL
% NIVEL
31100 Muy alto 17.5-20,0 Logro Destacado
61 —80 Alto 12.5-174 Logro Previsto
-6 Regular 10.5— 12,4 En Progreso
21 -40 Bajo
0.0-10,4 En inici
020 Muy bajo : i tnicto
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4.2.1. Analisis descriptivo de puntajes de la aplicacion del pre test

Resultados de evaluacion de aplicacion pre test  del proceso de Aprendizaje de sistema
de EDOs de primer orden (por dimensiones) en estudiantes de la escuela profesional de
Ingenierfa Civil de la Universidad Alas Peruanas Filial Puerto Maldonado, 2017-1.

Tabla 5 Calificaciones de aplicacion de pre tets de aprendizaje de sistema de ecuaciones diferenciales
ordinarias de primer orden estudiantes de Ingenieria Civil 2017-1

Dimensiones N Correc Incorre Media de Desviacion Nota Interpreta
tas ctas  preguntas estandar Vigesimal cion

Razonamiento 32 2444 7,56 0,87375 1,49 15,28 Logro
y demostracién Previsto
Comunicacion 32 14,56 17,44 4,095 1,59 9,10 En inicio
matematica
Resoluciénde 32 1 31 0,28125 0,79 0,63 En inicio
Problemas

Total 32 13 18,66 11,25 3,87 8,34 En inicio

Fuente: Datos alcanzados en el estudio

Puntajes del Aprendizaje de sistema de ecuaciones
diferenciales ordinarias por Dimensiones

15,28
16
M Razonamientoy
14 .,
demostracion
12
10 o1 8,34 L, -
B Comunicacién matematica
8
6
4 Resolucién de Problemas
2 0,63
0 -
1 2 3 4

Figura 10 Puntajes del Aprendizaje de sistema de ecuaciones diferenciales ordinarias de primer orden por
Dimension. Fuente: Aplicacion pre test estudiantes de Ingenieria Civil 2017-1.

Los resultados de la tabla 5 y figura 10 , aplicada a la muestra de 32 estudiantes
involucrados obtienen como promedio 11,25 de un maximo posible de 27 {tems. Con este
puntaje desaprueba el examen general de aprendizaje de sistema de EDOs de primer
orden lineal con una calificacién promedio en sistema vigesimal nota de 8,34 puntos en

sistema vigesimal. S6lo una de las componentes de Aprendizaje (Razonamiento y

demostraciéon) es aprobada con un promedio de 15,28 puntos, esto implica, los
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estudiantes de Ingenierfa Civil, planifican y organizan estrategias didacticas para realizar
demostraciones y razonamiento, utilizando reglas matematicas, resultados de teoremas,
proposiciones, lemas para demostrar el teorema de existencia y unicidad de solucién de
sistema de EDOs y se hallan en el nivel logro previsto. Los estudiantes que se encuentran
en proceso de inicio de logro en la dimensiéon de Comunicacién matematica con un
promedio de 9,10 puntos y en inicio de logro en la dimensién de resolucion de problemas
logran un promedio de 0,63 puntos en sistema vigesimal, esto implica, los estudiantes no
entienden el problema objeto de estudio, ni menos pueden planificar un plan de ejecucion
del problema, es probable, estos estudiantes trabajan medio tiempo o simplemente asisten
a la sesion de clase, pero no toman apuntes de sesion de clase, solo en la dimensiéon de
razonamiento y demostracion se hallan en el nivel bueno de aprendizaje, mientras en otras
dimensiones se hallan en nivel deficiente de aprendizaje de sistema de ecuaciones

diferenciales ordinarias.

Estos resultados permiten afirmar que existe cierta incompatibilidad relativa de
estudiantes en la dimensiéon de comunicacién matematica, no pueden matematizar ni
comprender una idea matematica abstracta o concreta, es mas, no estan en la capacidad
de interpretar, trasmitir problemas matematicos asociados a sistema EDOs, en lenguaje
formal de la matematica avanzada puesto que no identifica con facilidad los simbolos
matematicos, ni realiza operaciones algebraicas, es decir, no puede entender el problema,
ni ejecutar el plan disefiado, lo que razonan adecuadamente y demuestran actitud negativa
al estudio. La dispersion de calificaciones permite explicar una conducta aleatoria de los
estudiantes de la seleccion y leer las preguntas hasta comprenderla, si tiene condiciones
iniciales y las incégnitas, pues no existe un patréon homogéneo las etapas de resolucion de
los problemas matematicos.

La media de la dimension razonamiento y demostracion resulta mayor a la dimension de
comunicaciéon matematica, cuando deberia ser igual o menor esto implica, los estudiantes
no estan en la capacidad de comunicarse con un lenguaje matematico formal, puesto que
no estin familiarizados con la simbolos matematicos, ni notaciones matematicas, no
razonan, ni analizan para comunicarse en el lenguaje matematica de manera efectiva o
rigor matematico. Mas aun, se observa, dificultades en comunicacién matematica (mayor
desviacion estandar) y sin embargo, tiene mayor puntuacion vigesimal. Se puede concluir,
la asimilacién, comprension de sistema de ecuaciones diferenciales ordinarias, es
deficiente puesto que a la hora de desenvolverse en el mundo de las matematicas, formular

y emitir juicios con fundamento rigor de la matematica como elemento necesario para la
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vida académica y el trabajo . En conclusion, la muestra de estudiante, desaprueban con
un promedio de 8,34 puntos del examen de pre test en el aprendizaje de sistema de EDOS

de primer orden.

4.2.2. Manejo del software matlab

El grupo experimental esta familiarizado con herramientas del software matlab y realiza
operaciones algebraicas y realizar representacion de graficos y diagrama de fase del sistema

de EDOs lineales y no lineales de primer orden.

Tabla 6 Facilidad y dificnltad de manejo software matlab de estudiantes de la escuela profesional de
ingenieria de civil de la Universidad Alas Pernanas-Filial Puerto Maldonado, 2017-1.

Categoria fa %
Bajo 2 06,3%
Medio 5 15,6%
Alto 20 62,5%
Muy alto 5 15,6%
Total 32 100%

Fuente: Datos alcanzados en el estudio

Facilidad y dificultad de manejo del software
Matlab de los estudiantes durante las sesiones de
aprendizaje

80,0%

Muy alto
60,0% Alto
40,0% 62,59 Medio
20,0% - m 1@ H Bajo
0,0% : =

Figura 11 Facilidad y dificultad de manejo del software Matlab de los estudiantes durante las sesiones de
aprendizajes. Fuente: Ficha de observacion 2017-1.

Del diagrama de barras y resultados obtenidos de la ficha de observacion, se consigna en
la tabla 6 y figura 11, que el 15.6% de estudiantes tienen facilidad de manejo del software
matlab y se hallan en nivel muy alto en las herramientas del software matlab, un 62.5% de
estudiantes tienen facilidad de manejo del software matlab y se hallan en nivel alto,

seguida del 15.6% tienen un manejo medio, esto implica, los estuantes estan familiarizados

con los comandos, script y el menu y barra de herramientas del software y el tutorial, pero,
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un 6.3% de estudiantes tienen dificultades en manejo de las herramientas del software
matlab, esto implica, son estudiantes que no cuentan con equipos de coémputo o si tienen
no toman interés de aprender y familiarizarse con las herramientas del software matlab,
para resolver problemas de sistema de ecuaciones diferenciales ordinarias. La justificacién
de que un mayor porcentaje de estudiantes tiene un buen dominio de las herramientas del
software matlab se debe a que la gran mayorfa de software matematico esta disefiado en
un entorno intuitivo pensando en los estudiantes que hacen uno de estos programas que
se incluyen en la ensefianza y aprendizaje, no es novedad el manejo del interfaz programas

similares.

4.2.3. Analisis de puntajes de la aplicacion del post test

Tabla 7 Calificaciones de aplicacion de post tets de aprendizaje de sistema de ecuaciones diferenciales
ordinarias de primer orden estudiantes de Ingenieria Civil 2017-1

Correc Incorre Media de Desviacidon Nota

Dimensiones N , S Interpretacion
tas ctas preguntas  estandar  Vigesimal

Raommienoy 3y 24,89 7,11 7,00 1,26 15,56 Logro
emostracion previsto
Comunicacion 5, 5 11 5,91 3,96 13,13 Logro
matematica prevlsto
peoucionde 3p 21,889 10,111 6,16 2.5 13,68 Logro
roblemas previsto
Total 32 22593 9,407 19,07 7,47 14,123 Logro
previsto

Fuente: aplicacion post test

Puntajes del Aprendizaje de sistema de ecuaciones
diferenciales ordinarias por Dimensiones

16 15,56
15,5 M Razonamientoy
15 demostracién
14,5 14,123
14 13,68 M Comunicacién matematica
13,5 13,13
13
12,5 Resolucién de Problemas
12
11,5

Figura 12 Puntaje de las capacidades de aprendizaje de sistema de ecuaciones diferenciales ordinarias por
Dimensiones. Fuente: Aplicacion post test 2017-1. Fuente: elaboracion propia 2017.
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Segun resultados de la tabla 7 y figura 12, en general, las calificaciones obtenidas por los
estudiantes involucrados, cada estudiante obtiene como promedio 21,00 preguntas de un
maximo posible de 30. Con este puntaje aprueba el examen general de aprendizaje de
sistema de ecuaciones diferenciales ordinarias de primer orden con una nota de 14,123
puntos en sistema vigesimal. Absolutamente las dimensiones del aprendizaje: capacidad
de razonamiento y demostracion, capacidad de comunicaciéon matematica y resolucion de
problemas matematicos asociados a sistema de ecuaciones diferenciales ordinarias con la
inclusion del software matlab, presentan un aprendizaje nivel regular tendiente a nivel
bueno (logro previsto). La barra azul indica la dimensién capacidad de razonamiento y
demostracion y obtienen un promedio de calificacién 15,56 puntos en sistema vigesimal,
esto implica, los estudiantes razonan y demuestran teniendo los fundamentos teéricos de
sistema de ecuaciones diferenciales ordinarias. Los estudiantes se encuentran en nivel de
logro previsto en las dimensiones de capacidad de razonamiento y demostracion,
capacidad de comunicacién matematica y capacidad de resolucion de problemas
matematicos, los resultados, con un promedio de 15,56 puntos, 13,13 puntos y 13,68
puntos en sistema vigesimal respectivamente y se hallan en nivel regular tendiente al nivel
bueno del proceso de aprendizaje en las tres dimensiones de aprendizaje con inclusion del

software matlab.

En conclusion, la muestra de 32 estudiantes de la escuela profesional de ingenierfa de civil,
semestre académico 2017-I, Universidad Alas Peruanas Filial Puerto Maldonado aprueban
con un promedio de 14,123 puntos en sistema vigesimal del grupo experimental logran
un aprendizaje de nivel regular a nivel bueno de sistema de ecuaciones diferenciales
ordinarias lineal de primer orden, las capacidades de aprendizaje demostracion y
razonamiento se halla en el nivel bueno, seguida de resolucién de problemas con ayuda
del software matlab para realizar operaciones algebraicas, numéricas y representacion de
graficas y estas ser explicadas en un lenguaje de comunicacién matematica con un

lenguaje formal de la matematica universal.

4.2.4. Comparacion de puntajes de aplicacion del pre test y post test

Las calificaciones obtenidas por estudiantes después de aplicacion de la prueba de entrada
y salida con inclusion del software matlab estan en sistema vigesimal de aprendizaje de
sistema de EDOs de primer orden, en base a las dimensiones del proceso de aprendizaje
con inclusién del software matlab en grupo experimental y las clases magistrales en grupo

control.

72



Tabla 8 Comparacion de puntajes de aprendizaje de sistema de ecuaciones diferenciales ordinarias de primer
orden  aplicacion de pre test y post test de estudiantes de Ingenieria Civil 2077-1.

Dimensiones puntaies obtenido puntaj,es obtenidos
segun pre test segun pos test
Razonamiento y demostraciéon 15,28 15,56
Comunicacién matematica 9,10 13,13
Resolucién de Problemas 0,63 13,68
Aprendizaje de sistema de ecuaciones 8,34 14,12

diferenciales ordinarias lineales

Fuente: Datos alcanzados en el estudio de aplicacion pre test y post test

Comparacion de puntajes de Aprendizaje del sistema
de EDO por dimensiones

15,2815:56
16 14,12
13,13 13,68
14
12
9,1

10 8,34

3 M pre test

6 M pos test

4

5 0,63

0

Razonamientoy  Comunicacion Resolucién de Aprendizaje de
demostracion matematica Problemas sistema EDO

Figura 13 Comparacion de puntajes de aprendizaje de sistema de ecuaciones diferenciales ordinarias de primer orden
aplicacion de pre test y post test. Fuente: Elaboracion propia-2017.

Observamos los diagrama de barras, después de analizar e interpretar los resultados de la
tabla 8 y figura 13, con apoyo de los instrumentos de evaluacion aplicados de la prueba
de pre test y post test, podemos apreciar la dimensién de capacidad de razonamiento y
demostracion en los grupos de control y experimental aumento a un promedio de 15,3
puntos en sistema vigesimal a un promedio de 15,6 puntos en sistema vigesimal, la
dimension de capacidad de comunicacion matematica se incrementé de 9,10 puntos a un
13,13 puntos en sistema vigesimal; esto implica, los estudiantes del grupo experimental
comprenden la importancia de sistema de ecuaciones diferenciales ordinarias y pueden
reconocer y diferenciar sistema de EDOs lineales y no lineales y hallar los puntos de

equilibrio del campo vectorial bidimensional , ademas explicar y comunicarse en lenguaje
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matematico formal, utilizando las definiciones, reglas matematicas. La dimensién de
capacidad de resolucién de problemas matematicos aumenté bastante de 0,63 puntos a
un 13,68 puntos del grupo experimental, pero el grupo control obtienen un aprendizaje
deficiente o estan en inicio, es decir, los estudiantes no toman interés, ni ponen el esfuerzo
para comprender el problema, ni configurar un plan para la resolucion de sistema de
ecuaciones diferenciales ordinarias. Finalmente estos resultados afirman el aprendizaje de
sistema de sistema de EDO de primer orden, existe una mejora en el nivel alcanzado (8,34
puntos a 14,12 puntos los promedios finales) por los estudiantes de la escuela profesional

de ingenierfa civil de la Universidad Alas Peruanas Filial Puerto Maldonado, 2017-1.

Demostrandose de esta forma la inclusion del software matlab en sesiones de aprendizaje
si mejora de manera sustancial y significativa en las capacidades del proceso de aprendizaje
de sistema de EDOs de primer orden en los estudiantes de Ingenierfa Civil de la

Universidad Alas Peruanas Filial Puerto Maldonado, 2017-1.

Se observa de la figura 13, los estudiantes en la dimensién razonamiento y demostracion
se hallan en el nivel bueno grupo control y grupo experimental, mientras las otras
dimensiones del proceso de aprendizaje se hallan en el nivel regular tendiente a bueno
después de la aplicacion del software matlab del grupo experimental, pero los estudiantes
del grupo control en la dimension de capacidad de comunicacién matematica y resolucion
de problemas se hallan en el nivel deficiente mediante las clases magistrales del proceso
de aprendizaje de sistema de EDOs de primer orden, se consideran siete categorias
fundamentales que debe considerar un profesor para la resoluciéon de problemas

matematicos Blanco y Cardenas (2013):

(a)Formular adecuadamente un problema matematico, analizar y comprender el
problema objeto de estudio y plantear estrategias de solucién métodos y técnicas

conocidas para resolucion de problema.

(b) Ejecucion de las estrategias didacticas e incluir las herramientas del software matlab
para la resoluciéon de problemas matematicos de manera algebraica, numérica o

graficamente.

(c) Revision y comprobacion del problema, del resultado y toma de decisiones para la
interpretacion geométrica o fisica en el dominio de definicién, explicando vy

comunicandose en lenguaje matematico formal.
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(d) Tecnologia de la informacién, revision de tutoriales y material bibliografico.

() Fuentes de situaciones y datos para plantear problemas matematicas, lenguaje
matematico, comunicaciéon y Evaluacion en las dimensiones de capacidad de
razonamiento y demostracion, capacidad de comunicacién matematica y capacidad de
resolucién de problemas. A continuacién presentamos del trabajo de investigacion analisis

inferencial con los datos de calificaciones de pre test y post test.

4.3. ANALISIS ESTADISTICO INFERENCIAL

La presente investigacion de contratacion de hipotesis general estd en funcidén de
contrastacion de las hipotesis especificas de las capacidades de aprendizaje, resolucion de
problemas, razonamiento y demostraciéon, comunicacion matematica. Para observar y
comparar resultados de grupos control y grupo experimental con inclusiéon del software
matlab en proceso de aprendizaje, se utiliza la prueba estadistica de T estudent para
muestras relacionadas, debido que las variables numéricas se obtienen en dos tiempos y
se halla en un nivel nominal “es una prueba estadistica para evaluar si estos dos grupos
difieren entre s{ de manera significativa respecto a sus medias en una variable”

(Hernandez, Fernandez , & Batista, 2014).

4.3.1. Analisis de normalidad de puntajes pre test- post test aplicados

Para determinar la normalidad de calificaciones pruebas de pre test y post test en sistema
vigesimal se aplica la “prueba de Shapiro Wilk, para la muestra objeto de estudio con nivel
de significancia o =0,05 a fin de comprobar el grado de concordancia entre la
distribucién de datos cuantitativos empiricos”, (Hernandez, Fernandez , & Batista, 2014)
en una muestra de 32 estudiantes del semestre académico 2017-1 grupo experimental de

la Universidad Alas Peruanas, Puerto Maldonado. Obteniendo el siguiente resultado.

Tabla 9 Distribucion de normalidad de las calificaciones de pre test y post test de estudiantes

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk
Estadistico Gl Sig. Estadistico gl Sig.
Pre Prueba 0,105 32 0,200%* 0,968 32 0,455
Post Prueba 0,128 32 0,200* 0,957 32 0,222

*. Esto es un limite inferior de la significaciéon verdadera.

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Fuente: aplicacion pre test y post test 2017.
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Observamos la tabla No 9 dos resultados: “Uno la prueba de Kolmogorov-Smirnov y la
prueba de Shapiro-Wilk para analizar la normalidad de los datos numéricas de
calificaciones obtenidas por los estudiantes, la prueba de Kolmogorov-Smirnov se utiliza
para probar los conjuntos de datos grandes, mientras que la prueba de Shapiro-Wilk es
mas apropiada para una muestra mas pequefia, como 50 datos o menos” (Hernandez,
Fernandez , & Batista, 2014) . Entonces utilizamos la prueba Shapiro- Wilk, puesto que
el tamano de muestra es 32 estudiantes que se someten a la prueba.

* lavariable de pre test, su nivel de significacion es de 0,455 (0,455 > 0,05)

* lavariable de post test, su nivel de significacion es de 0,222 (0,222 > 0,05)
Decision:

Los resultados obtenidos en la tabla 9, nos indican que nivel de significancia de ambos
datos cuantitativos son mayores a 0,05 esto significa que el conjunto de datos de
calificaciones pre tets y post test en sistema vigesimal tienen distribucién normal del
grupo control y grupo experimental. Por lo tanto se aplicara pruebas paramétricas, en este
caso se aplicara para prueba de hipdtesis general y especifica de prueba estadistica de T

estudent para muestras relacionadas.

4.3.2. Prueba de hipétesis

4.3.2.1. Hipdtesis general

a)

b)

d)

Planteamiento de hipdtesis estadisticas:

HO: y, = ;- No existe influencia significativa del software matlab en aprendizaje de
sistema de ecuaciones diferenciales de primer orden en los estudiantes de
la carrera profesional de ingenierfa civil de la Universidad Alas Peruana
Filial Puerto Maldonado, 2017-1.

H1: u, > 1 : Existe influencia significativa del software matlab en aprendizaje de
sistema de ecuaciones diferenciales de primer orden en los estudiantes de

la escuela profesional de ingenierfa civil de la Universidad Alas Peruana

Filial Puerto Maldonado, 2017-1.

Nivel de significancia:

Se considera a =0,05 (5%)

Tipo de prueba estadistica:

Se escoge la prueba T de estudent para muestras relacionadas
Regla de decision:

Si p<0,05 se rechaza Ho y se acepta H1. Esto quiere decir la inclusién del software
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matlab influye significativamente en aprendizaje de sistema de ecuaciones diferenciales

lineales de primer orden en los estudiantes de la escuela profesional de ingenieria civil de

la Universidad Alas Peruana Filial Puerto Maldonado, 2017-1.

Tabla 10 Andlisis estadistico descriptivo

Estadisticas de muestras emparejadas

Desviacion Media de
Media N estandar error estindar
Par1 PostTest 13,9791 32 3,05463 0,53999
Pre Test 8,6041 32 2,33148 0,41215

Fuente: Elaboracion propia 2017 .

Tabla 11 Correlacion de muestras emparejadas

Correlaciones de muestras emparejadas

N Correlacion Sig.
Par1 Post Test & Pre

32 0,916 0,000
Test

Fuente: Elaboracion propia 2017

En la tabla 10 y tabla 11 se describen las mediciones a comparar de los promedios de

calificaciones post test 13,9791 puntos es sistema vigesimal y las calificaciones pre test

8,605 puntos en sistema vigesimal , es mas, hay una diferencia de media de 5,375 puntos

en sistema vigesimal y se observa una correlaciéon positiva del 91,6% y se presenta la

correlacidon entre las mismas.

Tabla 12 Prueba estadistica de t estudent para muestras relacionadas

Prueba de muestras emparejadas

Diferencias emparejadas

95% de intervalo
Media de  de confianza de la
Desviacion error diferencia
Media  estindar estandar Inferior Superior t gl
P Post Test -
ar Pre Test 5,3750 1,31037  0,23164 490256  5,84744 23204 31
1

Sig.
(bilateral)

0,000

Fuente: Elaboracién propia
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Del tabla 12 se observa un valor de la prueba estadistica de T de estudent calculado es
23,204, con gl = 31 grados de libertad y el p-valor = 0.000, es menor que el nivel de
significacion 0,05 esto implica, las calificaciones de promedios de pre test y la post test
del grupo control y experimental respectivamente son diferentes es decir, el promedio
de estudiantes del grupo control se hallan en nivel deficiente, pero del grupo
experimental el promedio se halla en nivel bueno o previsto. Del 100% de estudiantes
del proceso de aprendizaje de sistema ecuaciones diferenciales ordinarias con inclusioén
de las herramientas del software matlab logran un incremento del 5.3750 puntos en
promedio y con el 95% de intervalo de confianza de la diferencia de medias, esto
incremento va de 4.91puntos hasta 5.84 puntos en promedio corresponde al grupo
experimental, esto implica, el aprendizaje de sistema de ecuaciones diferenciales
ordinarias de los estudiantes es estadisticamente significativa, es mas, si influye
significativamente la inclusion del software matlab en el proceso de aprendizaje.
Conclusion:

En cuanto a la efectividad del software matlab para modificar el nivel de aprendizaje de
sistema de ecuaciones diferenciales de primer orden en los estudiantes, hubo un

incremento en el nivel de aprendizaje (t(31)=23,204; p< 0,05) entre los puntajes de pre

test con una media de ( My = 8.6041) puntos en sistema vigesimal a post test con una

media de (1, =13.9791) puntos en sistema vigesimal de asistir a la sesion del programa

experimental.

Por lo tanto se acepta la hipotesis general alterna de investigacion; es decir, si existe
influencia significativamente del software matlab en el aprendizaje de sistema de
ecuacion es diferenciales de primer orden lineal en los estudiantes de ingenieria civil de
la Universidad Alas Peruana Filial Puerto Maldonado, 2017-1. Esto implica, las
dimensiones del proceso de aprendizaje como: Capacidad de razonamiento y
demostracion, capacidad de comunicacién matematica y capacidad de resolucion de
problemas matematicos son asimilados, comprendidos y exteriorizados para la vida

académica y el trabajo con inclusion del software matlab en sesién de clase.

4.3.2.2.Hipétesis especificas capacidad de aprendizaje demostracién y razonamiento

Hipotesis Especifica 1

)

Planteamiento de hipotesis estadisticas:
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b)

d)

HO: i, = 1,: No existe influencia significativa del software matlab en la capacidad de

razonamiento y demostraciéon en aprendizaje de sistema de ecuaciones
diferenciales de primer orden en los estudiantes de la escuela profesional
de ingenierfa civil de la Universidad Alas Peruana Filial Puerto

Maldonado, 2017-1.
H1: n, > 14 : Existe influencia significativa en software matlab en la capacidad de

razonamiento y demostraciéon del aprendizaje de sistema de ecuaciones
diferenciales de primer orden en los estudiantes de la escuela profesional
de ingenierfa civil de la Universidad Alas Peruana Filial Puerto
Maldonado, 2017-1.

Nivel de significancia:

Se considera o =0.05 (5%)

Tipo de prueba estadistica:

Se escoge la prueba T para muestras relacionadas

Regla de decision: Si P < 0.05 se rechaza Ho y se acepta H1. Esto quiere decir que. El

software matlab influye significativamente en la capacidad de razonamiento y

demostracion del aprendizaje de sistema de ecuaciones diferenciales de primer orden en

los estudiantes de la escuela profesional de ingenierfa civil de la Universidad Alas

Peruana Filial Puerto Maldonado, 2017-1.

Tabla 13 Andlisis estadistico descriptivo

Estadisticas de muestras emparejadas

Desviacion Media de
Media N estandar error estandar
Par1 Post Test 15,5566 32 2,82347 0,49912
Pre Test 15,2784 32 3,32820 0,58835

Fuente: Elaboracion propia 2017.

Tabla 14 Correlacion de muestras emparejadas

Correlaciones de muestras emparejadas

N Correlacion Sig.

Par1 Post Test & Pre
Test

Fuente: Elaboracion propia 2017 .

32 0,848 0,000
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En la tabla 13 y tabla 14 describen las mediciones a comparar de los promedios de
calificaciones 15,5566 puntos es sistema vigesimal de aplicacion post test y 15,2784 puntos
en sistema vigesimal de aplicacion pre test, es mas, se observa una correlacion positiva del

84,8% y se presenta la correlacion entre las mismas.

Tabla 15 Prueba estadistica de t estudent para muestras relacionadas

Prueba de muestras emparejadas

Diferencias emparejadas

95% de intervalo

Media de de confianza de la

Desviacién  error diferencia Sig.
Media  estandar  estandar Inferior Superior t gl (bilateral)
Pa Post Test
0,27812 1,76428  0,31188 -0,3579  0,91421 0,892 31 0,379

r1 -PreTest

Fuente: Elaboracion propia 2017 .

De la tabla 15 se observa un valor de la prueba estadistica de T estudent es 0,892, con
gl = 31 grados de libertad y p = 0,379, no es menor que nivel de significancia 0,05 por
lo que la dimensién de capacidad de razonamiento y demostracién del aprendizaje de
sistema de ecuaciones diferenciales de primer orden en los estudiantes de la escuela
profesional de ingenieria civil de la Universidad Alas Peruana Filial Puerto Maldonado,
2017-1, no es diferente las calificaciones de promedios entre las pruebas de Pre testy
la Post test del grupo control y experimental respectivamente. Del 100% de estudiantes
proceso de aprendizaje de sistema ecuaciones diferenciales ordinarias con inclusiéon de
las herramientas del software matlab logran un incremento del 0.27812 puntos en
promedio y con el 95% de intervalo de confianza de la diferencia de medias, esto
incremento va de -0.3579 puntos hasta 0.9142 puntos en promedio que corresponde al
grupo experimental, esto implica, el aprendizaje de sistema de ecuaciones diferenciales
ordinarias de los estudiantes no es estadisticamente significativa, el p-valor=0,375 >0.05
esto implica, no influye significativamente la inclusién del software matlab en el proceso
de aprendizaje
e) Conclusion:

En cuanto a la efectividad del software matlab para modificar la dimensién de capacidad
de razonamiento y demostracién de aprendizaje del sistema de ecuaciones de primer
orden en los estudiantes, hubo un pequefo incremento en la capacidad de razonamiento

y demostracion (¢(31)=0.892; p>0,05) entre los puntajes de pre test (medial=15,2784
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puntos) y post test (media2=15,5566 puntos ) de asistir a la sesiéon del programa
experimental. Por lo tanto se acepta la hipétesis nula de investigacion; es decir, no existe
influencia significativa del software matlab en la dimensiéon de capacidad de
razonamiento y demostracion del aprendizaje de sistema de ecuaciones diferenciales de
primer orden en estudiantes involucrados .

Consideraciones de capacidad de razonamiento y demostraciones del aprendizaje el
estudiante universitario de ciencias o ingenierfa debe tomar es:

a) Realizar demostraciones matematicas de proposiciones, teoremas o corolarios
consiste seguir una secuencia de procedimientos justificados, teniendo las leyes o
axiomas de estructuras matematicas bien fundamentados por definiciones,
teoremas, o se han obtenido de éstas mediante inferencias admisibles.

b) Una demostracion de existencia y unicidad de solucién de sistema de EDOs
prueba el problema de valor inicial obtenidas como consecuencia uso de algunas
reglas de deduccion al absurdo o induccién matematica.

c) La capacidad de razonamiento para identificar y comprender las férmulas
matematicas, principios o axiomas juega un rol importante para la vida académica

y trabajo asociado a sistema de EDOS.

4.3.2.3. Hipétesis especifica capacidad de aprendizaje comunicaciéon matematica

Hipétesis Especifica 2

a)

b)

Planteamiento de hipdtesis estadisticas:
HO: i, = 4, No existe influencia significativa del software matlab en la capacidad de

Comunicacién matematica en aprendizaje de sistema de ecuaciones
diferenciales de primer orden en los estudiantes de la escuela profesional
de ingenierfa civil de la Universidad Alas Peruana Filial Puerto

Maldonado, 2017-1.

H2: i, > (4 : Existe influencia significativa del software matlab en la capacidad de
Comunicacién matematica en aprendizaje de sistema de ecuaciones
diferenciales de primer orden en los estudiantes de la escuela profesional
de ingenierfa civil de la Universidad Alas Peruana Filial Puerto
Maldonado, 2017-1.

Nivel de significancia:

Se considera a =0,05 (5%)

Tipo de prueba estadistica:

Se escoge la prueba T para muestras relacionadas
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d) Regla de decision:

Si p < 0,05 se rechaza HO y se acepta H2. Esto quiere decir, el software matlab influirfa

significativamente en la capacidad de Comunicacién matematica del aprendizaje de

sistema de ecuaciones diferenciales de primer orden en los estudiantes de la escuela

profesional de ingenieria civil de la Universidad Alas Peruana Filial Puerto Maldonado,

2017-1.

Tabla 16 Andlisis estadistico descriptivo

Estadisticas de muestras emparejadas

Desviacion Media de
Media N estandar error estandar
Par1 Post Test 13,1259 32 5,27652 0,93277
Pre Test 9,0978 32 3,58570 0,63387

Fuente: Elaboracion propia 2017.

Tabla 17 Correlacion de muestras relacionadas

Correlaciones de muestras emparejadas

N Correlacion Sig.

Par1 Post Test & Pre
Test

Fuente: Elaboracion propia 2017

32 0,836| 0,000

En la tabla 16 y tabla 17 se describen las mediciones a comparar los promedios de

calificaciones 13,1256 puntos es sistema vigesimal de aplicacion post test y 9,0978 puntos

en sistema vigesimal de aplicacion pre test, es mas, se observa una correlacion positiva del

83,6% en la capacidad de aprendizaje de comunicacién matematica y se presenta la

correlacidon entre las mismas.

Tabla 18 Prueba estadistica de t estudent para muestras relacionadas

Prueba de muestras emparejadas

Diferencias emparejadas

95% de intervalo
Media de de confianza de la
Desviacion error diferencia
Media  estandar  estandar Inferior Superior  t gl
Par Post Test -

40281 3,01239  0,53252 294204 5,11421 7,564 31
1 Pre Test

Sig.
(bilateral)

0,000

Fuente: Elaboracion propia 2017.
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Del tabla 18 se observa un valor de la prueba estadistica de T de student calculado esta
dada 7,564 con gl = 31 grados de libertad y el p-valor= 0.00, es menor que nivel de
significancia 0,05 por lo que capacidad de comunicacién matematica del aprendizaje de
sistema de ecuaciones diferenciales de primer orden en los estudiantes de la escuela
profesional de ingenieria civil de la Universidad Alas Peruana Filial Puerto Maldonado,
2017-1, es diferente las calificaciones promedios de la prueba Pre test y la Post test del
grupo control y grupo experimental respectivamente. Del 100% de estudiantes del grupo
experimental de aprendizaje de sistema ecuaciones diferenciales ordinarias con inclusion
de las herramientas del software matlab logran un incremento del 4,0281 puntos en
promedio y con el 95% de intervalo de confianza de la diferencia de medias, esto
incremento va de 2,942 puntos hasta 5,4112 puntos en promedio que corresponde al
grupo experimental, esto implica, el aprendizaje de sistema de ecuaciones diferenciales
ordinarias de los estudiantes es estadisticamente significativa, es mas, si influye
significativamente la inclusion del software matlab en proceso de aprendizaje de EDOs.
Conclusion:

En cuanto a la efectividad del Software Matlab para modificar la capacidad de
comunicaciéon matematica del aprendizaje de sistema de ecuaciones diferenciales
ordinarias en los estudiantes, hubo un incremento en la capacidad de comunicacion
matematica (t(31)=7,564; p<0,05) entre los puntajes de pre test (medial=9,097 puntos
) y post test (media2=13,125 puntos) de asistir a la sesion del programa experimental.
Por lo tanto se acepta la hipotesis alterna de investigacion; es decir, si existe influencia
significativa del software matlab en la capacidad de Comunicacién matematica del
aprendizaje de sistema de EDOs de primer orden de estudiantes involucrados.

a) La capacidad de comunicacion matematica de aprendizaje establece la trasmision
de conocimientos en lenguaje matematico, expresar ideas matematicas abstractas
o concretas usando simbologias, graficos, tablas, férmulas o axiomas
matematicas, diagramas o esquemas en lenguaje escrito, oral.

b) Describe una idea matematica mediante proposiciones y expresiones que
contengan simbolos y férmulas, utilizar variables y construir argumentaciones
orales y escritas, traducir, interpretar y distinguir entre diferentes tipos de
representaciones en lenguaje formal y simbolico.

c) Asegurar la traduccion de texto matematico sea clara, concisa en lenguaje verbal,

simbolos matematicos puede realizarse con soltura, para lo que hay que ejercitar.
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d) El software matematico son lenguajes informaticos de cédigos, comandos,
sintaxis para realizar procedimientos de algoritmos utilizando operaciones
algebraicas, vectoriales, matriciales y representaciéon de los procedimientos y

contenidos.

4.3.2.4. Hipotesis especificas capacidad de aprendizaje resolucién de problemas

Hipotesis Especifica 3

2)

b)

d)

Planteamiento de hipodtesis estadisticas:

HO: i, = 1, No existe influencia significativa del software matlab en la capacidad de
resolucion de Problemas en aprendizaje de sistema de ecuaciones
diferenciales de primer orden en los estudiantes de la escuela profesional
de ingenierfa civil de la Universidad Alas Peruana Filial Puerto
Maldonado, 2017-1.

H3: 1, > p, - Existe influencia significativa del software matlab en la capacidad de
resolucion de Problemas en aprendizaje de sistema de ecuaciones
diferenciales de primer orden en los estudiantes de la escuela profesional

de ingenierfa civil de la Universidad Alas Peruana Filial Puerto

Maldonado, 2017-1.

Nivel de significancia:

Se considera a = 0,05 (5%)

Tipo de prueba estadistica:

Se escoge la prueba T para muestras relacionadas

Regla de decision:

Si p<0,05 se rechaza HO y se acepta Ha. Esto quiere decir que. El software Matlab

influirfa significativamente en la etapa de ejecucion del plan con las estrategias necesarias
de resolucién de problemas asociada a ecuaciones diferenciales ordinarias de primer
orden lineales o no lineales en los estudiantes del semestre académico 2017-1 de la
carrera profesional de ingenierfa civil de la Universidad Alas Peruanas Filial ciudad de

Puerto Maldonado region de Madre de Dios.

84



Tabla 19 Andlisis estadistico descriptivo

Estadisticas de muestras emparejadas

Desviacion Media de

Media N estandar error estandar
Par1 PostTest 13,6806 32 5,11462 0,90415
Pre Test 0,8325 32 1,66798 0,29486

Fuente: elaboracion propia 2017.

Tabla 20 Correlacion de muestras emparejadas
Correlaciones de muestras emparejadas
N Correlacion Sig.
Par 1 Post Test & Pre
32 0,263 0,145

Test

Fuente: elaboracion propia 2017.

En la tabla 19 y tabla 20 se describen las mediciones a comparar los promedios de

calificaciones 13,68 puntos es sistema vigesimal de aplicacién post test y 0,832 puntos en

sistema vigesimal de aplicacion pre test, es mas, se observa una correlacién débil del 26,3%

en la capacidad de aprendizaje de resolucion de problemas de sistema de EDOs de primer

orden y se presenta la correlacion entre las mismas.

Tabla 21 Prueba estadistica de t estudent para muestras relacionadas

Prueba de muestras emparejadas

Diferencias emparejadas

95% de intervalo
Media de de confianza de la
Desviacion error diferencia

Media  estandar  estandar Inferior Supertior

P Post Test -

12,8481
ar Pre Test 3 494437  0,87405 11,06549 14,6307
1

14,70

gl

31

Sig.
(bilateral)

0,000

Fuente: Elaboracion propia 2017 .

Del tabla 21 se observa valor de la prueba estadistica de T de estudent es 14,700, con gl

= 31 grados de libertad y el p-valor = 0.00, es menor el nivel de significancia 0.05 por

lo que capacidad de resoluciéon de problemas del aprendizaje de sistema de ecuaciones

diferenciales de primer orden en los estudiantes involucrados,
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Es diferente las calificaciones promedios de las pruebas Pre test y la Post test del grupo
control y grupo experimental.
Del 100% de estudiantes del grupo experimental de aprendizaje de sistema ecuaciones
diferenciales ordinarias con inclusiéon de las herramientas del software matlab logran un
incremento del 12,8481 puntos en promedio y con el 95% de intervalo de confianza de
la diferencia de medias, esto incremento va de 11,0655 puntos hasta 14,6307 puntos en
promedio que corresponde al grupo control y grupo experimental, esto implica, el
aprendizaje de sistema de ecuaciones diferenciales ordinarias de los estudiantes es
estadisticamente significativa, es mas, si influye significativamente la inclusiéon del
software matlab en el proceso de aprendizaje de EDOs.
Conclusion:
En cuanto a la efectividad del Software Matlab para modificar la capacidad de resolucion
de problemas del aprendizaje de sistema de ecuaciones diferenciales de primer orden en
los estudiantes, hubo un incremento en la capacidad de resolucion (t(31)=14,7; p<0,05)
entre los puntajes de pre test (medial=0,8325 puntos ) y post test (media2=13,6806
puntos ) de asistir a la sesion del programa experimental.
Por lo tanto se acepta la hipotesis alterna de investigacion; es decir, si existe influencia
significativa del software matlab en la capacidad de resoluciéon de Problemas del
aprendizaje de sistema de ecuaciones diferenciales de primer orden en estudiantes
involucrados. Por consiguiente un estudiante es matematicamente competente, cuando
realiza lo siguiente:
» Dominio y seguridad conceptual de matematica abstracta o concreta.
» Usar métodos y fundamento tedrico para desarrollar procedimientos,
algoritmos de una manera flexible, eficaz y apropiada.
» Pensamiento ctitico y creativo para formular problemas matematicos.
» Capacidades de comunicacién matemitica para explicar y argumentar con
axiomas o propiedades de estructuras matematicas.
» Actitudes positivas con sus propias capacidades matemiticas, resolucion de
problemas, el trabajo cooperativo e inclusién del software matematico.
> Verificar la solucion obtenida siguiendo criterios especificos
» Examinar la posibilidad de obtener la solucién por otro método, reducir la

solucioén a resultados conocidos
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RESULTADOS Y DISCUSIONES
Al respecto existen trabajos de investigacion de talla internacional y nacional sobre el proceso

de aprendizaje de sistema de EDOs de primer orden con inclusion del software matlab

sostenida por:

Carapaz, (2014). Aplica el software matlab en estudiantes de matematicas y fisica, y concluye:
Uso del software matlab en el proceso educativo desarrolla las potencialidades, habilidades
matematicas y comunicacion de los estudiantes y repercute en su rendimineto académico, es
mas, docentes familiarizados mejoran el perfil profesional y fortalece la teorfa con la practica
de laboratorio computacional resultando fundamental eficiente en el aprendizaje de
contenidos tematicos; los docentes y estudiantes afirman durante el desarrollo de sesion de
clase con inclusién del computador y el proyector permiten consolidar la teorfa con la
practica de laboratorio computacional, esto evidencia las herramientas informaticas son parte
del proceso educativo. El presente de investigaciéon inclusion del software matlab en
aprendizaje de sistema de EDOS de primer orden, repercute en la mejora de las dimensiones
razonamiento y demostracién, comunicaciéon matematica, resolucion de problemas de
sistema de EDOs de primer orden del grupo experimental se hallan en nivel regular
tendiente a nivel bueno(logro previsto), es mas, uso del software matlab, permiten a los
estudiantes desarrollarles sus habilidades matematicas y comunicacién matematica
reconociendo con facilidad tipo de ecuaciones diferenciales si son lineales o no lineales de

primer orden en el plano, determinando el flujo vectorial, puntos criticos, diagrama de fases.

Ortigoza, G. (2007). Presenta soluciones de ecuacion diferencial ordinarias mediante uso de
dos paquetes las sintaxis de maple y mathematica, con métodos de separacioén de variables,
coeficientes indeterminados, variacion de parametros y aquellos que se resuelven usando las
series de potencias y transformada de Laplace y la visualizacion del campo de direcciones de
ecuaciones diferenciales ordinarias lineal o lineales, mediante uso de comandos bisicos
dsolve, DSolve, NDSolve solucién analitica, comportamiento cualitativa , asintética y la
relacién de modelos fisicos , ecolégicos que describe la naturaleza, mediante los diagramas
de fase en puntos criticos. En presente investigacion se determina la solucion analitica y
cualitativa mediante uso de las herramientas del software matlab y utilizando las matrices
jacobianas del campo vectorial no lineal en linealizacion de sistema de ecuaciones
diferenciales en puntos criticos y el desarrollo de serie de Taylor para el campo vectorial que
es buena aproximacién obteniéndose matrices linealizadas y los autovalores reales o
complejas de la matriz y luego obtener la soluciéon dnica y los diagramas de fase de sistema

de EDOs de primer orden lineal o no lineal, utilizando las herramientas del software

87



educativo para soluciones numéricas y algebraicas y presentar las graficas o familia de curvas
las soluciones analiticas y cualitativas de la matriz lineal tomando en cuenta los signos de los

autovalores, estableciendo puntos criticos estables o inestables o sillas.

Roque, J. (2009). Explica si existen diferencias significativas en rendimiento académico de
estudiantes con estrategia basada en la resoluciéon de problemas, respecto al grupo método
clasico en una muestra de 56 estudiantes. Al inicio el 82% de los estudiantes obtuvieron una
calificacién de promedio 9,5 en la escala vigesimal, después del tratamiento basada en
resolucion de problemas el grupo control obtuvo una calificacién promedio de 10,47 puntos,
mientras el grupo experimental obtuvo una calificacion promedio de 12,84 puntos y el valor
de la prueba estadistica de p-valor es 0,008 significa la ensefianza basada en resolucién de
problemas ha mejorado signifitivamente en el rendimiento y se contrasta que si existen
diferencias estadisticamente significativa entre los grupos de control y experimental, debido
la prueba estadista de t de estudent calculada es 2,237. En consecuencia se aprecia un nivel
de aprendizaje bueno en el grupo experimental y el grupo control un nivel de aprendizaje
regular. El trabajo de investigacién es tipo cuasiexperimental y aplicada en una muestra de
64 estudiantes siendo 32 estudiantes del grupo experimental, de estos el 62,5% tienen
facilidad en manejo de las herramientas del software matlab y como consecuencia se hallan
en el nivel regular tendiente a bueno (logro previsto), del 100% de estudiantes obtienen un
promedio de 14,12 puntos en sistema vigesimal con inclusién del software matlab. En cuanto
a la efectividad del software matlab en aprendizaje de sistema de EDOs con la prueba
estadistica de T de estuden es 23,204 con 31 grados de libertad y el p-valor=0,00 < 0,05, esto
permite aceptar la hipotesis general alterna objeto de estudio, si existe influencia significativa
del software matlab en aprendizaje de sistema de ecuaciones diferenciales ordinarias de
primer orden en estudiantes involucrados, en mas, las pruebas de pre test y post test del
grupo control y grupo experimental, (t(31)=23,2; p<0,05) entre los puntajes de pre test
(medial=8,341) puntos den sistema vigesimal y post test (media2=14,12) puntos en sistema

vigesimal de asistir a la sesion del programa experimental.
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CONCLUSIONES

De acuerdo a los resultados de la investigacion se puede concluir lo siguiente:

El software matlab, si influye significativamente en aprendizaje de sistema de EDOs de
primer orden en estudiantes de la carrera profesional de ingenierfa civil de la Universidad
Alas Peruana Filial Puerto Maldonado, 2017-1, con nivel de confianza 95% y nivel de
significancia 0,05 prueba de ello hay incremento significativo promedio de calificaciones
5,375 puntos, ademas la prueba estadistica de T de estudent presenta(t(31)=23,204; p < 0,05)
entre los puntajes promedios de pre test (media 1=8.604) y post test (media 2=13,979). Esto
implica si existe influencia significativa del software matlab en aprendizaje de sistema de
ecuaciones diferenciales ordinarias de primer orden lineal.

El software Matlab no influye significativamente en la capacidad de razonamiento y
demostracion del aprendizaje de sistema de ecuaciones diferenciales de primer orden en
estudiantes de carrera profesional de ingenieria civil de la Universidad Alas Peruana Filial
Puerto Maldonado, 2017-1, de modo (t(31)=0,892; p=0,397 > 0,05); a un nivel 95% de
seguridad estadistica, prueba de ello no hay incremento significativo de promedios 0.27812
puntos entre los puntajes de pre test (medial=15,2784) y post test (media2=15,550).

El software Matlab influye significativamente en la capacidad de Comunicacién matematica
del aprendizaje de sistema de EDOs en estudiantes de la escuela profesional de ingenierfa
civil de la Universidad Alas Peruana Filial Puerto Maldonado, 2017-1, a un nivel del 95% de
seguridad estadistica, prueba de ello es que hubo un incremento significativo de 4.0281
puntos entre los grupos de control y experimental, ademas la prueba estadistica y en la etapa
de comunicacién con leguaje matematico es (t¢(31)=7,564; p<0,05) entre los puntajes de pre
test (medial=9,098) y post test (media2=13,125) .

El software Matlab influye significativamente en la capacidad de resolucién de Problemas en
aprendizaje de ecuaciones diferenciales de primer orden en los estudiantes de la escuela
profesional de ingenierfa civil de la Universidad Alas Peruana Filial Puerto Maldonado, 2017-
I, a un nivel del 95% de seguridad estadistica, prueba de ello es que hubo un incremento
significativo en 12.8481 puntos entre los grupos de control y experimental, ademas la prueba
estadistica y en la etapa de ejecucion (t(32)=14,7; p<0,05) entre los puntajes de pre test

(medial=0,8325) y post test (media2=13,681).
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RECOMENDACIONES

PRIMERA:  Se recomienda al coordinador de la escuela profesional ingenieria civil de la
Universidad Alas Peruanas Filial Puerto Maldonado, promover la aplicacién del software
matlab para mejorar el aprendizaje de sistema de ecuaciones de primer orden en los
estudiantes de la escuela profesional de ingenieria civil de la Universidad Alas Peruanas Filial
Puerto Maldonado. Para ello es preciso que se desarrollen sesiones de aprendizaje con

especialistas en el software matlab.

SEGUNDA: A vista de los resultados de la investigacion y comprobada, si bien el software
matlab no influye significativamente en la capacidad de razonamiento y demostracion del
sistema de ecuaciones diferenciales de primer orden en los estudiantes de la escuela
profesional de ingenierfa civil de la Universidad Alas Peruanas Filial Puerto Maldonado, serfa
necesario que las autoridades de la escuela profesional de ingenieria civil, se preocuparan por

mantener y si es posible mejorar estos niveles de aprendizaje.

TERCERA: Si bien los resultados de la investigaciéon y comprobada el software Matlab
influye significativamente en la capacidad de comunicaciéon matematica del sistema de
ecuaciones diferenciales de primer orden en los estudiantes de la escuela profesional de
ingenierfa civil de la Universidad Alas Peruana Filial Puerto Maldonado, serfa conveniente
que las autoridades de la escuela profesional de ingenierfa civil, implementaran una
capacitacion docente, en software Matlab, desde una perspectiva mutua, pero incidiendo en
la capacidad de comunicacién matematica (grafica de ecuaciones de una variable), ejerce

mayor nivel de influencia en el aprendizaje de sistema de ecuaciones de primer orden.

CUARTA: Si bien los resultados de la presente investigacion y comprobada el software
Matlab influye significativamente en la capacidad de resolucion de problemas del sistema de
ecuaciones diferenciales de primer orden en los estudiantes de la escuela profesional de
ingenierfa civil de la Universidad Alas Peruana Filial Puerto Maldonado, serfa conveniente
que las autoridades de la escuela profesional de ingenierfa civil, implementaran una
capacitacion docente, impartiendo un curso breve de manejo de Matlab con la finalidad de
que el programa no sea un obstaculo para implementar de tal manera que se ejecute en menor

tiempo sobre todo representar graficamente los resultado.
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AT AN R A

ANEXOS

Matriz de consistencia del trabajo de investigacion
Programa experimental

Ficha de observacion

Pre test y Post test

Ficha de registro: pre test y post test

Guias de practicas
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Influencia del software matlab en el aprendizaje de sistema de ecuaciones diferenciales ordinarias de primer orden en los estudiantes de Ingenieria

MATRIZ DE CONSISTENCIA

Universidad Alas Peruanas Puerto Maldonado 2017.

PROBLEMA

OBJETIVOS

HIPOTESIS Y VARIABLES

DIMENSIONES y VARIABLES

PROBLEMA GENERAL

¢Cual es la  influencia
significativa del software matlab
en aprendizaje de sistema de
ecuaciones diferenciales
ordinarias de primer orden en
los estudiantes de Ingenierfa
Civil Universidad Alas Peruanas
Filial Puerto Maldonado, 2017-

I?

PROBLEMAS ESPECIFICOS
1..Cual es la influencia
significativa  del  software

matlab en la capacidad de
razonamiento y demostracion
en aprendizaje de sistema de
ecuaciones diferenciales
ordinarias de primer orden en
los estudiantes de Ingenierfa

Civil Universidad Alas

OBJETIVO GENERAL
Determinar la influencia significativa
del software matlab en aprendizaje de

sistema de ecuaciones diferenciales
ordinarias de  primer orden en los
estudiantes de  Ingenierfa  Civil

Universidad Alas Peruanas Filial Puerto
Maldonado, 2017-1.
OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Determinar la influencia
significativa del software matlab en
la capacidad de razonamiento vy
demostracion en aprendizaje de
sistema de ecuaciones diferenciales
ordinarias de primer orden en
estudiantes de Ingenierfa Civil
Universidad Alas Peruanas Filial
Puerto Maldonado, 2017-1.

2. Determinar la influencia

significativa del Software matlab en

comunicacién

de

sistema de ecuaciones diferenciales

la capacidad de

matemdtica en aprendizaje

HIPOTESIS GENERAL O CENTRAL

Ha: Existe influencia significativa del
software matlab en aprendizaje de
sistema de ecuaciones diferenciales

ordinarias de  primer orden en los

estudiantes de  Ingenierfa  Civil
Universidad Alas Peruanas Filial
Puerto Maldonado, 2017-1.
HIPOTESIS ESPECIFICOS

1.Existe influencia significativa del
software matlab en la capacidad de
razonamiento y demostracién en
aprendizaje de sistema de ecuaciones
diferenciales ordinarias de primer
orden en estudiantes de Ingenieria
Civil Universidad Alas Peruanas Filial
ciudad de Puerto Maldonado, 2017-1.
2.Existe influencia significativa del
software matlab en la capacidad de
matematica

comunicacion en

aprendizaje de sistema de ecuaciones

VARIABLE INDEPENDIENTE: SOTFWARE
MATLAB

DIMENSIONES INSTRUMENTOS

1. Calculos matematicos e Sintaxis, comandos
y desarrollo de y manual de matlab.
algoritmos o Guias de

laboratorio

2. Analisis de datos y ¢ Guias de
visualizacion de laboratotio
resultados algebraica,
numérica.

3. Sintaxis, Script para o Libros virtuales
ecuaciones e Guias de
diferenciales laboratorio
ordinarias
VARIABLE DEPENDIENTE:
APRENDIZAJE DE SISTEMA DE EDOs
DE PRIMER ORDEN

1. Razonamiento y| e Elaboracién y
demostracién aplicaciéon de

modulos de
aprendizaje de
sistema EDOs con
matlab.

e Pruebas de pre test y
post test
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Peruanas Filial Puerto
Maldonado, 2017-1?

<Cual es la influencia
significativa  del  software

matlab en la capacidad de
comunicacién matematica en
aprendizaje de sistema de
ecuaciones diferenciales de
primer  orden en los
estudiantes de Ingenierfa Civil
Universidad Alas Peruanas
Filial Maldonado,
2017-1?

Cudl  es la

Puerto

influencia
significativa  del  software
matlab en la capacidad de
resolucién de problemas en
aprendizaje de sistema de
ecuaciones diferenciales de
primer  orden en los
estudiantes de Ingenierfa Civil
Universidad Alas Peruanas
Filial Maldonado,

2017-I?

Puerto

ordinarias de primer orden en los
Civil
Universidad Alas Peruanas Filial
Puerto Maldonado, 2017-1.

Determinar la

estudiantes de Ingenierfa

influencia
significativa del software matlab en
la capacidad de resolucién de
problemas en aprendizaje de
sistema de sistema de ecuaciones
diferenciales ordinarias de primer
orden en los estudiantes de
Ingenierfa Civil Universidad Alas
Peruanas Filial Puerto Maldonado,

2017-1.

diferenciales ordinarias de primer
orden en estudiantes de Ingenierfa
Civil Universidad Alas Peruanas Filial
ciudad de Puerto Maldonado, 2017-1.

3.Existe influencia significativa del

software matlab en la capacidad de
resolucién  de  problemas  en
aprendizaje de sistema de ecuaciones
diferenciales ordinarias de primer
orden en estudiantes de Ingenierfa
Civil Universidad Alas Peruanas Filial
de la ciudad de Puerto Maldonado ,

2017-1

2. Comunicacién e Elaboracién y
matematica aplicacion de
modulos de
aprendizaje de
sistema EDOs con
matlab.
® Pruebas de pre test y

post test

3. Resolucion de e Elaboracion y

problemas ap%icaci()n de
modulos de
aprendizaje de
sistema EDOs con
matlab.
e Pruebas de pre
test y post test
VARIABLE RENDIMIENTO
ACADEMICO

Promedio Semestral| Valoracion de escalas

2017-1 O niveles de estudio

20 puntos a 17.5 puntos Muy Bueno

1749 puntos a 13.5 | Bueno

puntos

1349 puntos a 10.5 | Regular

puntos

10.49 puntos a 7.5 | Malo

puntos

749 puntos a cero | Deficiente

puntos

Indicadores: Registros de evaluaciéon 2017-1, actas
de notas del semestre académico 2017-1 de la
Oficina General de Asuntos Académicos de la
UAP Filial Puerto Maldonado.
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JUSTIFICACION VARIABLE DIMENSIONES INDICADORES METODOLOGIA DE UNIVERSO
INVESTIGACION POBLACION Y

SOFTWARE MATLAB MUESTRA

- Social Operadores Tipo de Investigacion:
matematicos,

La participacién voluntaria de los relacion de orden, El presente trabajo de investigacién, | El universo del presente trabajo de investigacién estd
estudiantes del semestre algebraicos es de tipo aplicada, cuasi experimental | constituido por los estudiantes matriculados en el
académico 2017-1, ademis la 1.CALCULOS e Rendimiento porque busca evidenciar la presencia | semestre a‘cgdémico 2017-1, de la UAP La poblacién
participacién del docentes en el SOFTWARE MATEMATICOS Y de un conocimiento con la inclusion que .part-1,c1paré 61} elA presente proyectq de
proceso de capacitacién en las DESARROLLO DE del software matlab en el aprendizaje | 1nvestigacion esta 1ntegrac,1a por_estudiantes
estrategias didacticas del manejo ALGORITMOS de sistema de ecuaciones diferenciales | Matriculados en el semestre académico 201 7-1 de la
de las herramientas del software ordinarias de primer orden y se Facultades dfs UAP, que consta de 520 estudlan:fesvde
matlab, estos responden a una MATLAB ofienta en la comprobacién de las | S0 masculino y femenino del semestre académico

situacion real viviente y se
evidencia la realidad del nivel de
aprendizaje sin tener en cuenta
condicién social y econdémica es
decir, el docente pone el maximo
esfuerzo  para  lograr las
competencias y homogenizando
el aprendizaje de estudiantes y
servira de antecedente para otras
investigaciones  similares y
comunidad investigadora enla

regién de Madre de Dios.
- Académica

Conocer a profundidad la teorfa

de sistema de ecuaciones

diferenciales  ordinarias  de
primer orden de manera
cualitativamente y

cuantitativamente los resultados

2. ANALISIS DE

e  Numéricas y

DATOS Y 3 funciones
VISUALIZACION algebraicas,
DE RESULTADOS graﬁcas en
ALGEBRAICA, script.
NUMERICA. e Rendimiento
e Sintaxisy
3. SINTAXIS, script para la
SCRIPT PARA solucion de
ECUACIONES ecuaciones
DIFERENCIALE diferenciales
S ORDINARIAS ordinarias

hipdtesis planteadas en los estudiantes
del matriculados semestre académico
2017-1 de la carrera profesional de
Ingenierfa Civil de la Universidad
Nacional Alas Peruanas Filial ciudad
Puerto Maldonado?

Nivel de Investigacion :

El presente trabajo de investigacion,
es de nivel de tipo explicativo,
transversal porque se fundamenta en
marco  tedrico de  ecuaciones
diferenciales ordinarias. Para explicar
cientificamente la relacién existente y
la influencia significativa entre las

variables en estudio,

Método y disefio de la
Investigacion:

2017-1 de la Universidad Alas Peruanas Filial de Puerto
Maldonado y la muestra probabilistica que consta de
64 estudiantes, matriculados en la Oficina de Asuntos
Académicos de las Facultades de Ingenierfa Civil de
UAP 32 estudiantes del grupo experimental y 32
estudiante del grupo control .

TECNICAS

La técnica de recolecciéon de datos para medir la
variable dependiente aprendizaje de sistema de EDOs
de los estudiantes del semestre académico 2017-1, se
considera los registros de evaluacién, o actas de notas,
los promedios semestrales, obtenida de la Oficina de
Asuntos Académico parta su operacionalizacion y la
valoracion del instrumento es por la escala valorativa
de muy bueno, bueno, regular, malo y deficiente;
siguiendo las escalas de Miljanovich y Elizabet Reyes
Murillo con las mismas escalas  valorativas la
baremacion.
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después de aplicacién de las
pruebas de pretets y postets los
niveles de valoracién de
rendimiento se encuentran en
niveles aceptables, en base a las
dimensiones del proceso de
aprendizaje de las componentes
de razonamiento y
demostracion, comunicacion
matematica y resolucion de
problemas con inclusién del
matlab.,

repercuten en el aprendizaje

software estos

eficiente o deficiente en los
estudiantes de Ingenierfa Civil
2017-1 de la Universidad Alas
Filial

Peruanas Puerto

Maldonado.
- Cienttifico.

Formular sistema de ecuaciones
diferenciales ordinarias de
primer orden y la ecuacién
caracteristica de la matriz lineal
para obtener los auto valores
reales o complejas de la matriz
software

variable

mediante uso del

matlab y  para

APRENDIZAJE
DE SISTEMA
EDOs DE
PRIMER
ORDEN

1. RAZONAMIENTO
Y DEMOSTRACION

Realiza operaciones
algebraicas y numéricas
polinomio
caracteristico

Halla los autovalores de
la matriz asociada a
EDOs.

Utiliza resultados
de teorema de
unicidad y
existencia de
soluciones

2.COMUNICACION
MATEMATICA

Interpreta graficos

para inferir curvas

solucién

Discrimina las

condiciones del

discriminante

o Grafica
diagramas de
fase y curvas
solucién
Autonomia

e Explica con su
propio lenguaje
matematico y
puede leer y
escribir

DISENO: El presente investigacién
corresponde al diseflo transversal—
Explicativa causal, cuasi experimental
porque nos
determinar el nivel de calificacin de
pre test y post test entre aplicacion del
software matlab y aprendizaje de

permitié  evaluar y

sistema de ecuaciones diferenciales
ordinarias de primer orden en los

estudiantes de Ingenierfa Civil.

METODO: El presente trabajo de
investigacién se usé el método de
observacion y uso del software matlab,
inductivo y deductivo.

M = Estudiantes del
Académicos 2017-1 de la carrera
profesional de Ingenierfa Civil de la

Semestre

Universidad Alas Peruanas Filial
Puerto Maldonado
O1(V.]) = Componentes

fundamentales de las herramientas

del software matlab

La variable independiente uso de las herramientas del
software matlab para el proceso de ensefianza y
apfrendizaje de sistema de EDOs de primer orden
lineal y no lineal.

ESTADISTICA

Se utiliza la distribucién estadistica de la prueba de T
de student para muestras relacionadas, y la prueba de
P-valor con 0.05 nivel de significacién mediante el
programa estadistico de SPSS y el Programa Excel,
para la constratacién de hipétesis planteadas en el
trabajo e investigacion.

98




dependiente  aprendizaje  de
sistema de EDOS de primer
orden, la existencia de nivel de
significaciéon entre las variables
de estudio, con el uso de la
prueba estadistica de T-student
para muestras relacionadas y
tomar decision ~ P-valor, de
rechazar o aceptar la hipétesis
programa

cuadros

nula y el uso del
SPSS

estadisticos y Hoja de Célculo

estadistico

Excel para cédlculos estadisticos.
-Econ6émico

La  actividad
desempefian los

laboral  que

padres de
familia , quienes sustentan la
educacion de sus hijos
estudiantes universitarios y
otros estudiantes  durante la
permanencia  en el claustro
universitario es  auto sustento
con trabajos de medio tiempo o
eventuales, procedencia de

estudiantes de lugares lejanas a

RENDIMIENT
O ACADEMICO

(R.A)

3. RESOLUCION
DE PROBLEMAS

e Comprender el
problema.

e Disefiar un plan
con estrategias
didacticas

Ejecutar el plan
con uso de
fundamento
tedrico de sistema

de EDOs.

Comprobar los

resultados por
otros métodos o
técnicas de
resolucion de

problamas

Aprendizaje bien
logrado

(18ptos -20 ptos)

e Muy bueno

20 ptos a 17.5ptos

02 (V.D) = Aprendizaje de EDOs
de primer orden y rendimiento

(registros de evaluacion)

Variable
(estudiantes)

interviniente

e FEdad

. Sexo

Toma de decision de influencia significativa o
no, de las variables objeto de estudio, para
aceptar o rechazar la hipétesis Ha respecto a

Ho.

Se acepta Ho, y se rechaza Ha, si cumple, esto

es, si P-valor > 0.05

Se rechaza Ho, y se acepta Ha, si cumple, esto
es, si P-valor < 0.05
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la ciudad de Puerto Maldonado,
y esto conduce y origina un
aprovechamiento no uniforme
del  conocimiento  cognitivo
durante el proceso de
aprendizaje y formacion
profesional de los estudiantes y
de obtener un resultado
satisfactorio en el rendimiento.

e Bueno
17.49 ptos a 13.5
ptos

Aprendizaje * Regular

13.49 ptos a
regularmente logrado

10.5ptos
(17.49ptos a 11pts)

e Malo
Aprendizaje 10.49 ptos —
deficiente 07.5ptos

(10.49 a 0 puntos)

o Deficiente:

7.49 a menos
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PROGRAMA EXPERIMENTAL DE ENVESTIGACION

DATOS INFORMATIVOS

1. TITULO DE LA INVESTIGACION: Influencia del software matlab en el aprendizaje de
sistema de ecuaciones diferenciales ordinarias de primer orden en los estudiantes de
Ingenierfa Universidad Alas Peruanas Puerto Maldonado 2017.

2. RESPONSABLES:
Dr. Victor, Rios Falcon
Mg. Richar Marlén Mollinedo Chura

3. OBJETIVOS: Ejecutar el Programa Experimental de Investigacion Pedagbgica,
desarrollando actividades de acuerdo al grupo de estudio, a fin de determinar la Influencia
del software matlab en el aprendizaje de sistema de ecuaciones diferenciales ordinarias de
primer orden en los estudiantes de Ingenierfa Universidad Alas Peruanas Filial ciudad de
Puerto Maldonado 2017.

4. RECURSOS:

4.1. RECURSOS HUMANOS:
Coordinadora de la facultad de ingenierias, estudiantes de la muestra de estudio.

4.2. MATERIALES:
Computadora, equipo multimedia, USB, lapiz, lapicero, libros o apuntes de apoyo,
cuadernillo de respuestas de Pre y Post Test, gufas de practicas, laminas, papelotes.

4.3. ECONOMICO:
Presupuesto para investigaciéon de docentes promovida por el Vicerrectorado de
Investigacion, de la direcciéon de apoyo y gestion de la investigacion la suma de S/.
5000 (cinco mil soles) para la ejecucion del trabajo de investigacion periodo 2017.

5. CRONOGRAMA:

5.1. INICIO: 25 de Mayo del 20127

5.2. TERMINO: julio del 2017

5.3. SESION DE CLASE: programadas para el desarrollo de gufas de laboratorio de los

horarios.
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MES
MAYO JUNIO
SEMANAS
1S jueves 11:00
am - 1:00 pm
2S jueves 11:00am - 1:00 pm
3S jueves 11:00 am -1:00 pm
4S jueves 11:00 am - 1:00 pm
5S jueves 11:00 am -1:00 pm
6S jueves 11:00am -1:00 pm
7S
8s

5.4. TOTAL DE HORAS: 12 horas
5.5. TOTAL DE SEMANAS: 6 semanas
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RELACION DE ESTUDIANTES QUE CONFORMAN LA MUESTRA

(GRUPO EXPERIMENTAL)

N° CODIGO APELLIDOS Y NOMBRES SEXO
1 2016121452 ALLENDE GOMEZ, EDGAR M
2 2016121292 AYALA HUAMAN, JOHAN ELVIS M
3 2016121346 BARJA LANDEO, JOHAN RONALD M
4 2016121384 BARRIENTOS MOSCOSO, WILBERT M
5 2015226231 BLANCO SOSAYA, YURICO F
6 2015226207 BUSTINZA HUANCA, ROSMERY YESSENIA F
7 2016121268 CCAHUA HUAMANI, ALEXANDER ARAMIZ M
8 2016121258 CCOA QUISPE, OXALC RAFAEL M
9 2016121399 CCORIMANYA CHOQUEVILCA, JHON ROGER M
10 2015226280 CHALLCO ARIZABAL, JOSHIJAMA EMILIO M
11 2016121313 DO ROSARIO VARGAS, JASSIRA DEL PILAR F
12 2015121492 HUAMAN NAVARRO, ARNOLD MAURO M
13 2015226204 HUAMANHUALLPA PAUCCAR, YOEL M
14 2015121564 INUMA ACEVEDO, YEISHON YERSON M
15 2016121419 JUMAA QUISPE, SAMIRA F
16 2016121277 MENDIGURI VALENCIA, ROSA LUZ F
17 2014231183 MONTALVO CUBA, WAHINGTON M
18 2016121340 NOA QUISPE, ISAIAS M
19 2016121278 PEREA SOLORZANO, ERIKA SANDRA F
20 2016121408 QQUECCANO INCAHUAMAN, NEHEMIAS M
21 2016121310 QUISPE CHOQUE, THALIA KELLY F
22 2016121311 QUISPE PUMA, FREDY M
23 2016121314 RAMOS AGUIRRE, SARAY F
24 2016121385 ROBLES NACIMENTO, MILTON SEGUNDO M
25 2016121451 ROZAS ZAMATA, RONY M
26 2016121372 SARGENTO AYMACHOQUE, MARCO ANTONIO M
27 2016121434 SOTO CHAINA, ALBINO M
28 2016121332 TARIFA YUCRA, JAVIER EDUL M
29 2016121423 TTITO CORNE]JO, ALESSANDRO ADELBERT M
30 2016121329 VALERIANO APAZA, JEANCARLOS M
31 2016121259 VARGAS GUEVARA, JONATHAN M
32 2016121270 VASQUEZ CHUNCA, WILSON M
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PROGRAMA EXPERIMENTAL DE INVESTIGACION

SESION 1

Objetivo Especifico: 1. Informar a los participantes sobre el programa a desarrollar a través de

uso de software Maltab con el objeto de mejorar el aprendizaje de sistema de ecuaciones

diferenciales ordinarias de primer orden

Presupuesto de tiempo: 02 Horas.

® Justificacion

= Responden a la

interrogante ¢Coémo se
matlab en la
ingenierfa?

usa

* Integracién grupal con
ejercicios de relajacion

= Se realiza la instalacién
del software Matlab paso
a paso

* Compartimiento y
refrigerio de los
participantes y
profesores.

= Recreacion

indicaciones de
trabajo
establecido por
el profesor

= Participa
atentamente en
forma activa en
la  integracion
grupal.

Contenido Estrategia metodolégica Técnicas Indicadores Materiales
= Informacion = Dindmica = Integracion = Respeta y valora Computadoras
sobre el Grupal. el programa a _
programa ejecutar. Equipo
= Palabras  alusivas  al multimedia
programa y de D
bienvenida a los
alumnos. USB
* Observa las
= Breves comentarios | ® Exposicién diapositivas  y Pizarra
acerca del  software muestra
Matlab empefio en Plumones
participar en las
" Se analiza la lectura | ® Preguntas y actividades Mora
virtual y en equipo dan Respuestas I Aminas
sus opiniones
= Sigue las

Fecha: 25 de mayo del 2017
Hora: 5.00 pm - 6:40 pm
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PROGRAMA EXPERIMENTAL DE INVESTIGACION
SESION 2

Objetivo Especifico: 1. Evaluar los conocimientos previos de los estudiantes que conforman
el grupo experimental sobre el conocimiento de sistema de ecuaciones diferenciales ordinarias

de primer orden

Presupuesto de tiempo: 02 Horas.

Contenido Hstrategia Técnicas Indicadores Materiales
metodoldgica
® Solucién  de * Tdentifica la Calculadora
ecuaciones no | ® Se aplica prueba de | ® Evaluacion escrita. incognita, datos y la A
lineales de una conocimientos previos condicién del Equipo
. . multimedia
variable por el al grupo experimental y problema
método de falsa al grupo de control Hoi
.., . o]as
posicién (Anexo 2). Determina los
datos de entrada en Cuaderno
los algoritmos y la
* Solucion  de condicién para AIP

ecuaciones no elegir el valor inicial

lineales de una | ® Se usara la calculadora UsB

variable por el para  realizar  los ® Disefia un cuadro

método de calculos aritméticos con los principales
punto fijo patra el grupo resultados, deduce
experimental. el resultado
= Solucion de
ecuaciones no = Comprobacion

lineales de una
variable por el
método de
Newton
Raphson

Fecha: 01 de junio del 2017
Hora: 5.00 pm - 6:40 pm
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PROGRAMA EXPERIMENTAL DE INVESTIGACION

SESION 3

Objetivo Especifico: 1. Brindar un introduccién a Matlab, de tal manera que para los
participantes el programa no sea un obstaculo de aprendizaje

Presupuesto de tiempo: 02 Horas.

Contenido Estrategia metodolégica Técnicas Indicadores Materiales
Ingreso al | = Dinamica:Breves Demuestra Computadoras
programa comentatios de facilidad en el .
informaciones cientificas, | ® Observacion manejo de las Equipo L
Ventanas de “adivina sistematica principales multimedia
matlab adivinador” parafraseo...Se ventanas  de D
analiza la lectura virtual y | = Exposicién matlab
Interfaz en equipo dan  sus USB
grifica opiniones y resultados.
Manifiesta Hojas
Operadores ® Ingresan a  programa | ® Preguntas vy facilidad en el
aritméticos exploran las principales Respuestas manejo de Cuadernos
ventanas  de  Matlab: operadores L
funciones con Command Window, aritméticos Laminas

argumento Command History, etc. con funciones
real reales
® Realizan las operaciones
grafica de aritmeticos con funciones Demuestra
funciones en reales facilidad en el
2Dy 3D manejo de
= Se comenta sobre la grafica de
utilidad del software matlab funciones

Hace mas de lo
que se le pide
en el desarrollo
de la sesion de
aprendizaje

Fecha: 08 de junio del 2017
Hora: 5:00 pm - 6:40 pm
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PROGRAMA EXPERIMENTAL DE INVESTIGACION

SESION 4

Objetivo Especifico: 1. Calcular los auto valores y auto vectores de una matriz, usando los
comandos apropiados en ventana de comandos de Matlab. De tal manera desarrollar en el
estudiante habilidades de programacion estructurada para la resolucion de problemas

matematicos haciendo uso del lenguaje Matlab

Presupuesto de tiempo: 02 Horas.

Contenido Estrategia metodoldgica Técnicas Indicadores Materiales
* Conceptos del | ® Dinamica:Breves Ingresa Guia de
auto valores y comentatios de cotrectamente practicas
auto  vectores informaciones cientificas, | ® Observacion una matriz en N1
de una matriz “adivina sistematica ventana de
.. . Computadoras
adivinador” parafraseo...Se comandos
= Matrices analiza la lectura virtual y | ® Exposicién Equipo
determinantes en equipo dan  sus Interpreta los multimedia
opiniones y resultados. resultados
= Procedimientos obtenidos por Pizarra
para ingresar al Se comenta la utilidad de | ® Preguntas y el  comando
ventana de los conceptos matematicos Respuestas cig(A) Plumones
comando por ejemplo auto valores y
auto vectores de una Mota
= Actividades de matriz cD
aprendizaje Hace més de lo
Se ensefia como ingresar que se le pide USB
una matriz en la ventana de en el desarrollo
comandos de Matlab de la sesién de Hojas
aprendizaje
utilizar el comandos Cuadernos
eig(A) para determinar los Laniz
auto  valores y  auto P
vectores de una mattiz
Se comenta sobre la
utilidad ~ del  software
Matlab

Fecha: 15 de junio del 2017
Hora: 5.00 pm - 6:40 pm

107




PROGRAMA EXPERIMENTAL DE INVESTIGACION
SESION 5

Objetivo Especifico: 1. Analizar el comportamiento de sistemas lineales, usando la herramienta
pplane.8 de Matlab. De tal manera desarrollar en el estudiante habilidades de programacion

estructurada para la resolucién de problemas matematicos haciendo uso del lenguaje Matlab

Presupuesto de tiempo: 02 Horas.

Contenido Estrategia metodolégica Técnicas Indicadores Materiales
= Conceptos sistema | ® Dinamica:Breves = Ingresa Guia de
de ecuaciones comentatios de cotrectamente practic
diferenciales informaciones cientificas, | ® Observacion los parametros as N0 2
lineales de primer “adivina sistematica de la sistema de
.. ) . Computado
orden adivinador” parafraseo...S ecuaciones ras
e analiza la lectura virtual y | = Exposicién diferenciales
en equipo dan sus ordinarias Equipo
= Procedimientos opiniones y resultados. multim
para  ejecutar el Interpreta  los edia
archivo pplane8.m Se comenta la utilidad de | ® Preguntas vy resultados .
los conceptos Respuestas obtenidos por Pizarra
® Procedimientos matematicos por ejemplo el paquete
para  cjecutar el sistema de  ecuaciones pplane8 de Plumones
archivo dfield8.m diferenciales lineales de matlab Mota
primer orden
Interpreta los CD
resultados
Analizan, enunciados y obtenidos  por USB
resuelven situaciones el paquete _
problematicas a través de dfield8 de Hojas
la herramienta pplane8 y matlab Cuadernios
dfield8 en matlab.
Lapiz
Se comenta sobre la Hace mas de lo
utilidad ~ del  software que se le pide
matlab en el desarrollo
de la sesion de
aprendizaje

Fecha: 22 de junio del 2017
Hora: 5.00 pm - 6:40 pm
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PROGRAMA EXPERIMENTAL DE INVESTIGACION

SESION 6

Objetivo Especifico: 1. Calcular las raices de una ecuacién no lineal con método de punto fijo,
usando la herramienta interfaces graficas de usuarios en MatlLab. De tal manera desarrollar en el
estudiante habilidades de programacion estructurada para la resoluciéon de problemas

matematicos haciendo uso del lenguaje Matlab

Presupuesto de tiempo: 02 Horas.

Contenido Estrategia metodologica Técnicas Indicadores Materiales
= Conceptos del | ® Dinamica:Breves = Interpreta Guia de
retrato de fase comentarios de retrato fase o practic
informaciones cientificas, | ® Observacién plano fase de as N° 3
Concepto del plano “adivina sistematica cada caso de c
.. ) . omputado
de fase adivinador” parafraseo...S estudio ras
e analiza la lectura virtual y | = Exposicién
Procedimientos en equipo dan sus = Formula Equipo
para  ejecutar el opiniones y resultados. gtéficos de multim
archivo pplane8.m retrato de fase y edia
* Se comenta la utilidad de | ®* Preguntas vy plano de fase en .
* Actividades de los conceptos Respuestas matlab Pizatra
aprendizaje matematicos por ejemplo
Plumones
el retrato de fase y plano de
fase ® Hace mas de lo Mota
que se le pide
= Identifican los datos de en el desarrollo CD
entrada y salida en el de la sesién de
paquete pplane8 aprendizaje USB
® Analizan, enunciados vy Hojas
resuelven situaciones
L. , Cuadernos
problematicas a  través
pplane8.m Lépiz
= Se comenta sobre la
utilidad  del  software
matlab

Fecha: 29 de junio del 2017
Hora: 5.00 pm - 6:40 pm
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PROGRAMA EXPERIMENTAL DE INVESTIGACION

SESION 7

Objetivo Especifico: 1. Evaluar los conocimientos posteriores de los estudiantes que

conforman el grupo experimental sobre sistema de ecuaciones diferenciales ordinarias de primer

orden

Presupuesto de tiempo: 02 Horas.

" Interpreta el
retrato de fase y
plano de fase,
sobre todo el
punto critico

con los principales
resultados, deduce
el resultado

Comprobacion

Contenido Estrategia Técnicas Indicadores Materiales
metodolégica
= Solucion de Identifica la Computadora
sistema de | = Se aplica prueba de | ® Evaluacién escrita. incognita, datos y la )
ecuaciones conocimientos previos condicion del Equipo L
diferenciales al grupo experimental problema multimedia
linf:ales de y al grupo de control Pisarra
primer orden (Anexo 2). Determina los
parametros de Plumones
sistema de
= Interpreta la ecuaciones Mota
solucién de diferenciales
sistema de | ® Se wusard el software ordinarias de Hojas
ecuaciones matlab para obtener primer orden
diferenciales de los resultados a los Cuaderno
primer orden problemas planteados Disefia un cuadro USB

Fecha: 30 de junio del 2017
Hora: 5.00 pm - 6:40 pm
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PARTE I: Datos Informativos:
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PRE TEST- POST TEST

INDICACIONES

a) El examen es individual
b) Cada pregunta tiene un valor de 5 puntos.
¢) Escriba claramente sus procedimientos
d) Prohibido el uso de celular u otros equipos de comunicacion electrénica
e) Siexiste alguna duda pregunte al responsable de la prueba.
Dada la siguiente sistema de ecuaciones diferenciales

Z—X=x+3y
& 0
—=5X+3
dt Y

-2t

€
1. Compruebe en el intervalo (—o0,+w), X, = [ 2t] es una solucién de la ecuacion (1)
2

3e6t

2. Compruebe en el intervalo (—o0,400), X, =[ ot
Se

] es una solucién de la ecuacion (1)

3. ¢cudl de los siguientes retratos de fase corresponden aproximadamente al sistema (1)?

L L4 L L

X\ )

X\l
231%%;\ % Fnoe%?;}e
hp<ig <0 7>2.4>0
N7
%&%&%ﬂ?




4. :Cual de los siguientes retratos de fase corresponden aproximadamente al sistema (2)?

dx = 2X
dt
dy
-9
dt y
2)
a) b)
N N
estable
=<0 ! o
d) e) inestable
=0
L \‘_/
N

Comprobar que la solucién general del sistema (1) en el intervalo (—o0,40), es

e—2t 366t
X=c, o |t C, ot
2e 5e

6. ¢Cual de los siguientes retratos de fase corresponden aproximadamente al sistema (3)?

5.

dt @)
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foco estable foco inestable
A=p=qi , p<0 h=p=qi, p=0
centro
A==
C) ®

7. Dada la siguiente sistema de ecuaciones diferenciales

d—X=2x+3y
ﬂ=2x+y
dt

8. Determinar la solucion general del sistema (3)

x(t)=—ce' —2c,e”" x(t)=ce " +3c,e”

b)
y(t)=3ce' +3c,e” y(t)=—ce” +2c,e™

x(t)=ce ™ +3c,e™ x(t)=2c,e™' —=3c,e”

d)
y(t)=—ce™ —=2c,e™ y(t)=—ce " +2c,e™

9. ¢Coémo compruebo que mi respuesta es correcta?

a) Cuando la solucién satisface al sistema de ecuaciones diferenciales
b) Cuando la primera derivada de la solucién es acotada
¢) Cuando la solucién satisface la condicion de Lipchitz

d) Cuando la solucién es diferenciable
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1.

ANEXO N° 4

GUIA DE PRACTICAS N° 1
OBJETIVOS

e Fl objetivo principal es demostrar que pplane8.m (Matlab) es una herramienta
computacional adecuada y eficiente, para analizar y representar por sistemas

dindmicos autéonomos.

e Brindar una herramienta de apoyo que facilite el aprendizaje de un lenguaje de
programacion como lo es Matlab. De tal manera desarrollar en el alumno
habilidades de programaciéon estructurada para la resolucion de problemas

matematicos haciendo uso del lenguaje Matlab

MARCO TEORICO Y CONCEPTUAL

En los modelos dindmicos es muy importante estudiar los estados estacionarios
(también llamados puntos criticos o puntos de equilibrio) y su estabilidad (Roffel &
Betlem, 2000), ya que definen el rendimiento de entrada/salida del sistema. Entonces,
se puede decir que un sistema dinamico puede tener cero, uno o0 mas puntos criticos.
Un punto critico representa una condicién estacionaria en la dinamica del sistema
(Bakshi & Bakshi, 2008). El estudio de los puntos de equilibrio es de suma importancia
ya que estos proporcionan la informacidén necesaria para obtener las propiedades
naturales de sistemas autonomos de ecuaciones diferenciales ordinarias. De tal manera
que, la estabilidad de los sistemas lineales y no-lineales de ecuaciones diferenciales

ordinarias es caracterizada por la naturaleza de sus puntos singulares.

La estabilidad de un sistema puede pensarse como una continuidad en su
comportamiento dinamico (Bubnicki, 2005). Si se presenta un cambio pequefio en las
entradas o condiciones iniciales, un sistema estable presentara pequefias
compensaciones en su respuesta perturbada (Chau, 2002). Por otro lado, en un sistema
inestable cualquier perturbacién, por pequefia que sea, llevara estados y/o salidas a
crecer sin limite, desintegrarse o saturarse. Es evidente entonces que la estabilidad es un
requerimiento basico de los sistemas dinamicos destinados a realizar operaciones o
procesar sefiales, y es lo primero que debe garantizarse en el disefio de un sistema de

control (Tayet al., 1997; Fairman, 1998).

116



Sistemas de ecuaciones diferenciales

Considérese un sistema de ecuaciones diferenciales ordinarias aquel que tiene la forma

de la ecuacion siguiente (Evans, 2004).
X'=F(t,x) X(t) =X, M

Donde xeR", t>0 se dice que el sistema definido por la ecuacién (1) es autébnomo
o invariante en el tiempo, si F no depende de t , esto es, X'=F(X) X(t;) =X,y no

auténomo o variante en el tiempo

Punto de Equilibrio o Critico

Sea X, es llamado punto de equilibrio de la ecuacién (1) si f(t,Xx)=0Vt=>0 . Por
notacién y como propiedad de la (1), considérese al origen 0 como un punto de
equilibrio X, € Q (Sastry & Bodson, 1989). Los puntos de equilibrio pueden ser

analizados mediante un andlisis de plano de fases. Los puntos criticos pueden ser
determinados facilmente para un sistema autonomo de dos ecuaciones diferenciales
ordinarias con ayuda de un método numérico para el computo de raices, por ejemplo el

método de Newton para varias variables.
Analisis de Plano de Fases

Consideremos sistema de EDOS de primer orden lineal bidimensional y los diagramas
de fase X'=F(X,y)como un método analitico, grifico muy util y empleado para

analizar y caracterizar sistemas auténomos de ecuaciones diferenciales ordinarias de
segundo orden y en sistemas de dos ecuaciones diferenciales, mediante la observacion y
analisis de la pendiente de las trayectorias que pasan a través de un punto determinado.

Dicho analisis es representado por la siguiente ecuacion (Slotine &Li, 1991).

dx, _ f(%.%)
Xm fZ(Xl,XZ) 2)

Dénde: (%) Y F204,%,)

son no-lineales. Asumiendo que las funciones

f (X, %) Yy (%, %) (%1, %,)

pueden ser evaluadas con cualquier simple valor
entonces, usualmente existe un valor definido de la pendiente para cualquier punto dado
en el plano de fases, esto implica que las trayectorias de las fases no se intersectan. Pero

cuando son evaluadas en sus puntos criticos o singulares, el valor de la pendiente es
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0/0— que es indeterminada (Stoline & Li, 1991; Lee, 1992; Coughanowr & LeBlanc,
2009). Entonces, muchas de las trayectorias de la fase deben de intersectarse en los

puntos singulares tal como se observa en la siguiente figura

09— | ;
. | / / /
\\ | ! / /
I| ;, .-"l I,I'I
i e / .
LELE I -\ |/ / /
NS /
=l e Y r /
097 ..-f"’/ \i |'I /{; /f .-"f
/ /// e s /,-'
0.96 - il o
e / [ /
d / II-' II'.-\A y v
095 | [ AN S
| / i \‘\,_ T /
. / .,l'l M, , /
0.94 // \ /
4 // .'II \H\- ,/
093 -—
335 340 343 350 353 360 365 370

Criterios de Estabilidad de los Puntos Criticos de Sistemas Lineales

Los valores propios de la matriz A pueden asumir alguna de las descripciones de la
Tabla 1, en la cual se muestra el resumen del comportamiento de la dinamica de la
mayorfa de los sistemas de ecuaciones diferenciales ordinarias lineales, asignando

nombres a los tipos de puntos criticos y su tipo de estabilidad. Los valores propios son

calculados de la forma det(A—11)=0

Tabla 1: Resumen del comportamiento de sistemas lineales (Coughanowr & LeBlanc,

2009)

Valores propios Descripcion de las Tipos de punto  Estabilidad
raices critico

>4, >0 reales, distintas ambos nodo inestable
signos positivos

A <A, <0 reales, distintas ambos  nodo estable
signos negativos

A, <0< A reales, distintas signos Punto silla inestable
opuestos

A4=4>0 reales, repetidas, signos nodo correctoo inestable

vectores propios positivos punto neutro

independiente

nodo correcto o  inestable

AL =1,<0
vectores propios
independiente

reales, repetidas, signos
negativos

punto neutro
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A=24>0 reales, repetidas, signos nodo incorrecto inestable

vectores propios inexistentes  POSitivos

A4 =2,<0 reales, repetidas, signos nodo incorrecto estable

vectores propios inexistentes ~ Negativos

A=azib, a>0 complejo parte real espiral inestable
positivos

A=azxib, a<0 complejo parte real espiral estable
negativa

A=azxib, a=0 solo parte imaginaria Centro o elipse  estable

1. CASO DE ESTUDIO 1 (SISTEMA FISICO):

Considere el movimiento de una masa, m, la cual se hace oscilar en el extremo de una
barra rigida, tal como se representa en la Figura 2. Asumir que la resistencia del aire es
despreciable. La ec. 9 representa el modelo matematico del sistema fisico. Asi mismo,

en la Tabla 2 son desplegados los parametros fisicos del sistema fisico.

I: longitud de la barra

F: fuerza de oscilacion

) dv
La aceleracion de la particula esa, = —.

dt

Aqui es importante recordar que la componente tangencial de la aceleracién describe
unicamente los cambios en el médulo de la velocidad de la particula, mientras que la
aceleracion normal da cuenta de los cambios en la direccion de la velocidad con el

tiempo.

Entonces, la segunda ley de Newton se escribe: ma, = mgsené
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La relacion entre la aceleracion tangencial @,y la aceleracion angular @ es @ =l . La

ecuacion del movimiento se escribe en forma de ecuacion diferencial:

2

d—f+gsen9=0
dt |

, . . dx L .
Realizando el cambio de variable es X, =0 , X, = d_tl tenemos el siguiente sistema de

ecuacion diferencial ordinaria no lineal:

d
™y
dt
dx
dt I
Tabla 2: Parametros del péndulo.
parametros Descripcién Valor Unidades
g: Constante de gravedad 9.81 m/s?
|: Longitud de la barra 1 m

2. MATERIALES Y EQUIPOS.
e Lapiz
e Papel

e Libros o apuntes de apoyo

Computadora (instalado el Software Matlab)

3. PROCEDIMIENTO
¢ Enciende la computadora.

e Ingresamos al Software Matlab, se puede hacer a través del botén inicio del sistema
operativo Windows, en la opcion todos los programas, en la carpeta Matlab

e Abrir y hacer clic en el icono Run, para cotrer la subrutina pplane§.n Matlab

e Se generara una sub-ventana tal como se muestra en la Figura 5. Escribir
correctamente las dos ecuaciones diferenciales que representan el sistema a analizar,
asi como el rango de valores de la variable independiente y la variable dependiente.

Note que solo tiene espacio para seis parametros.

120



File Edit Gallery Desktop Window Help

The differential equations.

Dh -y + FO22) + 2oy
K- 3y - FE0O2p2) + 350y

Parameters
or
expressions

The display window. The direction field.

The minimum value of x = ® Arrows
MNumber of

The maximum value of x = ) Lines field points per
row ar column.

The minimum value of y = 4 ) Nullclines

The maximum value of y = 2 ) Nane
Revert Proceed

Figura 5: Retrato de fase con pplane8.m (MATLAB® toolbox).

e Enlaventana de pplane8 setup de MATLAB® toolbox. Ingresamos las ecuaciones
diferenciales del péndulo, especifican las constantes del sistema y los valores

maximos y minimos de los ejes X; y X,, tal como se muestra en la siguiente figura 5

<) pplaned Setup - B “
File Edit Gallery Desktop Window Help k)
The differential equations.
1T w2
w2 T | -gli*sing_1)
Parameters g9 = 281 -
ar Il = 1 =
expressions _ _
The display window. The direction field.
The minimumvalue ofx_1= .
) 8 Qe Mumber of
The maximum value ofx_1= g ) Lines field points per
The minimum value of x_2 = 3 ) Mullclines row or column.
The maximum value of x_2 = a () None
Quit || Revert || Proceed |

Figura 5: Sistema fisico en pplane8.m.
e EHjecutando el programa con el botén Proceed, Hacer clic en Solutions/Show

nullclines para encontrar el espacio nulo o puntos criticos. tendremos una salida

como en la siguiente figura 6.
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Cursor position: (-9.35, 10.5)
Figura 6: Puntos criticos del péndulo

Ejecutando el programa con el botén Proceed y Hacer clic en el area de la grafica
para encontrar las trayectorias que se encuentran cercanas a los puntos criticos.

Tendremos una salida como en la siguiente figura 7.

-8 -6 -4 -2 ] 2 B 8
Cursor position: (-9.63,10.4) ¥,

Figura 7: Retrato fase del péndulo

Ejecutando el programa con el botén Proceed y Hacer clic en Solution/Find an

equilibrium point para encontrar un punto critico. En la cual se genera una sub-sub-
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ventana que muestra el punto critico, valores propios, vectores propios y el

comportamiento del punto critico una salida como en la siguiente figura 8.

B pplaned Equilibrium po.. = &

There is a spiral equilibrium point at (-6.2832, 0).
Its specific type has not been determined.

The Jacobian is:
o1
981 0

The eigenvalues and eigenvectors are:
0+3.13210 (0-0.30415i, 0.95262)
0-313210 (0+0.30415i, 0.95262)

There is a saddle point at (-3.1416, 0).

The Jacobian is:
o1
981 0

The eigenvalues and eigenvectors are:
31321 (0.30415, 0.95262)
-3.1321 (-0.30415, 0.95262)

| Display the linearization

| Display the linearization

| Go away

| Go away

B pplaned Equilibriv.. — ©

There is a spiral equilibrium point at (0, 0).
Its specific type has not been determined.

The Jacobian is:
01
0981 0

The eigenvalues and eigenvectors are:
0+3.13211  (0-0.30415i, 0.95262)
0-3.13210  (0+0.30415i, 0.95262)

| Display the linearization |

| Go away |

There is a saddle point at (3.1416, 0).

The Jacobian is:
01
981 0

The eigenvalues and eigenvectors are:
31321 (030415, 0.95262)
-3.1321 (-0.30415, 0.95262)

Display the linearization

Go away

The Jacobian is:
o1
981 0

0+3.13210
0-31321i

There is a spiral equilibrium point at (6.2832, 0).
Its specific type has not been determined.

The eigenvalues and eigenvectors are:

(0-0.30415i, 0.95262)
(0+0.20415i, 0.95262)

Display the linearization

Go away
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4, RESULTADOS Y DISCUSION

En la Tabla 6 se encuentra el resumen del analisis de algunos de los puntos criticos del
sistema autéonomo fisico. En dicha tabla se observa que los puntos centro son estables

mientras que los puntos silla son inestables. Para el control de procesos los puntos inestables

son los de interés para implementar un sistema de control.

Tabla 6: Resumen de puntos criticos del fenémeno fisico.
No Punto critico  Valor propio Descripcion comportamiento  Estabilidad

(xl,xz) Ay A de laraiz
1 (—27,0) +3.1321i Imaginaria, sin Punto Centro Estable
parte real
2 (-7,0) +3.1321 Real, iguales, Punto Silla Inestable
signo opuesto
3 (0,0) +3.1321i Imaginaria, sin Punto Centro Estable
parte real
4 (7,0) +3.1321 Real, iguales, Punto Silla Inestable
signo opuesto
5 (27,0) +3.1321i Imaginaria, sin Punto Centro Estable
parte real
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