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INTRODUCCION

Hace aproximadamente cien afos que Carlos Marx expresé que la ciencia se convertiria
en una fuerza productiva de la sociedad: “la naturaleza no construye ni maquinas, ni
locomotoras, ni ferrocarriles, ni el telégrafo eléctrico, etc. Todo eso es producto del trabajo
humano, material natural transformado en érganos de la voluntad humana, que domina
sobre la naturaleza, o de la actividad humana, en la naturaleza.” Marx, C. Y Engels, F
(1985,p.18).

En el siglo XX, el desarrollo socioeconémico permitié corroborar esa concepcién de Marx,
en solo una década de ese siglo se hicieron mas descubrimientos que en cientos de afios
anteriores y estos se incorporaron rapidamente a la produccion, actualmente los
resultados experimentales de los cientificos tienen cada vez mas nexo con la tecnologia
industrial, por eso el ritmo de desarrollo de la produccién esta determinado por el ritmo del
progreso de la ciencia, y por ello la ciencia debe resolver un doble problema: perfeccionar

los métodos de produccion existentes y descubrir otros nuevos.

El desarrollo de la ciencia y la tecnologia es siempre pertinente, porque permite a las
personas no solo saber cOmo usar un nuevo equipo, una nueva maquinaria, sino sobre
todo, como utilizar el conocimiento. En Angola, especificamente, se hace imprescindible

lograr desarrollar la ciencia y tecnologia.

De acuerdo con lo antes planteado la escuela en todos sus niveles es una de las
alternativas mas viable para lograr el desarrollo; todo lo cual esta condicionado por el
avance que alcance la ciencia, la situacidn econoémica, la politica educativa de un pais y
la calidad de la preparacion de sus docentes. Esto hace que se considere la educacion
como un proceso multifactorial, y dentro de ella uno de los aspectos mas abordados en

nuestros dias, por su connotacion, es la superacion-preparacion del docente.

Con respecto a la preparacion del docente se ha venido desarrollando en la escuela como
institucién formadora, un elemento clave, la ensefianza-aprendizaje de las diversas
asignaturas, como reflejo de la organizacién pedagogica de la ciencia. Dentro de las
distintas asignaturas tenemos, la Matematica, ciencia que por su importancia esta

contenida en todos los niveles educativos.



El desarrollo de investigaciones en el campo de la Matematica Superior ha alcanzado
gran auge en la actualidad, especialmente en la republica angolana el desarrollo de
investigaciones constituye una exigencia para la obtencion de mejoras no solo de la
produccién sino también para ganar en calidad en la formaciéon de recursos humanos. El
contenido de la Matematica Superior es muy amplio, por tanto es necesario centrarse en

aspectos particulares que demanden mayor indagacion cientifica.

En este proceso de Revolucion cientifico-técnica, las Ecuaciones Diferenciales han jugado
un rol protagénico, asi, en la década del treinta del pasado siglo muchos investigadores
se percataron que el concepto clasico de solucidon de una ecuacion diferencial era
insuficiente para construir una teoria que pudiera satisfacer las necesidades de las
ciencias a las que se aplican. Enfrentados con este reto, los matematicos desarrollaron
diversas nociones de soluciones generalizadas con significado fisico como el problema de
minimizacion de energia de Dirichlet por mencionar solo uno de los resultados mas

conocidos de esa época.

En nuestros dias aparecen nuevos conceptos de solucion para satisfacer las crecientes
necesidades de la fisica, particularmente las relacionadas con extender los conceptos de
la Matematica a los problemas de cambio de fase o frontera libre, donde la discontinuidad

es parte fundamental del planteamiento matematico.

Pero en medio de esta realidad cambiante donde la tecnologia se impone se hace
necesario también reflexionar acerca de la ciencia y su rol, por ello es una realidad lo
planteado por Nufiez Jover al expresar que: “Los sistemas educativos, desde los niveles
primarios hasta los posgrados, se dedican a ensefar la ciencia, sus contenidos, métodos,
lenguajes. Desde luego, hay que saber de ciencia, pero — y es la tesis que se defiende -
también debemos esforzarnos por saber algo sobre la ciencia, en especial sobre sus
caracteristicas culturales, sus rasgos epistemoldgicos, los conceptos éticos que la

envuelven y su metabolismo con la sociedad.” Nufiez Jover (2000, p.26).

En ese mundo matematizado e informatizado en el que “debemos esforzarnos por saber
algo sobre la ciencia” se forman los alumnos de la Escuela Superior Politécnica de
Malanje (ESPM) en la Universidad Lueji A'nkonde, Republica de Angola, que segun la ley

de base del sistema educativo Angolano creada en afo 2001; art. 26, son preparados



para trabajar como profesores de Matematica en la ensefianza media, los
preuniversitarios, escuela de formacion de profesores y los cursos técnicos profesionales.
Estos futuros docentes necesitan tener un conocimiento basico de las ecuaciones
diferenciales, para que les sirva de objeto de conocimiento, bien como nocioén general de
esta rama de la Matematica, o bien para que sepan explicar a los alumnos una duda o
quizas para poder ofrecer una orientacion para las carreras que muchos de sus alumnos
van a seguir, ya sea como matematicos, ingenieros, fisicos, economistas, quimicos u

otras areas mas, donde puedan necesitar de las ecuaciones diferenciales.

Otra razoén por la cual los estudiantes de la ESPM necesitan esta asignatura es porque
ellos requieren de antemano los conocimientos matematicos de la ensefianza media que
se utilizan en la asignatura Ecuaciones Diferenciales Ordinarias (EDO), pues cada
docente en sus clases debe enfatizar mas en estos contenidos para despertar la

curiosidad de sus alumnos por investigar en estas ramas del saber.

El sistema educativo de la Republica de Angola ha presentado un gran desarrollo desde
el triunfo de paz en el ano 2002. El ministerio de educacion ha realizado grandes
esfuerzos por mejorar el proceso de ensefanza-aprendizaje, uno de los esfuerzos se
encuentra en el Decreto n°. 7/09 del 12 de Mayo del Consejo de Ministros, segun consta
en el Diario da Republica, 6rgano oficial de la Republica de Angola sobre la creacidn en
casi todas las provincias del pais de nuevas universidades, nuevas facultades y Escuelas
superiores, porque son ellas las responsables de la formacién de profesores para la

enseflanza media.

La formacion de los profesores es una tematica muy discutida a nivel mundial, porque los
profesores son los responsables de la formacion de una sociedad nueva, digna, una
sociedad libre. Los profesores juegan un papel importante en cualquier sociedad, por ello

su formacion debe ser integral, multifacética e interdisciplinar.

Las ecuaciones diferenciales forman parte del plan de estudio de la carrera de
Licenciatura en Educacion Matematica de la Escuela superior politécnica de la provincia
de Malanje y también forma parte del plan de estudio de otras carreras como:
Construccion civil, Economia, Fisica, Matematica y en los Institutos Superiores de

Educacion aparecen en el area de Licenciatura en Educacion Quimica y Fisica.



En el primer semestre del tercer afio del curso de Matematica se imparten las Ecuaciones
Diferenciales Ordinarias y en segundo semestre las Ecuaciones Diferenciales en

Derivadas Parciales (EDP).

Las Ecuaciones Diferenciales Ordinarias se articulan con las asignaturas de Andlisis
Matematico |, Il y Ill, Geometria Analitica y Descriptiva y el Algebra Lineal, que se
estudian en primer y segundo anos, donde se dan las herramientas necesarias para
enfrentar esta asignatura, tales son: concepto de funcion, limites, derivadas, integrales,

calculo algebraico, representacion geomeétricas de las funciones, etc.

En el plan de formacién de los profesores de la (ESPM) las ecuaciones diferenciales

ordinarias se imparte con el objetivo de:

» Tener conocimiento general de la asignatura.

» Aprender los conceptos de: ecuacion diferencial, ecuacion diferencial ordinaria,
solucion particular, solucion general, orden y grado de una ecuacion diferencial.

» Aplicar el teorema de existencia y unicidad de la solucidon de una ecuacion diferencial
ordinaria de primer orden y primer grado.

» Desarrollar habilidades para resolver ecuaciones diferenciales sencillas, de primer
orden y primer grado, homogéneas, sistemas de ecuaciones diferenciales lineales.

» Saber reconocer una ecuacion diferencial ordinaria lineal de orden superior.

» Aplicar el teorema fundamental sobre la solucion de ecuaciones diferenciales lineales
de orden superior en la obtencién de la solucién de ecuaciones de orden con

coeficientes constantes.

La matematica es una herramienta importante para el desarrollo del pensamiento humano
y la mayoria de las personas que no tienen desarrollada la habilidad aritmética encuentran

una gran dificultad en percibir los conceptos matematicos.

Segun, Socas (2007) las dificultades pueden tener diversas origenes y que en este caso,
los registros de representacion juegan un papel fundamental en la interpretacion que
realizan los estudiantes, ya que el uso de diferentes registros acarrea por si mismo sus

propias dificultades.

Socas (1997) relaciona y clasifica las dificultades, obstaculos y errores en el aprendizaje

de las matematicas, y sefiala que:



«Las dificultades se conectan y refuerzan en redes complejas que se concretan en la

practica en forma de obstaculos y se manifiestan en los alumnos en forma de errores.»

Segun Bachelard (1938, p.23) y Brousseau (1983, p.41), las dificultades tienen
precedencias distintas y que en todo caso se consideran como la presencia en el alumno
de un esquema inadecuado y no solo como la falta especifica de un conocimiento, pero
que puede ser que los origenes de las dificultades sean por causa de un aspecto

didactico o epistemoldgico o todavia metodoldgico.

Segun Maza (1996), otra dificultad se debe al conocimiento epistemoldgico. En el caso de
Angola que es el que nos ocupa desde 2001, esta viviendo una reforma educativa en
todo su sector educativo, esto implica algunos problemas; por ejemplo, se estan
eliminando algunos conocimientos del curriculo del sistema vigente y esto causa muchos
problemas como es el caso de los conocimientos matematicos que se transmiten de

acuerdo a una cadena de conocimientos.

Otro tipo de dificultades, segun Soca (1997, 2007, p.52), son las relacionadas con el
proceso de ensefanza, situaciones que se reflejan en la Universidad Lueji A'nkonde, por
ejemplo, hasta 2008 todavia los profesores de Matematica de la ensefianza media eran
técnicos medios y no es posible lograr buenos resultados cuando esto sucede, y por lo

tanto esas deficiencias se reflejan hoy en la Educacion Superior.

En la asignatura Ecuaciones Diferenciales Ordinarias que se imparte en la ESPM, donde
el autor del trabajo es profesor, se han presentado dificultades en el proceso de

ensefanza-aprendizaje tales como:

» Insuficiencias en la orientacién de los estudiantes hacia el objetivo de la clase,
manifestado en falta de recursos personales para comprender la meta a lograr.

» Tendencia al empleo de escasos recursos por parte del docente para la motivacion del
alumno.

» No empleo sistematico de tareas docentes que permitan al estudiante asumir una
posicion mas protagonica en su aprendizaje.

» Falta de coherencia entre lo que se aborda de contenido y la evaluacion que se utiliza
por parte del docente.

» Falta de recursos metacognitivos por parte del alumno.



» Los alumnos no poseen conocimientos sélidos en temas como funciones reales de
una variable real, series, limites, derivadas, integrales, funciones de varias variables,
derivadas parciales, diferencial total, matrices, operacion con matrices, determinantes,
valores propios, vectores, vectores propios, matrices inversas, combinacion linear,
dependencia linear, sistema de ecuacion por el método de Cramer, los cuales son

basicos para el estudio de las ecuaciones diferenciales ordinarias.

Las evidencias practicas del autor se constataron con los de otros profesores, los cuales
reconocen que al enfrentar los temas de ecuaciones diferenciales ordinarias los alumnos
confrontan problemas particularmente en cuanto a la identificacion de los métodos a
emplear y en la aplicacion de conocimientos de cursos anteriores. Por su parte los
alumnos que cursaron la asignatura apuntan también dificultades similares, lo que refleja
la necesidad de satisfacer la demanda que representa tener docentes competentes para
dirigir el aprendizaje de manera adecuada para que sus estudiantes en este caso, futuros
docentes, sean capaces de aprender y desarrollarse para su desempeno profesional. Lo
descrito hasta el momento constituyd la premisa para la formulacion del siguiente

problema cientifico.

Problema cientifico: ; Como contribuir al perfeccionamiento del proceso de ensefanza-
aprendizaje de las ecuaciones diferenciales ordinarias en 3¢ afio en la carrera de
Licenciatura en Educacion Matematica, de la Escuela Superior Politécnica de Malanje de

la Universidad Lueji A'nkonde, en la Republica de Angola?
Objeto: El proceso de ensefianza-aprendizaje de las ecuaciones diferenciales ordinarias.

Objetivo: Proponer una estrategia metodoldgica que contribuya al perfeccionamiento del
proceso de ensefianza-aprendizaje de las ecuaciones diferenciales ordinarias, en 3¢ afo
de la carrera de Licenciatura en Educacion Matematica, de la ESPM de la Universidad

Lueji A'nkonde, en la Republica de Angola.

Campo de accion: La preparacion en contenidos previos, necesarios para enfrentar el

estudio de las ecuaciones diferenciales ordinarias.



Interrogantes Cientificas

1.

¢, Qué presupuestos teoricos y metodoldgicos sustentan el proceso de ensefanza-
aprendizaje de las ecuaciones diferenciales ordinarias en la carrera de Licenciatura en
Educacion Matematica?

¢ Qué situacion real presenta el proceso de ensefianza-aprendizaje de las ecuaciones
diferenciales ordinarias en la Escuela Superior Politécnica de Malanje?

¢ Qué caracteristicas debe tener una estrategia metodoldgica para contribuir al
perfeccionamiento del proceso de ensefianza aprendizaje de las ecuaciones
diferenciales ordinarias, en el 3° afo de la carrera de Licenciatura en Educacion
Matematica, en la Escuela Superior Politécnica de Malanje?

¢ Qué resultados se pueden obtener con la evaluacion, a partir del criterio de

especialistas, de la estrategia metodolégica propuesta?

Tareas Cientificas

Sistematizacion de los fundamentos tedricos y metodolégicos que sustentan el
proceso de ensefanza-aprendizaje de las ecuaciones diferenciales ordinarias en la
carrera de Licenciatura en Educacion Matematica en la Republica de Angola.
Diagnéstico sobre la situacién actual del proceso de ensefianza-aprendizaje de las
ecuaciones diferenciales ordinarias en la Escuela Superior Politécnica de Malanje.
Elaboracién de la estrategia metodoldgica que contribuird al perfeccionamiento del
proceso de ensenanza-aprendizaje de las ecuaciones diferenciales ordinarias, en el 3"
afio de la carrera de Licenciatura en Educaciéon Matematica.

Elaboracion de la bibliografia complementaria adecuada a las necesidades de los
alumnos (folleto de ejercicios), para contribuir al perfeccionamiento del proceso de
ensefanza-aprendizaje de las ecuaciones diferenciales ordinarias, en el 3¢ afio de la
carrera de Licenciatura en Educacion Matematica.

Evaluacion de la estrategia metodolégica disefiada para contribuir al
perfeccionamiento del proceso de ensefanza-aprendizaje de las ecuaciones
diferenciales ordinarias, en el 3° afo de la carrera de Licenciatura en Educacion

Matematica.



La poblaciéon esta constituida por 45 estudiantes del 3¢ afio de la carrera de Licenciatura
en Educacion Matematica de la Escuela superior politécnica de Malanje de la Universidad
Lueji A'nkonde del afio 2013-2014 de la Republica de Angola.

De estos estudiantes se selecciond para el diagnostico una muestra aleatoria de 18
estudiantes que cursan actualmente las ecuaciones diferenciales ordinarias (40% de la
poblacion) y 4 estudiantes que cursaron la asignatura en el pasado curso (30,77%) y con
el proposito de valorar los criterios de los profesores, se encuestaron a los dos docentes

que imparten las ecuaciones diferenciales ordinarias o tiene una relacion directa.
Metodologia
Métodos Teodricos

Analitico-sintético: Se utilizé durante todo el proceso investigativo para la recopilacion
de informacion, la toma de partido desde el punto de vista tedrico, precision de las
posiciones mas relevantes de acuerdo a los criterios construidos por el autor, asi como en
los proceso de diagndstico, elaboracion de la propuesta, la evaluacién de la misma y las

conclusiones parciales y finales a las que se arribaron.

Inductivo-Deductivo: Teniendo en cuenta los estudios especificos establecer
generalizaciones para procesar teéricamente los contenidos y corroborar las interrogantes
cientificas, a partir de ellos determinar las caracteristicas y exigencias de la estructura de
la estrategia metodoldgica para perfeccionamiento del proceso de ensefianza-aprendizaje
de las ecuaciones diferenciales ordinarias en la carrera de Licenciatura en Educacién

Matematica.

Histérico-loégico: Se empled para conocer los antecedentes de la formacion de
profesores de Matematica en Angola y en particular la ensefianza de las ecuaciones
diferenciales ordinarias en la carrera de Licenciatura en Educaciéon Matematica en la
ESPM de la Universidad Luiji A'nkonde de la Republica de Angola.

La modelacién: Sirvié para la estructuracion de todo el informe, su plan previo y
elaboracion final asi como en la conformacién de la estrategia metodoldégica como

resultado cientifico.



El sistémico estructural: Se utilizé para concebir los elementos que componen la
estructura interna de la estrategia metodoldgica que contribuira al perfeccionamiento del
proceso de ensefianza-aprendizaje de las ecuaciones diferenciales ordinarias en la
carrera de Licenciatura en Educacion Matematica en la ESPM de la Universidad Luiji
A’'nkonde de la Republica de Angola y ademas como guia para establecer las relaciones
esenciales que se revelan entre los contenidos abordados como fundamento del problema

investigado.
Métodos Empiricos

La observacion: posibilité el diagndstico del estado actual que muestra el proceso de
ensefanza-aprendizaje de las ecuaciones diferenciales ordinarias en la formacion de
profesores de Matematica de la Universidad Luiji A'nkonde de la Republica de Angola-

Malange.

Analisis de documentos: Permitié analizar los programas, orientaciones metodoldgicas,
preparaciones de la asignatura, planes de trabajo metodolégico de los diferentes

colectivos pedagdgicos asi como los planes de estudio para la formacion de profesores.

Entrevistas: Se realizaron con el propdésito de determinar las fortalezas, oportunidades,
debilidades y amenazas que muestra el proceso de ensefanza-aprendizaje de las
ecuaciones diferenciales ordinarias en la carrera de Matematica de la ESPM de la
Universidad Luiji A'nkonde de la Republica de Angola a partir de la recopilacion de

informacién de la fuente directa que representaron los docentes y alumnos.

Criterio de especialistas: Para la evaluacion de la pertinencia y efectividad de la
estrategia metodoldgica disefiada para contribuir al perfeccionamiento del proceso de
ensefanza-aprendizaje de las ecuaciones diferenciales ordinarias en la carrera de
Licenciatura en Educacion Matematica de la ESPM de la Universidad Luiji A'nkonde de la

Republica de Angola.

De la estadistica descriptiva: Se utilizo en el procesamiento de la informacion
cuantitativa de la investigacién, con el propdsito de determinar tendencias a partir de la

aplicacion de determinados instrumentos y técnicas.



Aporte de significacion practica: estd dada por el folleto de ejercicios que sirve de

soporte material a la estrategia metodoldgica.
Novedad cientifica

La novedad cientifica radica en la propuesta por vez primera, de una estrategia
metodoldgica para el perfeccionamiento del proceso de ensefianza-aprendizaje de las las
ecuaciones diferenciales ordinarias, atendiendo a las particularidades del proceso de
ensefanza-aprendizaje en la carrera de Licenciatura en Educacion Matematica de la
Escuela Superior Politécnica de Malanje de la Universidad Luiji A'nkonde de la Republica
de Angola.

La tesis se estructura en introduccién y tres capitulos. El primer capitulo esta dedicado a
fundamentar tedricamente el proceso de ensefanza-aprendizaje de las ecuaciones
diferenciales ordinarias en la carrera de licenciatura en educacion matematica en la
Republica de Angola, el segundo capitulo presenta el disefio metodoldgico de la
investigacion asi como el diagnostico de necesidades y el tercer capitulo presenta la
propuesta de estrategia metodoldgica para el proceso de ensefianza-aprendizaje de las
ecuaciones diferenciales ordinarias, en la formacion de profesores de matematica,
también se presenta en esta tesis conclusiones, recomendaciones, bibliografia y anexos.
Se agrega un folleto de ejercicios resueltos y propuestos como suporte a la estrategia
metodoldgica.

10



Capitulo I. El Proceso de ensefanza-aprendizaje de las ecuaciones diferenciales
ordinarias en la carrera de Licenciatura en Educacion Matematica en la Republica
de Angola

1.1. El proceso de ensefanza-aprendizaje de la Matematica Superior.

Una cuestion muy discutida actualmente en la Didactica es el proceso de ensefianza-
aprendizaje, porque se verifica en nuestras aulas un proceso con caracter esencialmente
instructivo, cognoscitivo, en el cual se centran las acciones mayormente en el maestro y

en menor medida en el alumno.

Segun los doctores Silvestre y Rico, como consecuencia de la afirmacion anterior, los
alumnos tienen muy pocas posibilidades de proyectarse en la clase, es decir, de participar
de forma activa e independiente planteando sus puntos de vista, juicios y valoraciones, de
forma similar ocurre con su papel protagénico al insertarse en el medio social, tanto en el
aula, como en las organizaciones en las que participan y en la direcciéon de la propia
institucioén.

Esto implica un cambio sustancial en el proceso de ensefianza-aprendizaje que se
desarrolla en la actualidad cambio que debe favorecer el desarrollo y la formacion de los
alumnos, para que sean capaces de enfrentar las diferentes exigencias y tareas que la

sociedad les plantea.

El proceso de ensefanza-aprendizaje tiene lugar en el transcurso de las asignaturas
escolares, y tiene como proposito esencial contribuir a la formacién integral de la
personalidad del alumno, constituyendo la via mediatizadora fundamental para la
adquisicion de conocimientos, procedimientos, normas de comportamiento y valores
legados por la humanidad. (Colectivo de autores, CECIP, UCP “Félix Varela”, 2013, p.35).

El proceso de ensefanza-aprendizaje, al igual que cualquier otro tipo de proceso requiere
para su desarrollo partir del conocimiento del estado inicial del objeto, en este caso del
estado de preparacion del alumno, por lo cual la realizaciéon del diagndstico, resulta una

exigencia obligada.

El diagnéstico permite orientar de forma eficiente, en funcién de los objetivos propuestos,
las acciones del maestro al concebir y organizar el proceso de ensefianza-aprendizaje y

dar atencion a las diferencias individuales del alumno; de ahi, que violar este
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requerimiento conduce a desarrollar el proceso sin elementos objetivos, "a ciegas”,

convirtiéndose en una de las causas que incide en su calidad.

Sobre el proceso de ensefianza aprendizaje han escrito varios autores, reconocidos por el
alcance de sus criterios para el enriquecimiento de la teoria y la practica educativa en
varios niveles educativos, particularmente para la educacidn superior, se pueden
mencionar los alemanes L. Klingberg, Lerner. |. Y., el ruso. Danilov. M. A. En el caso de

Cuba, Alvarez C., Addine F., Rico P., entre otros.

Los estudios realizados por el autor de esta investigacion encuentran en trabajos
elaborados por especialistas de la region central de Cuba argumentos que impactan
directamente en el campo de accién declarado lo que permitié asumirlos como referentes
directos para la misma, uno de ellos es el Dr. Jorge Luis Gonzalez Abreu, quien en su

definicion sobre proceso de ensefanza aprendizaje plantea:

El proceso de ensefanza aprendizaje puede considerarse como el espacio y el tiempo
para la relacion dialéctica entre la actividad del docente y los estudiantes, quienes
desempefan la funcion de ensefar y aprender fundamentalmente e imprimen una
dinamica que abarca al profesor, los alumnos, el objetivo, el contenido, los métodos, los

medios, la evaluacién y las formas en que se organiza dicho proceso.

Este mismo autor en un articulo titulado: Algunas ideas claves sobre el proceso de
direcciéon del aprendizaje desde la visidn del cuadro de direccion, apunta otro elemento
muy importante para el contenido de esta investigacion relacionado con el caracter

dirigido de este proceso, al respecto reconoce que:

“Dirigir el aprendizaje significa: guiar y ofrecer herramientas de busqueda y procesamiento
para la apropiaciéon consciente de los contenidos por parte del alumno, respetando sus
particularidades individuales y teniendo en cuenta lo expresado en el perfil del egresado

del nivel con el que se trabaje” (Gonzalez Abreu, 2012, p.23).
Dentro de las caracteristicas fundamentales de este proceso se pueden mencionar:

El caracter social del proceso dado por la esencia social del hombre que a su vez
permite comprender por qué la educacion es un fendmeno social. El proceso se da en y

por necesidades del desarrollo de las nuevas generaciones y su singularidad esta en la
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relacion entre la actividad del profesor y la actividad de los estudiantes, la que resulta
esencial para el logro de un desarrollo en estos ultimos e ilustra lo denominado

bilateralidad del proceso.

En cuanto al caracter procesal podemos plantear que la relacion entre el profesor y los
estudiantes transita por varios estados que reflejan una evolucién paulatina y una
transformacion cualitativa en estos ultimos, evolucion mediada por la dinamica que se
establece entre los componentes no personalizados del proceso: el objetivo, el contenido,

los métodos, los medios y las formas de organizacién del proceso.

El caracter sistémico - integrador se aprecia por las relaciones de integridad,
jerarquizacién y centralizacion que se establecen entre cada uno de estos componentes.
La integridad establece el vinculo entre estos componentes, la centralizacidon, por su parte
denota que en el proceso existe un componente rector que es en este caso el objetivo,
quien determina el resto, orienta hasta donde deben llegar el profesor y los estudiantes y
guia el limite de la evaluacion a realizar. Por otra parte el resto de los componentes
desempefia una funcion a partir de la cual se subordinan al objetivo. El proceso de

ensefanza aprendizaje es un todo.

El caracter dialéctico esta dado por la existencia de contradicciones, las cuales se
consideran fuerzas motrices del desarrollo, el vencimiento de contradicciones permite ir
logrando niveles superiores del desarrollo en los estudiantes y en la relacion de estos

ultimos con el profesor.

La contradiccion fundamental del proceso, segun autores como Skatkin N., Danilov M.,
Labarrere G., Alvarez C., es la que se da entre las tareas tedricas y practicas que plantea
el profesor y las posibilidades de los estudiantes para resolverlas. Para la solucién de la
contradiccion es necesario que exista una toma de conciencia tanto por una parte como
por la otra de que es necesario solucionar un problema, en el caso del profesor esta dado
por el ajuste de su direccidén a las necesidades y condiciones de los alumnos o alumno
que dirige y en el caso de los estudiantes es vital la motivacion que tengan para enfrentar

la tarea.

Para la matematica este proceso de contradicciones viene dado por la propia esencia de

la asignatura, al respecto Miguel de Guzman planted: “La matematica es una actividad
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vieja y polivalente y a lo largo de los siglos ha sido empleada con objetivos profundamente
diversos. Fue un instrumento para la elaboracién de vaticinios entre los sacerdotes de los
pueblos mesopotamicos y entre los pitagéricos es considerada como un medio de
aproximaciéon a una vida mas profundamente humana y como camino de acercamiento a
la divinidad. Utilizada como un importante elemento disciplinador del pensamiento en el
Medioevo, a partir del Renacimiento ha sido la mas versatil e idonea herramienta para la
exploracién del universo. Ha constituido una magnifica guia del pensamiento filoséfico
entre los pensadores del racionalismo vy filésofos contemporaneos y un instrumento de
creacion de belleza artistica, un campo de ejercicio ludico, entre los matematicos de todos

los tiempos.” (de Guzman, 2007, p.30).

La matematica se ensefa por una necesidad funcional, ella conserva el saber humano y
potencia las capacidades de accion ante una gran cantidad de tareas, se usa en distintos
escenarios, digamos que vive detras de las mas basicas de todas actividades humanas,
como por ejemplo: en la construccion de viviendas, las actividades de siembra y tejido, la
elaboracion de protocolos para el empleo de farmacos o toxicos, la elaboracion de recetas
de cocina, el disefio de vino, el calculo de las dosis de una receta meédica, la explicacion
de una conjetura matematica, la coordinacion de movimiento que realiza un piloto para
aterrizar en una pista complicada, la matematizacion de fendmenos biologicos, la toma de
decisiones para una inversion financiera, interpretaciones de opinidn publica, la
simulacion de flujos continuos, el trueque en los mercados tradicionales, el estudio de la
consolidacion de suelos finos naturales, los mecanismos regulatorios de temperatura en la
industria quimica, asi como un sinfin de actividades de naturaleza muy diversas,
(Cantoral, 2013, p.28).

Si a estas consideraciones se anade la de formar un profesional cuya actividad sea la de
ensefar esta disciplina, el problema se complejiza, por tanto el proceso de ensefanza-
aprendizaje de las ecuaciones diferenciales ordinarias en la carrera Licenciatura en

Educacion Matematica en la Republica de Angola debe:

1) Dirigir dicho proceso en funcion de la formacién de los educandos, de potenciar su

aprendizaje y su capacidad para autoevaluar adecuadamente sus propios procesos,

14



avances Yy resultados, como fuente del desarrollo personal de estos en el orden

intelectual, afectivo, moral y social.

2) Utilizar métodos y formas habituales de la actividad cientifica como la busqueda,
procesamiento y comunicacion de informacién en el lenguaje propio de las distintas
disciplinas; la conceptuacion; la representacidon de situaciones; el razonamiento y
modelacion de problemas; el planteamiento de interrogantes y la interaccion con otros
sobre la base de principios éticos, para darle solucion a los problemas que surjan en la

direccién del proceso de ensefianza-aprendizaje de la matematica.

3) Ensenar a formular y resolver problemas relacionados con diferentes aspectos de la
realidad econdmica, politica y social de la Republica de Angola y donde se manifiesten las
relaciones ciencia-tecnologia-sociedad-ambiente, utilizando contenidos de la Matematica
de manera interdisciplinaria, sobre la base de la aplicacion de procesos de pensamiento,

procedimientos y estrategias de trabajo.

El proceso de ensefanza-aprendizaje de la Matematica debe partir de los problemas que
afrontara este profesional una vez graduado, los cuales, a partir de la experiencia

internacional y las particularidades de la Republica de Angola se pueden resumir en:

e Preparar a los alumnos para la direccion grupal e individual del proceso de ensefanza-
aprendizaje de la matematica con un enfoque cientifico y humano que posibilite el
desarrollo de las potencialidades individuales de cada estudiante, considerando la

influencia de los entornos familiares, comunitarios y culturales.

e Lograr una educacién integral, segun la vocacion de los educandos, en
correspondencia con el contexto socio-histérico de la sociedad, en particular, la

comprension del rol y la importancia social de la matematica y su ensefianza.

e Valorar sistematicamente los resultados de su trabajo y la proyeccion de soluciones
para su mejoramiento, las necesidades de la investigacion educativa y el auto
perfeccionamiento profesional mediante diferentes vias, aprovechando las

posibilidades que ofrezca el Ministerio de Educacion de la Republica de Angola.

Pero las aspiraciones antes mencionadas se ven afectadas en ocasiones en el contexto

donde trabaja el autor de esta tesis por situaciones que afectan el proceso de ensefianza-
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aprendizaje de la Matematica superior en general y de ecuaciones diferenciales ordinarias

en particular, entre las que se destacan:

» Falta de solidez en los conocimientos de los alumnos sobre funciones reales de una
variable real, series, limite, derivadas, integrales, funciones de varias variables,
derivadas parciales, diferencial total. Poco desarrollo en las habilidades para operar

con funciones compuestas.

» Falta de dominio de asignaturas afines como la Fisica donde se pueden aplicar las
Ecuaciones Diferenciales Ordinarias 0 que en ocasiones pueden ser punto de partida

para explicarlas a partir de los conocimientos de esas ciencias afines.

» Hasta 2008 todavia los profesores de Matematica de la ensefianza media eran
técnicos medios y no es posible lograr buenos resultados cuando los docentes no
tienen la suficiente preparacion, por lo que hoy estan reflejadas las consecuencias en

la ensefianza superior.

1.2. Proceso de ensenanza-aprendizaje de las ecuaciones diferenciales ordinarias

en la carrera de Licenciatura en educacion matematica.

El proceso de ensefianza-aprendizaje constituye la fundamental via mediante la cual es
posible apropiase de conocimientos, habilidades, normas de relacién emocional de
comportamientos y valores, legados por la humanidad, que se expresan en el contenido
de ensefanza, en estrecho vinculo con el resto de las actividades docentes y
extradocentes que realizan los estudiantes. En el caso particular de las ecuaciones
diferenciales ordinarias, en este aprendizaje se integran todos los conocimientos y
habilidades matematicas precedentes desde los de la ensefianza media hasta los mas
recientes adquiridos en la educacion superior, particularmente en Analisis matematico y el
algebra linear es esta la causa de que el aseguramiento del nivel de partida reviste una

extraordinaria importancia para el estudio de las ecuaciones diferenciales ordinarias.

Ahora bien, el proceso de ensefianza-aprendizaje se concreta en acciones de profesores
y alumnos, es por eso que el mismo requiere de formas de organizacion que respondan a
la pregunta ;Como organizar el ensefar y el aprender las ecuaciones diferenciales
ordinarias? En ellas intervienen todos los implicados: alumnos, profesores, escuela,

familia y comunidad, teniendo a la clase como forma de organizacion fundamental, asi
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como variantes de la misma, que adquieren un papel determinante en el “ensefar a

aprender”, tales como la conferencia, la clase practica, el seminario y clase de laboratorio.

Una de las autora a realizar un estudio investigativo sobre el proceso de ensenanza-
aprendizaje de las ecuaciones diferenciales fue (Fascella, 2006, p.24), pero vinculada con

la economia.

Otros estudios sobre el proceso de ensefianza-aprendizaje de las ecuaciones
diferenciales fue de Camarena en 2004 “La transferencia de conocimiento: Ecuaciones
diferenciales parciales hacia una cuerda vibrante” (2004)”, “Hacia la integracién del
conocimiento” (1999), "La modelacién matematica en las carreras universitarias” (2005),
“La serie de Fourier en el proceso de transferencia de masa” (Camarena y Muro, 2004),
en estos articulos se define una situacion problematica en un contexto especifico a través
de la matematica en contexto, la cual es abordada hasta llegar a la interpretacion de la
solucién en términos del problema inicialmente planteado, en estos trabajos Camarena
plantea el modelo matematico del fendbmeno estudiado y resuelve la ecuacion diferencial

planteada bajo ciertas condiciones iniciales preestablecidas.

Algunos aspectos que son relevantes en el tratamiento de las ecuaciones diferenciales
ordinarias son: Las ecuaciones diferenciales ordinarias se ven de forma muy aislada con
relacion a su contexto, la ensefianza de las ecuaciones diferenciales ordinarias, mas bien
se ve centrada en la ensefianza de procedimientos en los cuales se instruye a los
alumnos, el significado conceptual grafico de la solucién de una ecuacién diferencial esta
casi ausente y se ve limitado a las soluciones que se presentan en las aplicaciones,
aunque en la actualidad existen uno o dos textos que hacen énfasis sobre los aspectos

graficos de las diferenciales (Loumen, 2000, Zill 2006, p.62).

En la revision hecha sobre el proceso de ensefnanza-aprendizaje de las ecuaciones
diferenciales ordinarias se presenta el trabajo de Hernandez Rodriguez (2009.p.45),
referente a las “matematica educativa sobre ecuaciones diferenciales”” que aportan la
interrelacion que debe existir entre los aspectos algebraico, grafico y numérico, asi como

la necesidad de contextualizar las ecuaciones.

La fundamentacion de esta tesis parte de los autores mencionados pues la misma versa

sobre el proceso de ensefianza-aprendizaje de las ecuaciones diferenciales ordinarias
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asimismo, aporta requisitos necesarios para el aseguramiento del nivel de partida para el

estudio de la asignatura ecuaciones diferenciales ordinarias.

En general la investigaciones en materia sobre el proceso de ensefianza-aprendizaje de
las ecuaciones diferenciales ordinarias hacen énfasis en los contenidos propios de la
asignatura las ecuaciones diferenciales ordinarias, pero no hablan sobre las condiciones
previas que los estudiantes deben poseer para enfrentar el estudio de ecuaciones
diferenciales las cuales en este trabajo consideramos como las mas importante, porque
poseen las herramientas necesarias para lograr un aprendizaje solido sobre los

contenidos a tratar en dicha asignatura.

No obstante lo planteado en esta investigacién no se pretende hacer un estudio detallado
sobre resoluciones de ejercicios de ecuaciones diferenciales ordinarias, ni hacer un
estudio epistemoldgico sobre ecuaciones diferenciales ordinarias, lo que se pretende es
mostrar que para el estudio de las ecuaciones diferenciales ordinarias el estudiante
necesita tener algunos conocimientos previos que influyen de una forma directa en el

proceso de ensefianza-aprendizaje de las mismas.

En la bibliografia consultada no se encontré un concepto sobre el proceso de ensefianza-
aprendizaje de las ecuaciones diferenciales ordinarias, pero el autor de esta tesis lo define
como el proceso que permite resolver diversos problemas del curso de ecuacién
diferencial usando un conjunto de herramientas didactico-metodologica, empleando
aspecto del algebra lineal, calculo diferencial e integral, asi como algunos procedimientos

algebraicos.

De hecho Hernandez Rodriguez (2009, p.27), plante6 que los elementos fundamentales e
importantes que sirven de base al proceso de ensefianza-aprendizaje de las ecuaciones
diferenciales ordinarias son el diferencial y la integral porque son los aspectos
constitutivos de las ecuaciones diferenciales ordinarias. En esta tesis también se toma el
célculo diferencial e integral como aspectos principales que se relacionan directamente
con las ecuaciones diferenciales ordinarias; pero también se tienen en cuenta otros
conocimientos como es el caso del trabajo con variable y otros aspectos mas de la

Matematica basica en general.
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Uno de los aspectos que se observa en el proceso de ensefanza-aprendizaje de las
ecuaciones diferenciales ordinarias segun Hernandez Rodriguez ( 2009, p.28), es que los
alumnos saben muy bien aplicar los diferentes algoritmos de solucion para resolver las
ecuaciones diferenciales, pero rara vez comprenden como esta relacionado el modelo
deducido con el fendmeno estudiado, como integrar los conocimientos anteriores propios
de las ecuaciones diferenciales con los actuales, esto es un obstaculo que impide a los
futuros profesores tener una vision clara de los aspectos practicos de la asignatura

Ecuaciones Diferenciales Ordinarias.

El proceso de ensefanza-aprendizaje de las ecuaciones diferenciales ordinarias en la
formacion de profesores de Matematica impone otro reto relacionado con el desarrollo de
la ciencia contemporanea. En la Matematica, el tema de las ecuaciones diferenciales
ordinarias ha tenido un gran desarrollo en los ultimos tiempos y aun existen muchas
aristas inexploradas en su aplicacion. Es por eso que en su ensefianza se requiere de un
enfoque interdisciplinar y problematizador, principalmente en la ejemplificacién de sus
aplicaciones relacionandolas con otras asignaturas de las ciencias naturales, tecnologicas
y sociales, para propiciar asi en los estudiantes el desarrollo de una vision holistica de la

realidad y de una educacion cientifica como parte de su cultura general e integral.

El enfoque al que hacemos alusién requiere una adecuada preparacién de los docentes y
un trabajo integrado del colectivo pedagdgico que debe sobrepasar las barreras
disciplinares y convertirse en acciones de un trabajo metodoldgico interdisciplinar
sistétmico y constante, con las flexibilidades necesarias, pero que no dé lugar a
improvisaciones y a la rutina, en un proceso largo y no exento de dificultades que
especialmente en los centros de educacion superior angolanos, apenas comienza, pero
que hay que desarrollarlo con mayor ritmo para no quedar rezagados en el desarrollo que

exige la ciencia contemporanea.

Aqui se reitera la necesidad de la relacién entre los contenidos de los programas de las
asignaturas del ano, de manera que los precedentes contribuyan a una mejor
comprension de los que siguen, eliminado repeticiones y las inconexiones existentes entre
ellos, resolviendo las dificultades que se presenten en cada caso, con el auxilio de medios

didacticos adecuados.
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Las ecuaciones diferenciales ordinarias se imparten generalmente a partir del tercer afo
de las carreras de, Licenciatura en Educacién Matematica y en Ingenieria u otras afines a
la ciencia y la tecnologia, ello presupone el dominio por parte del alumno de los
conocimientos del Calculo Diferencial e Integral y del Algebra Lineal que son necesarios
para enfrentar el estudio de esta asignatura que por varios factores muchos de los

alumnos se olviden.

En la practica, la ensefianza y el aprendizaje de las ecuaciones diferenciales ordinarias,

particularmente se necesita de los siguientes elementos precedentes:

e Concepto de limite en una y varias variables; reglas para el céalculo de limites de
funciones; concepto de derivada; reglas para calcular derivadas; concepto de derivada
parcial; calculo de derivadas parciales, concepto de integral; métodos para calcular
integralescalculo de integrales definidas e impropias; desarrollo en series, serie de
potencia; series de Taylor; transformada de Laplace, sistemas de ecuaciones lineales,

matrices, aplicaciones lineales y diagonalizacion de endomorfismos.

Del trabajo con los alumnos en Angola se dan otras situaciones relacionadas con
contenidos que corresponden a la ensefanza media y que deben ser del dominio de los

alumnos. El diagndstico arroja dificultades en contenidos tales como:

e Tecnicismo algebraico en general; resoluciéon de ecuaciones cuadraticas.

e Solucién de ecuaciones algebraicas, particularmente la regla de Ruffini.

e Solucién de sistema de ecuaciones lineales y cuadraticas.

e Dominio de las funciones elementales, sus propiedades y sus graficos.
Particularmente las funciones exponenciales, logaritmicas y trigonométricas.

¢ Resolucién de ecuaciones exponenciales, logaritmicas y ecuaciones trigonométricas.

e Resolucién de sistemas de ecuaciones lineales.

e Operaciones con matrices, especialmente con la multiplicacion.

e Procedimiento para diagonalizar matrices diagonalizables.

El aseguramiento de este nivel de partida constituye uno de los problemas a los que se

enfrentan los docentes que imparten la asignatura de las ecuaciones diferenciales
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ordinarias y que le impide en ocasiones desarrollar con toda exigencia los contenidos

correspondientes a la asignatura.

1.3. Las competencias a lograr en el desarrollo de las ecuaciones diferenciales
ordinarias en la carrera de Licenciatura en Educacion Matematica de la Escuela

Superior Politécnica de Malanje

La educacién basada en competencias es una nueva orientacion educativa que pretende
dar respuesta a la sociedad del conocimiento o de la informacién. Se origina en las
necesidades laborales y, por tanto, demanda que la escuela se acerque mas al mundo del
trabajo. De esta manera, se plantea la necesidad de proporcionar al estudiante elementos
para enfrentar las variables existentes en el contexto del trabajo, Agudin, 2005, (Llanelys
Peralta Castellon, 2013, p.56).

En los ultimos afios la UNESCO ha insistido en la formacion por competencias porque es
una politica educativa internacional, el enfoque por competencias es clave para buscar la
movilidad de estudiantes, docentes, investigadores, trabajadores y profesionales entre
diversos paises, ya que la articulacion con los créditos permite un sistema que facilita el
reconocimiento de los aprendizajes previos y de la experticia Gonzalez y Wagenaar, 2003
(citados por Tobon, 2008, p.39).

El concepto de competencia, segun Tobdn (2006, p.28), se comenzd a estructurar en la
década del sesenta con base en dos aportaciones: la linguistica de Chomsky y la
psicologia conductual de Skinner. Chomsky (1970) propuso el concepto de competencia
linguistica como una estructura mental que se ponia en accién mediante el desempefio
comunicativo. En la linea conductual, en contraposicién a la propuesta de Chomsky de
considerar a la competencia como algo interno, se fue hablando de la competencia
basandose en el comportamiento observable, confluyendo asi el desempefio dentro de la

competencia, teniendo notables desarrollos en el area organizacional.

Desde el enfoque socioformativo de Tabdon se entienden a las competencias como:
“procesos complejos de desemperfio con idoneidad en determinados contextos, integrando
diferentes saberes (saber ser, saber hacer, saber conocer y saber convivir), para realizar
actividades y/o resolver problemas con sentido de reto, motivacion, flexibilidad,

creatividad, comprension y emprendimiento, dentro de una perspectiva de procesamiento
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metacognitivo, mejoramiento continuo y compromiso ético, con la meta de contribuir al
desarrollo personal, la construccion y afianzamiento del tejido social, la busqueda
continua del desarrollo econémico-empresarial sostenible, y el cuidado y proteccion del

ambiente y de las especies vivas” (Tobon, 2008, p.32).

Al asumir las competencias como un proceso, no pueden ser consideradas como algo
estatico, sino en su dinamismo intrinseco: en toda competencia hay informacién de
entrada (informacion del contexto, conocimiento de lo que se va a hacer, disposicion a la
actuacién, motivacion), procesamiento (analisis, comprension, argumentacion, proposicion
y actuacion en el contexto) y unos determinados resultados (realizacion de una actividad,

elaboracion de un producto, resolucién de un problema, etc.).

Las competencias son desempefos porque implican siempre una actuacién en
actividades y/o problemas identificables, con base en el proceso metacognitivo. Si en las
competencias no hay aplicacién, no se puede hablar de competencias. En toda
competencia debe haber un procesamiento metacognitivo con el fin de buscar la calidad

en lo que se hace, corregir errores y mejorar continuamente (Tobdn, 2006, 2008, p.51).

Tobon (2006, p.34) concuerda con criterios ya establecidos como por ejemplo el Proyecto
Alfa Tuning del cual Cuba es signataria, y reconoce la existencia de dos tipos generales
de competencias: Competencias genéricas Yy competencias especificas. Las
competencias genéricas se refieren a las competencias que son comunes a una rama
profesional (por ejemplo, salud, ingenieria, educacion) o a todas las profesiones, mientras
las competencias especificas son propias de cada profesion y le dan identidad a una
ocupacion, tales son los casos de las competencias especificas del profesional en
educacion fisica, del profesional en ingenieria de sistemas o del profesional en psicologia,
pero también existen competencias especificas relacionadas con determinadas areas de
conocimientos que por su importancia y caracter generalizador ameritan ser consideradas

como tales, dentro de ellas se encuentran las competencias matematicas.

El concepto de competencia matematica esta intimamente relacionado con las
matematicas como “modo de hacer”, la utilizacién de herramientas matematicas y el

conocimiento matematico en funcionamiento.
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Poseer competencia matematica significa: poseer habilidad para comprender, juzgar,
hacer y usar las matematicas en una variedad de contextos intra y extramatematicos y

situaciones en las que las matematicas juegan o pueden tener un protagonismo.

Segun el Nacional Council of Teachers of Mathematics (NCTM) (Consejo Nacional de
Profesores de Matematicas) de Estados Unidos, la preparaciéon que proporciona un
sistema educativo debe estar encaminada a evaluar las siguientes competencias

matematicas:

a) Potencia matematica: La potencia matematica engloba todos los aspectos del

conocimiento matematico, su interconexién y su aplicacion.

o Capacidad para aplicar lo que saben a la resolucién de problemas.
o Capacidad de utilizar el lenguaje matematico para expresarse

o Capacidad de razonamiento y analisis

o Comprension de la naturaleza de las matematicas

b) Resolucion de problemas

o Formular problemas, aplicar diversas estrategias para resolver problemas, resolver

problemas, comprobar e interpretar resultados, generalizar soluciones.

c) Comunicacién

e Expresar ideas matematicas hablando, escribiendo, demostrandolas vy
representandolas.

e Entender, interpretar y juzgar ideas matematicas presentandolas de forma escrita oral
o visual.

e Utilizar vocabulario matematico, notaciones y estructuras para representar ideas,
describir relaciones y modelar situaciones.

d) Razonamiento

o Utilizar el razonamiento inductivo para reconocer patrones y formular conjeturas.
o Utilizar el razonamiento proporcional y espacial.

o Utilizar el razonamiento deductivo.

o Analizar situaciones para hallar propiedades y estructuras comunes.

o Reconocer la naturaleza axiomatica de las matematicas.

e) Conceptos matematicos
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o Dar nombre, verbalizar y definir conceptos; identificar y generar ejemplos validos y
no validos; utilizar modelos, diagramas y simbolos para representar conceptos.

o Pasar de un modo de representacion a otro, reconocer los diversos significados e
interpretaciones de los conceptos, identificar propiedades de un concepto determinado,
comparar y contrastar conceptos

f) Procedimientos matematicos

o Reconocer cuando es adecuado un procedimiento, explicar las razones para los
distintos pasos de un procedimiento, llevar a cabo un procedimiento de forma fiable y
eficaz, verificar el resultado de un procedimiento, reconocer procedimientos incorrectos,
generar procedimientos nuevos.

g) Actitud matematica

o Confianza en el uso de la matematica, interés, curiosidad e inventiva al hacer
matematicas.

o Valorar la aplicacion matematica en la experiencia diaria. (Gonzalez Mari, 2010)

Tomada esta concepcion como punto de partida y los contenidos declarados en el
programa de las ecuaciones diferenciales ordinarias de la Universidad Lueji A'nkonde,
Lunda Norte, Lunda Sur, Malanje (Colectivo de profesores, 2009), se han definido los
siguientes objetivos que reflejan las competencias que se deben desarrollar en el

programa de las ecuaciones diferenciales ordinarias:

e Definir los concepto de ecuacion diferencial, ecuacion diferencial ordinaria; orden,
grado, solucién general y la solucion particular de una ecuacion diferencial.

e Aplicar el teorema de unicidad de la solucion de una ecuacion diferencial ordinaria, de
primer orden y primer grado.

e Analizar el problema con condiciones iniciales.

e Resolver e interpretar las soluciones de una ecuacion diferencial ordinaria.

e Resolver ecuaciones diferenciales ordinarias de primer orden y primer grado,
aplicandolos a algunos problemas de la vida.

e Determinar soluciones de curvas e integrales. Reconocer si una ecuacién diferencial

se puede expresar mediante variables separables o no.
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Determinar la solucién de una ecuacion diferencial ordinaria, de variables separables,
y transformar las ecuaciones diferenciales ordinarias que no son separables a
separables.

Reconocer o reducir ecuaciones diferenciales ordinarias, en la forma: M(x,y)dx +
N(x,y)dy = 0.

Definir los conceptos de ecuacion diferencial exacta y reducible a exacta.

Identificar si una ecuacion diferencial, es exacta o no, si no lo es reducirla a una
ecuacion diferencial exacta mediante transformaciones algebraicas.

Determinar la solucion general o particular de una ecuacion diferencial exacta.

Definir el factor integrante y saber transformar una ecuacion diferencial no exacta
usando el factor integrante de la misma.

Definir, identificar y resolver ecuaciones homogéneas y transformar las no
homogéneas en homogéneas buscando su solucion.

Plantear y describir la forma caracteristica de una ecuacién diferencial lineal o no lineal
de primer orden.

Identificar si una ecuacién diferencial es de Bernoulli o no. Resolver ecuaciones
diferenciales lineales de primer orden. Identificar una ecuacién diferencial lineal de
orden superior. Resolver problemas de valor inicial y de contorno.

Definir los conceptos de ecuacion diferencial homogénea y no homogénea.

Resolver ecuaciones diferenciales lineales homogéneas con coeficientes constantes.
Describir el método de los coeficientes constantes indeterminados para determinar una
solucién particular de una ecuacién diferencial no homogénea.

Describir el método de variaciones de parametros. Aplicar el método de los
coeficientes constantes indeterminados para determinar una solucion particular de una
ecuacion diferencial no homogénea.

Identificar la ecuacion de Cauchy-Euler y el teorema fundamental de las ecuaciones
diferenciales lineales de orden superior. Resolver sistema de ecuaciones diferenciales
lineales por eliminacion.

Determinar las soluciones en serie de las ecuaciones diferenciales. Determinar

soluciones en torno de los puntos ordinarios. Determinar soluciones de potencias.
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e Determinar soluciones en torno de puntos singulares; Determinar soluciones de
ecuaciones especiales. Definir la transformada de Laplace.

e Determinar la transformada inversa y Transformada Derivadas.

e Interpretar y aplicar los teoremas de translacion. Interpretar y aplicar propiedades
operacionales y definir interpretar y aplicar la funcion Delta de Dirac.

1.1- Importancia de las Ecuaciones Diferenciales en mundo del desarrollo

cientifico.

La importancia de las Ecuaciones Diferenciales en el desarrollo cientifico del mundo

actual no se puede comprender sin un poco de historia.

El término Equation Differentialis, fue primeramente usado por Leibniz (en un sentido
bastante restringido) en 1676 para denotar una relacién entre las diferenciales dx y dy y
dos variables x e y, concepcion que se conserva hasta los tiempos de Euler (en los afios
1768-1770). De modo que las Ecuaciones Diferenciales Ordinarias surgen practicamente

con la aparicion del Calculo y la célebre polémica Newton-Leibniz.

A finales del siglo XVII, los hermanos Bernoulli (James y Johan) introducen términos como
el de “integrar” una ecuacion diferencial, asi como el proceso de “separacion de variables”
(separation indeterminatarum) de una ecuacion diferencial y posterior a ellos casi todos
los Bernoulli dieron algun aporte a los métodos de resolver ecuaciones diferenciales ; pero
pese a estos esfuerzos los métodos eran incompletos y la teoria general de las

ecuaciones diferenciales tiene que esperar hasta mediados de los afnos 20 del siglo XVIII
cuando el matematico italiano J. F. Riccati (1676-1754) estudio la ecuacion %+ ay? =
bxa, (a, a, b constantes) determinando la integrabilidad en funciones elementales de esta.

Es a Euler a quien le corresponde la primera sistematizacion de los trabajos anteriores y

con él aparece la primera teoria de las ecuaciones diferenciales ordinarias.

En tres escenarios se movieron a partir de entonces las propuestas de soluciones de las
ecuaciones diferenciales: el algebraico, el numérico, el geométrico, cada uno con
procedimientos distintos y representaciones diferentes para la solucion, ya sea mediante

formulas, por medio de series infinitas o por una familia de curvas.
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Asi se llega a nuestros dias donde las ecuaciones diferenciales desempefan un rol
fundamental en la modelacién de las mas diversas situaciones de la vida cotidiana y la
ciencia, particularmente al estudiar fendmenos fisicos donde suele suceder que no es
posible hallar de inmediato las leyes fisicas que vinculen las magnitudes que caracterizan
determinados fendmenos, pero que resulta relativamente facil establecer la dependencia

entre estas magnitudes y sus derivadas o sus diferenciales.

. . .y dx
Un ejemplo de lo expresado es la sencilla ecuacion == —kx con la que se modela la

desintegracion radioactiva y ella expresa que teniendo a k como constante de

desintegracioén y siendo x es la cantidad de sustancia no desintegrada en el instante t, la
velocidad de desintegracion % es proporcional a la cantidad de sustancia que se
desintegra.

Pero no sodlo en la Fisica y la Quimica muestra su presencia las ecuaciones diferenciales,
también lo hacen en la modelacién de problemas socioldégicos y economicos. La tan
discutida ley de Malthus fue uno de los primeros intentos de modelar matematicamente el
crecimiento demografico humano al plantear en esencia que la tasa de crecimiento de
la poblacion de un pais crece en forma proporcional a la poblacion total, P(t), de ese pais

en cualquier momento t. En otras palabras, mientras mas personas haya en el momento t,

habra mas en el futuro. En términos matematicos, esta hipotesis se puede expresar

. - o . dP
mediante la siguiente ecuacion diferencial e kP.

De igual modo la diseminacion de una enfermedad contagiosa como la gripe se difunde
no solo proporcional a la cantidad de personas, x(r), que la han contraido en el momento

t, sino también a la cantidad de sujetos, y(t), que no han sido expuestos todavia al

. dx
contagio. La tasa en este caso es—_- = kxy

Para el caso en que una persona se introduzca en una poblacion constante de n

personas, entonces x e y se relacionan mediante x + y = n + 1. En este caso la ecuacion

adopta la forma:% =kx(n+1-—x).

La mezcla de soluciones, el vaciado de un tanque, la caida libre de un cuerpo, el

comportamiento de un circuito eléctrico de nuestra vivienda o el enfriamiento de una taza
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de café pueden ser modelados mediante ecuaciones diferenciales . Pero el estudio de las
ecuaciones diferenciales es uno de los temas de investigacion mas actuales en la
Matematica contemporanea, ella estd presente desde los vuelos espaciales hasta la

teoria del caos y las mas avanzadas concepciones de la teoria de la complejidad.
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Capitulo Il. Disefio metodolégico de la investigacion y diagnéstico de necesidades
2.1. La Escuela Superior Politécnica de Malanje, Republica de Angola, breve

caracterizacion.

El Decreto n° 7/09 de 12 de mayo, como resultado del redimensionamiento de la
Universidad Agostinho Neto, se crea la Universidad Lueji A'nkonde, para a su direccion
fue nombrado el Dr. Samuel Carlos Victorino, como rector de esta unidad organica, segun
consta en el Diario da Republica, 6rgano oficial de la Republica de Angola, en este se
establecen las bases legales y las caracteristicas de la institucion. El cuerpo rector fue
formalmente presentado a las autoridades y la poblacion académica de la Provincia da

Lunda Norte donde se encuentra el rectorado, a 21 de Octubre de 2009.

En el afno académico 2010, su primero ano de funcionamiento, la ULAN tenia tres

Unidades Organicas con los siguientes cursos:

e Escuela Superior Pedagdgica da Lunda Norte (cursos de Bachillerato)

e Ensefianza de la Ciencias (Biologia, Quimica, Fisica e Matematica)

e Ensenanza de las Lenguas (Portugués, Inglés y Francés)

e Educacion de Infancia

e Escuela Superior Politécnica de Lunda Sur (cursos de Bachillerato)

e Electromecanica; Construccion Civil; Mineria y Ambiente

e Metalurgia y Materiales; Facultad de Medicina de Malanje.

e Curso de Licenciatura en Ciencia de la Educacién, (Malanje), que en 2013 pasa a

ser Escuela Superior Politécnica.

En la Escuela Superior Politécnica de Malanje existen los cursos de Pedagogia,
Psicologia, Sociologia y de Matematica, donde se forman profesores con grado

académico de licenciado, para trabajaren en la ensefianza media.

> La Licenciatura tiene duracién de 4 afos y tiene como objetivo la apropiacién de
conocimiento, habilidades y practicas fundamentales dentro de la carrera que uno hace.
(Diario de la Rep. Art.38).

> Formar profesores con conocimientos solidos, cientificos-técnicos y una profunda

consciencia patriética de tal forma que asumen con responsabilidad la tarea de educar las
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nuevas generaciones, fundamentalmente en la secundaria y en la ensefianza primaria, y
en la educacion especial.

> Garantizar una complementacion pedagdgica para profesores de los diferentes
subsistemas y nivel de ensefanza provenientes de institucion que no son de perfil
pedagdgico.

> Formar profesores en el ejercicio de una reflexion critica y reflexiva que le permita
participar en la produccion de conocimiento.

> Formar profesores con un nivel desarrollado sobre nuevas tecnologias para
promover la pesquisa cientifica y la publicacion de sus resultados para el desarrollo

multifacético del pais.

La presente investigacion esta dirigida a la carrera de Licenciatura en Educacion
Matematica, donde se imparte la asignatura ecuaciones diferenciales ordinarias y otras
que enfrenta un proceso de perfeccionamiento. Pero este perfeccionamiento no ha
ocurrido con la rapidez y solidez requerida en algunas asignaturas, tal como es el caso de
las ecuaciones diferenciales ordinarias, que aun requiere de cambios necesarios en |lo
instructivos y educativos encaminados al logro del proceso de ensenanza-aprendizaje con

la calidad que se aspira.
2.2. Enfoque metodoldégico de la investigacion.

El enfoque metodoldgico de la investigacion es mixto, en tanto mantiene una concepcion
cuantitativa en elementos del disefo tales como preguntas cientificas y objetivos que
adelantan un posible resultado como solucién al problema cientifico, asi como el empleo
de elementos de Estadistica Descriptiva para el procesamiento de los datos obtenidos en
las encuestas realizadas; por otro lado, se utilizan métodos propios de la investigacion
cualitativa, tales como plantear interrogantes que exigen respuestas abiertas a la libre
expresion de los interrogados y propician la profundizacion en la indagacién de los
factores que inciden en el proceso de ensefianza - aprendizaje de las ecuaciones
diferenciales ordinarias, también se convoca a los encuestados a proponer soluciones con
lo que los hace participes en el proceso de investigacion; estas propuestas fueron

tomadas en consideracion para la construccién de la estrategia que se propone.
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2.3. Métodos empleados en la investigacion.

En la introduccidn de la tesis se esbozaron los métodos y técnicas que se emplearian en
la investigacion, en este apartado se precisara su empleo y las incidencias de los mismos

en los resultados alcanzados.

El método histdrico-légico ha sido empleado en el desarrollo de todo el trabajo, pero con
particular énfasis al describir la formacién de profesores en la ESPM, de la ULAN, dando
un bosquejo de la historia de la universidad y precisando las particularidades del plan de
estudio de la especialidad de Matematica en la Universidad Lueji A'nkonde, asi como al
describir las particularidades del proceso de ensefianza—aprendizaje de la Matematica en

la carrera Licenciatura en Educacion Matematica.

La modelacién ha estado presente en todo proceso de organizacion, estudio y
sistematizaciéon de los elementos necesarios para precisar objetivos y contenidos,
concebir la estructura y presentar la informacion en la forma mas completa y resumida
posible en el folleto de ejercicios y problemas que sirve de soporte material a la estrategia

metodoldgica, cuya estructuracion se ha logrado también por la via de la modelacion.

En cuanto al método sistémico este se encuentra inmerso en la concepcion de los
elementos modelados a los que se ha hecho referencia, asi, cada grupo de ejercicios
forman un sistema con su correspondiente gradacion de dificultades y todos ellos tienen
una estructura sistémica en el folleto; por otro lado, los elementos que componen la
estructura interna de la estrategia metodoldgica se corresponde con la estructura

sistémica de los componentes de dicho proceso.

A partir del analisis bibliografico, el analisis y la sintesis permitieron establecer los
fundamentos de la estrategia y propiciaron la elaboracion de conclusiones parciales en
distintos momentos de la investigacion, las que fueron tomadas como puntos de partida
para realizar inferencias inductivas y establecer generalizaciones sobre las vias de
solucién buscadas al problema general y a otros particulares que aparecieron en el

proceso de investigacion.

De los métodos empiricos al iniciar la investigacion se tenian los antecedentes de la

observacion desarrollada por el investigador en su actividad docente, lo que le permitid en
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un primer nivel de constatacion identificar el problema y valorar las fortalezas,

oportunidades, debilidades y amenazas que existian en su medio para intentar resolverlo.

De la observacién antes mencionada, siguiendo una légica de investigacion, se preciso
del analisis de documentos oficiales tales como planes de estudio para la formacion de
profesores, programas, documentos, orientaciones metodoldgicas, preparaciones de las
asignaturas, tanto nacionales como extranjeras con el propésito de establecer el nivel de
aspiracion que en los mismos se plantean. Comparar la situacion respecto al tratamiento
de las ecuaciones diferenciales ordinarias e identificar diferencias y similitudes en cuanto

a proyecciones, métodos empleados y resultados alcanzados.

La informaciéon documental se complementé con entrevistas, a profesores y alumnos
angolanos relacionados con el proceso de ensehanza-aprendizaje de las ecuaciones
diferenciales ordinarias, con el propdésito de lograr una familiarizacion con las fortalezas,
oportunidades, debilidades y amenazas que muestra el proceso de ensefanza
aprendizaje las ecuaciones diferenciales ordinarias en la formacion de profesores de

Matematica de la ESPM de la Universidad Lueji A'nkonde de la Republica de Angola.

La informacion documental y los resultados de las entrevistas fueron constatados y
profundizados mediante cuestionarios de encuestas aplicados especialmente a
estudiantes y profesores angolanos y cubanos para determinar el nivel alcanzado en el
proceso de ensefianza - aprendizaje de las ecuaciones diferenciales ordinarias de los
profesores de Matematica que se forman en la Universidad Luiji A'nkonde de la provincia
de Malange, Republica de Angola y los estudiantes de Matematica en la Universidad
Central “Marta Abreu” de Las Villas.

Finalmente, se convocd a un grupo de especialistas que leyeron la propuesta de la
estrategia metodolégica disefiada para contribuir al perfeccionamiento del proceso de
ensefanza - aprendizaje de las ecuaciones diferenciales ordinarias en la carrera de
Matematica de la Escuela Superior Politécnica de Malanje de la Universidad Lueji
A’nkonde de la Republica de Angola, para que hicieran una evaluacion de la misma en

cuanto a pertinencia y efectividad.

Tanto en el procesamiento del diagndstico como del criterio de los especialistas se

utilizaron métodos de Estadistica Descriptiva que valiéndose de tablas y graficos
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permitieron determinar tendencias de criterios, que posibilitaron la constatacion de
algunas ideas establecidas a partir de la observacion, la rectificacion de otras y la
valoracion de terceras que fueron sugeridas y que se incorporaron parcial o totalmente,
algunas a la explicacion de causas y consecuencias de los procesos y efectos que se
ponen de manifiesto en el objeto de investigacién y otras a al perfeccionamiento de la

estrategia metodoldgica concebida.
24. Poblacion y muestra.

Para esta investigacion fueron seleccionados 45 estudiantes que cursan actualmente la
carrera de Matematica de la Escuela Superior Politécnica de Malanje de la Universidad
Lueji A'nkonde, que se han tomado como poblacion objeto de estudio. De estos
estudiantes se seleccion6 para el diagndstico una muestra aleatoria de 18 estudiantes
que cursan actualmente la asignatura, (40% de la poblacién) y 4 estudiantes que cursaron
la asignatura el pasado curso (30,77%) y con el propdsito de valorar los criterios de los
profesores, se encuestaron a los dos docentes que imparten la asignatura o tiene una

relacion directa.

Para tener un elemento comparativo de primera mano respecto a la situacion que
presenta el tema estudiado en un contexto académico diferente en cuanto a desarrollo y
experiencias, se aplicaron similares encuestas a las utilizadas en el referido diagnostico a
11 alumnos (61,11%) de la Carrera de Matematica de la Universidad Central “Marta
Abreu” de Las Villas en el curso 2013 - 2014 y a 4 profesores de la Facultad de

Matematica, Fisica y Computacion.

Las entrevistas (Anexo Il) que sirvieron de base a las encuetas del diagnostico

suministraron las siguientes informaciones:

Los profesores y alumnos coinciden en sefialar como mayor incidencia en los problemas
para el tratamiento de las ecuaciones diferenciales ordinarias los siguientes temas de la

ensefanza media:

a. El trabajo con ecuaciones e inecuaciones algebraicas, insistiendo en las

ecuaciones cuadraticas y el método de Ruffini.

b. El trabajo con ecuaciones exponenciales y logaritmicas.
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C. En menor grado las identidades y ecuaciones trigonométricas, particularmente al

aplicarlas en el calculo de las integrales.

También coinciden profesores y alumnos en sefialar como mayor incidencia en los
problemas para el tratamiento de las ecuaciones diferenciales ordinarias los siguientes

temas estudiados en la universidad anteriores al estudio de las ecuaciones diferenciales

ordinarias:

a. Limite, particularmente en los limites indeterminados.

b. La derivacion, con énfasis en la aplicacion de la regla de la cadena.
C. La integracién, por no saber derivar.

d. La aplicacion de series numeéricas y de potencias.

Dimensiones e indicadores para el diagnostico de necesidades.

En cuanto al resultado general de los estudiantes en la asignatura ecuaciones
diferenciales ordinarias se utilizd la escala cualitativa de: Excelente, Muy Bueno, Bueno,
Regular y Malo, tomando como criterio la autoevaluacion que cada alumno hace. (Ver
anexo |)

Para la dimension “Resultados de los estudiantes en tematicas especificas se tomaron los

indicadores siguientes:

INDIC-1 La identificacion del tipo de ecuacién diferencial ordinaria en los

ejercicios y problemas.

INDIC- 2 La identificacion del método de solucién a emplear en cada tipo

de ecuacion diferencial ordinaria.

INDIC- 3 La aplicacion de los métodos para resolver una ecuacion

diferencial ordinaria.

INDIC- 4 La aplicacion de conocimientos de cursos anteriores sobre
calculo de derivadas.

INDIC- 5 La aplicacion de conocimientos de cursos anteriores sobre

calculo de integrales.
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INDIC- 6 La aplicacion de conocimientos de cursos anteriores sobre
tecnicismo algebraico en la solucion de ecuaciones, solucion de
sistemas de ecuaciones lineales, propiedades de las funciones,

etc.

INDIC- 7 Los problemas de valor inicial y problemas de contorno.

Para estos indicadores la escala establecida fue:
Muy facil Facil Normal Dificil Muy dificil

La asignacion que los encuestados hicieron de los valores de esta escala a los distintos

indicadores se complementd con las valoraciones cualitativa-explicativas relacionadas

con:
o Logros y dificultades al estudiar las ecuaciones diferenciales ordinarias.
o Recomendaciones para perfeccionar los métodos de ensefianza y aprendizaje de

esta asignatura.

En la dimensién “Presencia de factores puntuales que afectan el proceso de ensehanza-
aprendizaje de las ecuaciones diferenciales ordinarias” se indagd con particular énfasis
con los estudiantes y profesores angolanos sobre la incidencia en el proceso de
ensefanza-aprendizaje de las ecuaciones diferenciales ordinarias del dominio de
contenidos anteriores, lo que puede inferirse de las preguntas realizadas en el test
anterior, pero esta vez se trata de determinar hasta qué punto alumnos y profesores estan

conscientes de esta situacion.

INDIC-1 La incidencia del dominio (o carencias) sobre matematica basica
(solucion de ecuaciones y sistemas, propiedades de las funciones,

etc.) en el aprendizaje de las ecuaciones diferenciales ordinarias.

INDIC-2 La incidencia del dominio (o carencias) sobre calculo diferencial e
integral (calculo de derivadas, integrales, etc.) en el aprendizaje de

las ecuaciones diferenciales ordinarias.

INDIC-3 La incidencia de la bibliografia de que disponia para estudiar la

teoria(o la ausencia de bibliografia) en el aprendizaje de las
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ecuaciones diferenciales ordinarias.

INDIC-4 La incidencia de los ejercicios de que disponia para estudiar y
aplicar la teoria (o0 la ausencia de ejercicios resueltos y propuestos)

en el aprendizaje de las ecuaciones diferenciales ordinarias.

INDIC-5 La incidencia de los métodos utilizados para impartir la asignatura

en el aprendizaje de las ecuaciones diferenciales ordinarias.
Al igual que en la dimensidn anterior también se realizé una indagacién cualitativa sobre:

o Otros factores que inciden en el proceso de ensehanza-aprendizaje de las

ecuaciones diferenciales ordinarias.

o Recomendaciones para lograr una influencia positiva en el proceso de ensefanza-
aprendizaje de las Ecuaciones Diferenciales Ordinarias de los factores que inciden en el

mismao.
En anexo | aparecen los test aplicados.

2.5. Resultados del diagnéstico y determinacion de necesidades en el estudio de
las ecuaciones diferenciales ordinarias en la carrera de licenciatura en

educacion Matematica.

Los datos de la pregunta relativa a la dimensién |, fueron totalizados y con ello se constato
que 20 de los 33 encuestados, 61% consideran sus resultados entre Muy buenos y
Buenos, 9 (el 27%) los considera Regulares y solo 4 (el 12%) los considera Excelentes,
esto nos indica que la valoracion que hicieron estos alumnos no debi6 estar marcada en
general por malos resultados en la asignatura.

Los restantes test de las dimensiones Il y Il fueron procesadas por el software
PROCESA_CE (2013) adjunto a los trabajos desarrollados por Crespo (2013). En todos
los casos el coeficiente de concordancia de Kendall fecha calculado indica que existe una
adecuada coincidencia entre los grupos encuestados sobre los temas objeto de
investigacion.

En la siguiente tabla se resume el consenso de los encuestados sobre los indicadores de

la dimension II.
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LEYENDA MD MUY DIFICIL
D DIFiCIL
N NORMAL
F FACIL
MF MUY FACIL
Criterios de angolanos encuestados
Criterios de | Criterios de | Criterios de
alumnos que|alumnos que |profesores que
cursan la|cursaron la |imparten la
asignatura asignatura asignatura
M M M M M
D [DIN/FIF D |DINIFIF |D |[DIN/FIMF
INDIC- 1 X X X
INDIC- 2 X X X
INDIC- 3 X X X
INDIC- 4 X X X
INDIC- 5 X X X
INDIC- 6 X X X
INDIC- 7 X X X

Como puede observarse, hay coincidencia entre los estudiantes que cursaron la
asignatura y los profesores angolanos de que, “La aplicacion de los métodos para resolver
una ecuacion diferencial ordinaria” son los mas dificiles, mientras los alumnos que
cursaron la asignatura tanto en Angola como en Cuba coinciden en que resultan

particularmente dificiles “Los problemas de valor inicial y problemas de contorno”.

Criterios de cubanos encuestados

Criterios de Criterios de
alumnos que profesores
cursaron la que imparten
asignatura. la asignatura
M M M M
D [D|N|F| F D [IDINF| F

INDIC- 1 X X

INDIC- 2 X X

INDIC- 3 X X

INDIC- 4 X X

INDIC- 5 X X

INDIC- 6 X X
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INDIC-7 | | [X[ [ | X
Resulta significativo que los profesores cubanos consideran que son dificiles casi todos

los temas de las ecuaciones diferenciales ordinarias, por la aplicacion de los
conocimientos de cursos pasados y que generalmente se olvidan.

Ademas de este consenso relativo a cada grupo, para realizar una comparacion mas
precisa de los criterios de encuestados, la referida aplicacion PROCESA_CE (2013)
calcula un indice por cada indicador'; el grafico correspondiente se muestra a

continuacion:

COMPARACION ENTRE LOS iNDICES ALCANZADO POR INDICADORES
DE LA DIMENSION II

0,7500

0,7000
0,56500 B |
w0n 0,6000 | |
w
.
=]
=z 0,5500 !
0,5000 ;
N I I I I
0,4000
INDIC- 1 INDIC- 2 [INDIC- 3 |INDIC- 4 INDIC- 5§ INDIC-6 I[INDIC-7 INDIC-8
WEST. ANGOLANOS QUE CURSAN (ED) 0,6222 0,6000 0,5889 0,6444 0,6667 0,5889 0,5444 0,5222
W EST. ANGOLANOSQUE CURSARON (ED) 0,6500 0,6500 0,4500 0,5500 0,7000 0,6500 0,5000 0,5000
m PROFESORES ANGOLANOS DE (ED) 0,7000 0,5000 0,5000 0,6000 0,7000 0,7000 0,6000 0,7000
EST- CUBANOS QUE CURSARON (ED) 0,6000 0,6182 0,6545 0,6545 0,6545 0,6182 0,6364 0,4909
= PROFESORES CUBANOS DE (ED) 0,7000 0,5500 0,5000 0,5500 0,4500 0,4500 0,5000 0,4500

En el grafico se constata que los alumnos angolanos que cursaron la asignatura y los
profesores angolanos coinciden en valorar los indicadores 3, 4 y 7con indices menores o

iguales a 0,6, igualmente alumnos angolanos y cubanos que cursaron la asignatura

'El indice por indicadores se obtiene al dividir la suma de los valores correspondientes a las valoraciones dadas por los
encuestados entre el maximo valor posible que estos pudieron asignar; este indicador relativo tiene la ventaja de dar
siempre un valor entre cero y uno y permite representar la valoracién dada por los encuestados a cada indicador.
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coinciden en dar similares valoraciones al indicador 8; por su parte, los profesores

cubanos dan valoraciones que se convierten en indices inferiores al sefialado en casi

todos los indicadores como se muestra en la siguiente tabla, en la que se ha marcado con

“+” cuando hay coincidencia en tres o mas grupos de encuestados:

Angolanos Cubanos
Est. Que |Est. Que Est- que
cursan cursaron Profesores cursaron Profesores
(EDO) (EDO) de (EDO) (EDO) de (EDO)
INDIC-1 0,6
+|INDIC-2 | 0,6 0,5 0,55
+|INDIC-3 | 0,59 0,45 0,5 0,5
+|INDIC-4 0,55 0,6 0,55
INDIC-5 0,45
INDIC-6 | 0,59 0,45
+|INDIC-7 | 0,54 0,5 0,6 0,5
+|INDIC-8 | 0,52 0,5 0,49 0,45

La siguiente tabla resume el consenso de los encuestados sobre los indicadores de la

dimension lll, siguiendo el algoritmo al que se hizo referencia; en este caso se nota la

coincidencia entre los alumno en 4 de los 5 indicadores sefalandolos en la escala de

desfavorable, la mayor diferencia esta en lo relativo a “la incidencia de la bibliografia”,

aunque no llegan a asignarle una incidencia favorable. Por su parte el criterio de los

docentes es totalmente diferente, dando como favorable los indicadores 1,2 y 4 y como no

incidente los restantes.
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LEYENDA MD MUY DESFAVORABLE
D DESFAVORABLE
NI NOINCIDIO
F FAVORABLE

Criterios de[Criterios de | Criterios de
alumnos alumnos profesores
angolanos que jangolanos quejangolanos que
cursan lajcursaron lajimparten la
asignatura asignatura asignatura
M N (M M N M M N M
D [D/I|F|/F D |D|I |FIF |D [D|lI |F|F
INDIC- 1 ]x X X
INDIC- 2 X X X
INDIC- 3 X X X
INDIC-4]X X X
INDIC- 5 X X X

Como en el caso anterior se calcul6 un indice por cada indicador; en el grafico
correspondiente se constata que los alumnos angolanos que cursaron y que cursan la

asignatura coinciden en valorar todos los indicadores con indices menores o iguales a 0,6.

COMPARACION DE INDICES POR INDICADORES DE LA DIMENSION 11l

Tomando en consideracién que la escala numérica correspondiente a la escala ordinal
cualitativa genera indice entre 0 y 1, se interpreta que la incidencia de los factores
investigados fue desfavorable al proceso de ensefianza-aprendizaje de las ecuaciones

diferenciales ordinarias.
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1 2 3 4 5

MUY NO MUY
DESFAVORABLE DESFAVORABLE | INCIDIO FAVORABLE | FAVORABLE

° D R E— —

Tales indices se muestran en la siguiente tabla:

Curs |Curs
an aron

Incidencia del dominio sobre Matematica basica en el aprendizaje |0,36 |0,3
de las Ecuaciones Diferenciales Ordinarias.

La incidencia del dominio sobre célculo diferencial e integral en el | 0,47 |0,4
aprendizaje de las Ecuaciones Diferenciales Ordinarias.

La incidencia de la bibliografia en el aprendizaje de las|0,48 |0,55
Ecuaciones Diferenciales Ordinarias.

La incidencia de la ejercitacion en el aprendizaje de las|0,43 |0,45
Ecuaciones Diferenciales Ordinarias.

La incidencia de los métodos utilizados para impartir la asignatura|0,5 |0,5
en el aprendizaje de las Ecuaciones Diferenciales Ordinarias.

En las valoraciones cualitativas se destacan:

o Ademas de los contenidos de la ensefianza media que aparecen en los test es
necesario tomar en consideracion también a las ecuaciones e identidades
trigonométricas.

o Se reitera que las mayores dificultades que presentaron fueron debido a problemas
con la derivacion y la integracion.

o Las dificultades con los conocimientos relacionados con funciones y sus

propiedades son otros de los problemas que han confrontado los estudiantes.

o Los estudiantes requieren una mayor formaciéon en temas de Analisis matematico
en general.
o Los profesores cubanos sefialan con particular énfasis la falta de desarrollo de

habilidades en la modelacion matematica de los problemas mediante Ecuaciones
Diferenciales Ordinarias.

Los encuestados sugieren:
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o Perfeccionar los métodos de trabajo de los docentes, destacando la necesidad de
utilizar métodos productivos de ensefanza.

o Sobre los métodos de ensefianza se sefala la necesidad de establecer el
intercambio heuristico y las mediaciones necesarias en el proceso de ensefanza-

aprendizaje, logrando el maximo protagonismo de los alumnos en el referido proceso.

o Mejorar la bibliografia, particularmente la relacionada con la ejercitacion.

o Dar mas tiempo a la ejercitacion.

o Plantear mas tareas en clases y para el estudio independiente.

o Orientar y desarrollar desde la clase contenidos relativos a conocimientos de

cursos anteriores sobre tecnicismo algebraico como solucion de ecuaciones, solucién de
sistemas de ecuaciones, propiedades de las funciones, entre otros.

o Ejercitar previo a su aplicacion temas de la asignatura los contenidos relativos a
calculo diferencial e integral utilizados en la resoluciéon de las ecuaciones diferenciales
ordinarias.

o Establecer la relacién entre la teoria de las ecuaciones diferenciales ordinarias y su
aplicacion practica.

o Desarrollar trabajos en equipos como forma de estudiar los contenidos de la
asignatura ecuaciones diferenciales ordinarias.

o Elaborar listas con ejercicios resueltos y propuestos para que los alumnos puedan
estudiar por ellas.

o Que los profesores pertrechen la biblioteca con libros de texto elaborados por ellos
sobre las ecuaciones diferenciales ordinarias.

Conclusiones del diagnéstico:

o La asignatura ecuaciones diferenciales ordinarias. resulta dificil para los
estudiantes en diferentes contextos académicos.

o Temas como el tratamiento de problemas con valor inicial y problemas de contorno
son de un especial nivel de dificultad para estudiantes en Angola y Cuba.

o Existen para los estudiantes angolanos problemas relacionados con la falta de un
adecuado dominio de conocimientos precedentes, particularmente de Matematica Basica
y en temas de Calculo Diferencial e Integral, como calculo de derivadas e integrales de

funciones y el tratamiento a las series numéricas y de potencias, los que constituyen una
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de las principales dificultades que se presentan en el proceso de ensefianza-aprendizaje
de las ecuaciones diferenciales ordinarias la atencion de estos problemas es una
necesidad para atenuar las dificultades del referido proceso.

o Atendiendo a propuestas de los alumnos, la experiencia del investigador y la
necesidad que la Universidad Lueji A'nkonde enfrenta con la bibliografia, en particular la
ESPM, se necesita la elaboracion de materiales bibliograficos que propicien el
aseguramiento del nivel de partida relacionado con las ecuaciones diferenciales ordinarias
y la propuesta en el mismo de colecciones de ejercicios resueltos y propuestos para que
los alumnos puedan estudiar por ellas como una alternativa de solucion del problema
objeto de estudio.

o Con el empleo de tales materiales concebidos desde una estrategia metodoldgica,
es posible orientar y desarrollar desde la clase, contenidos relativos a conocimientos de
cursos anteriores sobre tecnicismo algebraico donde los estudiantes angolanos presentan
dificultades y ejercitar los contenidos relativos a calculo diferencial e integral utilizados en

la resoluciéon de las ecuaciones diferenciales ordinarias.
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Capitulo lll. Propuesta de estrategia metodolégica para el proceso de ensefhanza-
aprendizaje de las ecuaciones diferenciales ordinarias, en la carrera de licenciatura
en educacion Matematica

3.1 Fundamentos generales para el diseiio de la estrategia.

Hablar en términos de estrategia distingue lo global y estable de lo especifico y
circunstancial, de ahi la sabida diferencia de esta con la tactica. La acepcion militar o

econdmica de estos términos ha expresado en una u otra vertiente los objetivos, las

etapas, vias y medios de obtener la victoria o el éxito.

La estrategia presupone una adecuada direccién y una clara definicion de las metas u
objetivos. Todo ello parece justificar la asimilacion del vocablo en el ambito educacional,
es asi que se habla de estrategias pedagdgicas, estrategias didacticas, estrategias
metodoldgicas.

La realidad que se desea transformar es el proceso de ensefianza aprendizaje de las
ecuaciones diferenciales ordinarias, haciendo énfasis en la estructuracion adecuada de
los contenidos previos necesarios, donde constatamos que existen deficiencias, y a la vez
estudiar la manera en que los componentes didacticos y las demas funciones didacticas
del proceso de ensefianza — aprendizaje de las ecuaciones diferenciales ordinarias se
relacionan para contribuir exitosamente al aseguramiento del nivel de partida de las
clases de dicha asignatura, haciendo énfasis en el empleo de un método de ensefanza
mas eficiente y de formas de organizacion y direccidén del proceso docente educativo de
este tema mas adecuadas. Por la necesidad y urgencia de la Escuela Superior

Politécnica de Malanje, el autor de este trabajo desarrolla una estrategia metodoldgica.

Referirse a la intencionalidad de las acciones dirigidas al mejoramiento del aprendizaje de
los/las estudiantes, y el disefio de planes flexibles de accion que guien la seleccion de las
vias mas apropiadas para promover aprendizajes desarrolladores teniendo en cuenta la
diversidad de los protagonistas del proceso de ensefianza-aprendizaje y la diversidad de
los contenidos, procesos y condiciones en que éste transcurre. (Castellanos Simons,
2003).

A continuacién se discierne sobre las estrategias metodoldgicas como resultado cientifico,

para posteriormente tomar partido y proseguir con el disefo de la propuesta concreta.
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El Dr. Gil Alvarez plantea: “Entiéndase por estrategia metodolégica la secuencia légica
que refleja como transcurre el proceso de modificacion de un objeto y que propicia toda
aspiracion maxima, donde se especifica: qué se debe hacer, como se debe actuar y bajo

qué condiciones se establece toda relacién”.(Gil Alvarez, 2003, p. 25).

Por otra parte, la Dra. Rodriguez del Castillo plante6 en el ano 2004: “Una estrategia
metodologica establece las indicaciones metodoldgicas para estructurar el proceso de
ensefianza-aprendizaje, que se elabora sobre la base de los objetivos que se quieren
lograr, tomando en consideracion los componentes, las leyes y regularidades de este

proceso”. (Rodriguez del Castillo, 2004 p.43).

Sin embargo, esta misma autora planteé recientemente en el afo 2013: “Es la proyeccion
de un sistema de acciones a corto, mediano y largo plazo que permite la transformacion
de la direccion del proceso de ensefianza aprendizaje tomando como base los métodos y
procedimientos para el logro de los objetivos determinados en un tiempo concreto”
(Rodriguez del Castillo, 2013 p.29).

A partir de las definiciones ofrecidas por estos autores sobre el resultado cientifico:
estrategia metodologica, en la presente tesis se asume esta propuesta transformadora de
la realidad educativa, acogiendo como definicion, la ultima de las ofrecidas, pues
responde a los intereses del autor de lograr una transformacién del objeto de estudio en

un corto plazo.

En general, en las investigaciones pedagdgicas existen fronteras difusas entre las
propuestas didacticas y las metodoldgicas, pues existe un complemento no contradictorio
entre ambas, ya que persiguen una articulacion coherente entre los componentes del
proceso de ensefianza-aprendizaje: objetivo, contenido, método, medio, evaluacion,
formas de organizacion; no obstante, se destaca el hecho de que en las estrategias
metodoldgicas se hace énfasis en el perfeccionamiento del método de ensenanza y las

técnicas y procedimientos que estos traen aparejados.

El diagnéstico realizado mostré que los componentes didacticos: objetivo y contenido se
manifiestan adecuadamente en la practica educativa analizada, no obstante, el empleo de

los medios, como soporte material de los métodos si han tenido dificultades, a la vez que
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existen muchas potencialidades de mejora para el empleo de los métodos de ensehanza

al impartir los contenidos de las ecuaciones diferenciales ordinarias.

Por otra parte, el aseguramiento del nivel de partida en las clases de ecuaciones
diferenciales ordinarias analizadas, es una de las funciones didacticas del proceso de
ensefianza — aprendizaje mas afectadas, y perfeccionando el método de ensefanza, se
puede contribuir al logro de dicha funcidén didactica. Esto se ilustra con el siguiente
ejemplo: los alumnos presentan dificultades al resolver ecuaciones cuadraticas, cubicas,
exponenciales, trigonométricas, etcétera y otras que son fundamentales para tener éxito
al resolver las ecuaciones diferenciales ordinarias. Para contribuir a resolver estas
dificultades, se pueden buscar nuevos métodos y nuevos procedimientos para contribuir a

garantizar verdaderamente el nivel de partida necesario para abordar el nuevo contenido.

Otra razon por cual la estrategia planteada es metodologica se debe a la esencia de la
estructura que es concebida, donde sus etapas van mas a la transformacion del método
de ensefianza, por ejemplo, la segunda etapa “Planeacién” esta dirigida al profesor, pues
este es quien planea las actividades para los estudiantes, en la tercera etapa “Ejecucion”,
es el profesor quien dirige el proceso de ensefianza - aprendizaje de las ecuaciones
diferenciales ordinarias, por lo que debe hacer énfasis en el empleo del método;
finalmente, la cuarta etapa “Evaluacion” también es realizada por el profesor, pero los
alumnos participan con sus reflexiones y opiniones en escenarios de autoevaluacion,
coevaluacion y héteroevaluacion, todo ello con el propdsito de que el profesor se

retroalimente del proceso y perfeccione el método de ensefianza en caso necesario.

La realidad en que se desenvuelve esta investigacion es una realidad que necesita de
investigaciones para contribuir a solucionar o minimizar los problemas existentes y
detectados por el autor en el estudio exploratorio, o sea, la Escuela Superior Politécnica
de Malanje, necesita de trabajos que disefien e implementen un sistema de acciones, no
de largo plazo, sino mas de corto plazo, que contribuya a transformar positivamente el

objeto de estudio formulado.

Realizando una sintesis de las ideas esbozadas hasta el momento se pueden plantear
como razones esenciales, que aportan un caracter metodoldgico a la estrategia, las

siguientes:
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e Considera lo metodolégico como una integracion de todos los componentes del
proceso de ensefianza aprendizaje alrededor del método como categoria central en
la direccion del aprendizaje (Majmutov, M. |, 1983, Gonzalez Abreu, J. L. 2009,
p.62).

e Dimensiona el papel del profesor como sujeto en la direccién del aprendizaje a
partir de una adecuada concepcion, direccidn y regulacion del proceso de
ensefianza aprendizaje, lo que garantiza una premisa para extrapolar esa funcion a
los estudiantes.

e Precisa la vinculacién entre métodos, medios y procedimientos que emplean el
docente y los estudiantes en su interrelacion durante el proceso, haciendo énfasis
en la labor facilitadora del primero.

e Ofrece un proceder general para que el docente estructure, ejecute y controle las
acciones de ensefanza aprendizaje de las ecuaciones diferenciales ordinarias,
basadas en procedimientos y medios que los estudiantes hacen suyos al tener en
cuenta su nivel de partida como condicion basica del aprendizaje en los

momentos actuales: garantizar una adecuada orientacion.

De hecho la estrategia metodoldgica que se propone tiene como objetivo: Transformar la
realidad actual de los estudiantes angolanos de la Escuela Superior Politécnica de
Malanje en cuanto a los requisitos necesarios para enfrentar el estudio de las ecuaciones
diferenciales ordinarias a fin de mejorar el proceso de ensefanza-aprendizaje de esta

asignatura.

No existe una estrategia Unica, ya que multiples pueden ser los enfoques, los objetivos,
las formas y las condiciones objetivas y subjetivas. Aunque una estrategia definida
adecuadamente puede garantizar el éxito esperado con diferentes variantes o alternativas

tacticas.

Las estrategias varian de acuerdo a la situacién concreta, ellas ofrecen un conjunto de
alternativas que es dirigir el sistema de conocimientos y el sistema de habilidades
previstos en los programas. Se debe utilizar una estrategia que propicie el aprendizaje
productivo y creador, hay que partir del conocimiento, del nivel de preparacion y desarrollo

de cada alumno.
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Ante la realidad angolana, la atencion a una gran diversidad de factores hace dificil el
proceso de determinar regularidades para desarrollar las estrategias metodoldgicas,
porque los resultados docentes y la calidad de la educacion forman parte de lo que el
marxismo llama superestructura de la sociedad y no pueden aislarse de las condiciones
histéricas, econdmicas y sociales de un pais, que en el caso de Angola estdn marcados

por:

1. Una guerra que con momentos de calma relativa y otros de recrudecimiento de las
acciones armadas durd hasta ahora apenas 11 afos cuando en el 2002, se establece
la paz.

2. La mayoria de los estudiantes de nuestra universidad nacieron, crecieron y estudiaron
en escuela que se encontraban en ese ambiente, afectado por un largo conflicto

armado con un fuerte impacto en la sociedad.

No obstante, es necesario iniciar el perfeccionamiento de la ensefianza con estrategias
sustentadas en los principios basicos de la Didactica, partiendo de que todos sus

principios son validos en toda estrategia.

Estos principios pedagogicos tienen su base en los principios y leyes descubiertas acerca
del papel de la practica en la personalidad, la influencia del hombre sobre la naturaleza, la
relacion de la educacién con la practica social y la funcidén del colectivo en la formacién de

las cualidades de la personalidad.

Los principios de la educacién reflejan el fin y los objetivos que rigen esta, por lo que
constituyen ideas rectoras, postulados generales de obligatorio cumplimiento que
condicionan el proceso pedagdgico. Determinan entonces, el contenido, la direccién y la

organizacién de la educacion.

Un elemento importante a considerar en el disefio de la estrategia metodologica que se
propone es el aseguramiento del nivel de partida como via para mitigar los problemas de
aprendizaje que presentan nuestros alumnos como consecuencia principalmente de las
situaciones econdmicas, politicas y sociales anteriormente enumeradas; al respecto en el
curso “Estrategias y estilos de aprendizaje para la comprension textual, la formacion de
conceptos y la resolucién de problemas en la secundaria basica” desarrollado en el

Congreso Pedagogia 2007 se plantea: “Todo lo sefialado apunta que la estrategia que se
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asuma debe iniciar con el aseguramiento del nivel de partida y la motivacion de los
alumnos hacia el aprendizaje del concepto, una vez que esto se ha logrado, es factible
tratar de que los discentes construyan sus propias estrategias a partir de los

procedimientos que va presentando el profesor.”(Garcia Ruiz, 2007, p.37).

Sobre este particular en el curso numero 40 impartido en Pedagogia 2005 se expresa: “El
aseguramiento del nivel de partida se realiza a lo largo de toda la clase en funcion de las
necesidades de los alumnos para resolver los ejercicios o problemas, debe dejar de ser
un momento en el que sdélo el profesor recuerda al inicio de la clase las condiciones
previas necesarias, para estimular al estudiante al reconocimiento de cuales conceptos,
teoremas, relaciones o procedimientos que necesita para poder actuar, lo que debe
suceder en el momento en que se enfrenta a la busqueda de soluciones para que
realmente identifique lo que necesita (si lo domina o no), que tenga significacion para la
nueva materia de ensenanza y aprendizaje y no se le quite su responsabilidad en la

reproduccion y aplicacion de los conocimientos anteriores.”(Ferrer Vicente, 2005).
El doctor Wolfgang Zillmer precisa que:
“El aseguramiento del nivel de partida significa poner a disposicion del alumno:

1. Las condiciones previas generales: Estas condiciones abarcan propiedades de la
personalidad del alumno que no son especificas para la ensefianza de la Matematica y
condiciones previas tipicas para la ensehanza de esta asignatura en general, pero no

especificas de un complejo de materia determinado.

Las condiciones previas generales comprenden habilidades fundamentales como la
habilidad para la lectura, actitudes positivas en el aprendizaje, habitos y actitudes ante

el trabajo, conducta colectiva, etc.

Las condiciones previas tipicas para esta asignatura comprenden el dominio de las
técnicas fundamentales de trabajo (por ejemplo, con el compas, la tabla, el libro de
texto), un cierto nivel de desarrollo en el pensamiento l|ogico, determinadas
capacidades y habilidades en el trabajo en la Matematica (por ejemplo en la solucion
de ejercicios) actitudes positivas con respecto a la asignatura, y la voluntad de lograr

resultados buenos en la ensefanza de la Matematica.

49



Tiene que trabajarse un largo periodo de tiempo para que los alumnos asimilen las

condiciones previas; en breve tiempo es apenas posible alcanzar estas condiciones.

2. El saber y el poder especificos y necesarios: Este saber y el poder se refiere a un
determinado complejo de materia que debe tratarse. Esto puede lograrse teniendo en
cuenta: qué pertenece al saber y poder especificos y necesarios; qué existe realmente

y cOmo es posible reactivar el saber y poder necesarios.

Primeramente el profesor debe averiguar precisamente el saber y poder necesarios y

objetivos, partiendo de las exigencias del nuevo complejo de materia. El puede realizar
esto mediante un analisis exacto del programa de ensefianza; ademas debe auxiliarse
con el libro de texto y la guia para el profesor, y apoyarse en sus propias experiencias.
Asi, el profesor conoce la distribucidn del complejo de materia y puede concretar en lo

esencial.

En segundo lugar el profesor debe informarse sobre qué saber y poder poseen sus
alumnos. El puede realizar esto mediante controles orales o escritos, quizas en forma de

ejercicios diarios, y a través de observaciones que él haga en el transcurso de la clase.

Por ultimo el profesor debe crear las condiciones previas a través de la reactivacion de los
conocimientos, capacidades y habilidades. Para ello hay dos posibilidades: la reactivaciéon

explicita y la implicita.

Reactivacion explicita | Reactivacion implicita
Especialmente efectiva para:

Alumnos con bajos rendimientos Alumnos con altos rendimientos

Grados inferiores Grados superiores

Pequenos complejos de materia Mayores complejos de materia

La reactivacion explicita debe efectuarse antes del tratamiento de la nueva unidad.

Utilizando una o varias clases exclusivamente para la recapitulacion y ejercitacion.

La reactivacion implicita se pone a disposicion todas las partes del saber y poder
necesarios en momentos apropiados en relacion con el tratamiento de la nueva
materia...”(Zillmer, 1979, p.56).
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3.2 Fundamentos filosoficos, psicologicos, sociolégicos y pedagodgicos que
fundamentan la propuesta.

El aseguramiento del nivel de partida para el tratamiento de las ecuaciones diferenciales
ordinarias, como uno de los aspectos a tener en cuenta en el tratamiento de la situaciéon
tipica de la ensefianza de la Matematica (tratamiento de conceptos y definiciones,
tratamiento de demostraciones, tratamiento de algoritmos y cuasi-algoritmos, tratamiento
de problemas), se basa en los mismos fundamentos filosoficos, psicologicos vy
pedagogicos utilizados por la Didactica de la Matematica. Por consiguiente tiene su
fundamento filosofico en el Materialismo Dialéctico e Historico, y particularmente en la
Teoria del Conocimiento, la cual estd basada en los dos aspectos del problema
fundamental de la Filosofia: la fuente del conocimiento es la realidad objetiva, que existe y
existio siempre, fuera e independientemente de la conciencia del hombre; y el mundo es
cognoscible, no existen cosas incognoscibles, sino cosas todavia por conocer. Estos
elementos constituyen, a su vez, el sustento filosofico de la estrategia metodologica que

se propone.

"En la teoria del conocimiento, como en todos los otros caminos de las ciencias, hay que
razonar con dialéctica, o sea, no suponer jamas que nuestro conocimiento es acabado e
inmutable, sino indagar de qué manera el conocimiento nace de la ignorancia, de qué
manera el conocimiento incompleto e inexacto llega a ser mas completo y mas exacto"
(Lenin, V.I; 1976; p.90).

Un ejemplo de esta afirmacion se da en contexto de nuestros alumnos cuando al enfrentar
un problema de ecuacion diferencial ordinaria que se reduce a calcular una integral, su
desconocimiento del método para resolverla no le permite seguir adelante o lo conduce al
fracaso, en ese caso debe buscar alternativas para su aprendizaje, las que en los
momentos actuales le resulta dificil, por lo que una alternativa para facilitarle esa

busqueda es el folleto que constituye el sustento material de la estrategia propuesta.

En este marco, el conocimiento se concibe como un proceso histérico-social de la
actividad humana, orientado a reflejar la realidad objetiva en la mente del hombre. El
conocimiento es posible gracias a la actividad cognoscitiva, es decir, "la actividad que va

mas alla de la simple actividad practica del hombre y su objetivo esencial es el
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conocimiento de las propiedades y relaciones de los hechos y fendmenos del mundo
circundante" (Colectivo. (1989); p.179). De ahi la importancia de la aplicaciéon de las
ecuaciones diferenciales ordinarias a situaciones tomadas de la realidad objetiva y el
planteamiento de ejercicios similares a los que permiten resolver tales problema en el
proceso de reactivacion de los conocimientos que constituyen el nivel de partida para el

estudio de las Ecuacion Diferenciales Ordinarias.

Al asumir el marxismo-leninismo como enfoque filosofico de la investigacion, el enfoque
sociologico se subordina al mismo y en consecuencia se asume que la educacion se
relaciona intimamente con la politica, la economia, el derecho, el medio ambiente, la
comunicacion social y la cultura, en una interrelacion dialéctica, pues la educacion resulta
condicionada por estas esferas sociales, pero a su vez, es condicionante de su
proyeccion futura. Por eso, la educacién resulta un fendmeno social determinado y

determinante a la vez.

Por la concepcién antes mencionada es que se ha insistido por un lado en valorar las
particularidades del desarrollo de la educaciéon en las condiciones de Angola tal es lo
expresado al valorar el trasfondo sociales de dificultades que presentan los alumnos con
el aseguramiento del nivel de partida para asimilar los contenidos de las ecuaciones
diferenciales ordinarias, pero por otro lado se asume el rol protagénico de la educacién
como fendmeno social determinante que puede incidir y cambiar la realidad actual de
Angola y por ellos es posible buscar alternativas para resolver los problemas existentes

como es esta estrategia metodoldgica.

Siguiendo una concepcion socioldégica marxista se parte de que la educacion escolarizada
- de la que se ocupa la pedagogia - tiene que vincularse estrechamente con los demas
agentes educativos de la sociedad: la familia, la comunidad, las organizaciones
productivas, sociales, politicas y culturales, asi como, con los medios masivos de

comunicacion.

Asumiendo esta concepcidn, el desarrollo del individuo bajo la influencia de la educacion y
el medio tiene lugar - por su contenido social - como una unidad dialéctica entre la
objetivacion (materializacién) y la subjetivacion (asimilacion) de los contenidos sociales.

De esta forma, los individuos se convierten en personalidades que entablan - por medio
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de sus actividades y de la comunicacién - relaciones historicas concretas, entre si y con
los objetos y sujetos de la cultura. Por tanto, es necesario apreciar la unidad dialéctica

entre la socializacion y la individualizacion.

Lo anterior se pone de manifiesto en las distintas etapas de la estrategia referidas en el
siguiente epigrafe, pero muy en particular en la evaluacion donde se toma en
consideracion la autoevaluacion de los alumnos, la coevaluacion y las valoraciones y
criticas que ellos hacen al propio proceso de ensefianza del que ha sido objeto, esta es
una forma de darle un rol protagénico al alumno porque un individuo podra ser mas
original cuanto mas completa sea su asimilacion de los contenidos sociales (a través del
proceso de ensefanza-aprendizaje de las ecuaciones diferenciales ordinarias en esto
caso) y una sociedades tanto mas completa cuando mas originalidad produce en cada
individuo (resultados del proceso de ensefianza-aprendizaje de las ecuaciones

diferenciales ordinarias incluyendo su capacidad critica y autocritica).

Por otro lado la estrategia propuesta para el aseguramiento del nivel de partida de
contenidos relacionados con las ecuaciones diferenciales ordinarias se rige por las leyes

de la Didéactica, planteadas por Alvarez, C. (1998), es decir:

Primera ley de la Didactica: Ley de las relaciones del proceso docente-educativo en el
contexto social, o "la escuela en la vida", lo cual se evidencia en los planteamientos
realizados respecto a la necesidad de tomar en consideracion las situaciones propias del
contexto angolano a la hora de realizar el diagndstico de los alumnos y al trazar las

estrategias para resolver los problemas que se detecten a alla.

Segunda ley de la Didactica: Ley de las relaciones internas entre los componentes del

proceso docente-educativo, o "la educacion a través de la instruccion”, lo que se
manifiesta en la concepcion de tomar en consideracion en el diagnodstico y tratamiento del
aseguramiento del nivel de partida no sélo los aspectos relativos a contenidos especificos
de la Matematica, sino también lo que el doctor Zillmer llama condiciones previas

generales.

Desde el punto de vista psicologico, el aseguramiento de nivel de partida para el
tratamiento de las ecuaciones diferenciales ordinarias se fundamenta teéricamente en los

aportes de diferentes especialistas cuyos trabajos se inscriben en la Escuela Histoérico-
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Cultural. De manera especial se retoman los postulados de la teoria de la actividad
desarrollada fundamentalmente por Leontiev, A.N. (1979; 1982) y abordada ademas por
Vigotsky, L.S. (1982); Rubinstein, S.L. (1986); Galperin, P. (1987); Talizina, N. (1988) y
otros. En esta teoria se parte de la premisa general de que el conocimiento es posible

gracias a la actividad y la comunicacion.

Llamamos actividad a "aquel proceso mediante el cual el individuo, respondiendo a sus
necesidades, se relaciona con la realidad, adoptando determinada actitud hacia la misma"
(Gonzalez, V. y otros 1995; p. 91).

El objeto de la actividad es precisamente su motivo (material o ideal) y responde a la
necesidad del sujeto. La actividad transcurre mediante diferentes procesos que el hombre
realiza, orientado por los fines u objetivos que espera alcanzar con su ejecucion, en forma

consciente y regulada.

En el caso del aseguramiento del nivel de partida, el dominio de estos contenidos
constituye una necesidad para los alumnos a fin de poder vencer los referidos a las
ecuaciones diferenciales ordinarias, esta necesidad se convierte en motivacion al
encontrar en la estrategia propuesta y el folleto de ejercicios que la sustenta una

alternativa de solucién a una deficiencia de la que no siempre es de su responsabilidad.

Las actividades de resolver problemas de las ecuaciones diferenciales ordinarias como
todas, se ejecutan mediante acciones, pues éstas constituyen representaciones
anticipadas de lo que se espera alcanzar con ellas. Es decir, "las acciones constituyen

procesos subordinados a objetivos o fines conscientes"(Gonzalez, V. y otros. 1995, p.92).

Segun Rubinstein, S.L.(1966), el proceso mental es un acto regulado y orientado
conscientemente hacia la solucion de una determinada tarea o un determinado problema,
y esta por tanto, vinculado a la practica y a toda la vida psiquica del individuo, como un

sistema de acciones intelectuales.

A su vez, las acciones se sustentan en operaciones, o sea, "en las vias, procedimientos,
meétodos, formas mediante las cuales la accion transcurre" (Gonzalez, V. y otros. 1995;
p.94).En definitiva, las acciones estan subordinadas en el proceso de la actividad, a un

objetivo y las operaciones, a las condiciones en que la actividad se desarrolla.
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Por otra parte, "la automatizacion en la ejecucion y regulacion de las operaciones dirigidas
a un fin es lo que llamamos habito" (Gonzalez, V. y otros. 1995, p.107), lo que
necesariamente conduce a determinados cambios en la actividad que realiza la persona.
Sin embargo, las habilidades "constituyen el dominio de acciones (psiquicas y practicas)

que permiten una regulacion racional de la actividad" (Gonzalez, V. y otros. 1995, p.117).

De esta manera, mientras los habitos se forman por la sistematizacion y automatizacion
de las operaciones, las habilidades se obtienen de la sistematizacion de las acciones
subordinadas a un fin, son conscientes. Esa conciencia de la necesidad de desarrollar las
habilidades necesarias que garanticen el aseguramiento del nivel de partida para el

estudio de las ecuaciones diferenciales ordinarias es la base para lograr ese fin.
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3.3 Modelacion practica de la propuesta.

{
i
DIAGNOSTICO ‘ -

ASEGURAMIENTO DEL NIVEL DE PARTIDA
PARA EL TRATAMIENTO DE LAS EDO

ETAPAS DE UNA ESTRATEGIA METODOLOGICA

| |

Revisiéon de documen
1- Planes de estudio.

. INSTRUMENTACION

{\/\Jj PLANEACION

PLANIFICAR REACTIVACION

2- Programas.
3- Orientaciones

EXPLICITA (RE).Para alumnos

con baios rendimientos

direccion institucional.

PLANIFICAR REACTIVACION
IMPLICITA (RI).Para

alumnos con altos

metodoldgicas.
4- Orientaciones de la

v

Determinar:

e Nivel de aspiracion
social.

e Condiciones previas
generales.

e Condiciones previas
para la ensefianza de
la Matemadtica en
general.

e Elsabery el poder
especificos y

necesarios para el
estudio de las (EDO).

Elaborar Instrumentos de ;
diagnéstico.

valorar resultados sobre
habilidades generales y
especificas necesarias para
el estudio de las (EDO).

|
|
Aplicar instrumentos y 1

Observar el comportamiento
de los alumnos y valorar el
nivel alcanzado en las
habilidades necesarias para
el estudio de las (EDO).

PLANIFICAR EL USO
DEUN FOLLETO CON
CONTENIDOSTEORICO-
PRACTICOS Y
EJERCICIOS SOBRE
(EDO) Y
ASEGURAMIENTO DEL
NIVEL DE PARTIDA

' EVALUACION

Comparar los resultados
parciales y finales de los
alumnos con el diagnéstico
inicial

La autoevaluacion de los
alumnos.

respecto a los materiales
utilizados y
empleados.

los métodos

Las valoraciones de la

La coevaluacion.
Los criterios de los alumnos
institucion. I

DESARROLLO DE LAS
ACTIVIDADES PLANIFICADAS,
ENTRE LAS QUE SE DESTACAN:

Actividades extraescolares (RE)

Actividades en la clase (RI)

Orientacion del estudio
independiente basado en el

Orientacidn del uso del folleto
segun sus necesidades para el de
aprendizaje de los alumnos (RI)
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En el esquema anterior se destacan cuatro etapas perfectamente definidas:
Etapa de diagnéstico.
Etapa de planeacion
Etapa de instrumentacion
Etapa de evaluacion

Etapa de diagndstico: Esta etapa se caracteriza por el diagnéstico integral de los

alumnos y el medio en el que se desarrollan, por eso es necesario realizar un
estudio de los documentos que norman el trabajo de la institucién donde estudian

los alumnos, entre estos documentos se destacan:
Los planes de estudio.

Los programas de asignaturas y disciplinas.

Las orientaciones metodologicas.

Otras orientaciones de la direccién institucional.
Los libros de textos existentes.

Las tendencias internacionales de la ensefanza.

El estudio de esta documentacion permite determinar:

El nivel de aspiracién social: Constituye el primer aspecto que se debe tener en
cuenta en un diagnéstico, la educacion en todo sistema, estado o institucion tiene
un nivel de aspiracion respecto a la formacién de las nuevas generaciones y en el
caso de la Educacion Superior respecto al egresado de cada carrera en funcién del

perfil del profesional.

Las condiciones previas generales: Se refiere en este caso a la determinacion
mediante la indagacion sobre el comportamiento de los alumnos atendiendo a
distintos indicadores, entre los que se destacan: la motivacion y nivel de
satisfaccion del alumno; nivel logrado en la apropiacion del contenido antecedente;
operaciones del pensamiento (analisis, sintesis, comparacién, abstraccion y

generalizacion); sus habilidades lectoras e interpretativa, las habilidades
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intelectuales (solucion de problemas, valoracion, argumentacién, entre otras),
habilidades de planificacion, control y valoracion de la actividad de aprendizaje; el
desarrollo de normas de conducta, cualidades y valores, asi como se comunica y

relaciona con los demas.

e Las condiciones previas tipicas para la ensehanza de la Matematica en general. La
primera de estas condiciones debe dirigirse a indagar como estudiar Matematica y
en particular el rol que juega en ese estudio las definiciones, los axiomas, los
teoremas, los algoritmos, por solo sefalar los mas significativos, pero la
Matematica en general requiere el empleo de determinadas técnicas tales como el
manejo de tablas, el uso adecuado del libro de texto atendiendo a su estructura, el
desarrollo del pensamiento loégico, en especial el inductivo-deductivo y el
generalizador, la interpretacion y aplicacion de férmulas y algoritmos, Ia
interpretacion de graficos, la capacidad para resolver problemas, la actitudes
positivas con respecto a la asignatura, y la constancia y voluntad para estudiar la
asignatura y lograr buenos resultados, los que deben incluirse en un diagnéstico si

realmente se desea tener elementos para orientar el trabajo de los alumnos.

e El saber y el poder especificos y necesarios para el tratamiento de las ecuaciones
diferenciales ordinarias. Estos indicadores resultan mas facil de determinar y se
corresponden con los contenidos de la Matematica de la escuela media
(ecuaciones, sistemas de ecuaciones, funciones elementales, etc.) y de los inicios
del Analisis Matematico (limite y continuidad, derivacion, integracion, series, entre
otros) que generalmente constituyen barreras para el desarrollo exitoso de los

cursos de ecuaciones diferenciales ordinarias.

e Otros factores que inciden en el proceso de ensehanza-aprendizaje. Aqui es
posible indagar sobre cuestiones puntuales que se presentan en determinada

comunidad educativa y que se considere importante indagar.
De lo expresado se pueden inferir dos conclusiones:

1. El diagndstico al que se hace referencia no es el que se obtiene con una simple
prueba pedagogica, se requiere entre otras cosas una combinacion de técnica que

incluyen:
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e La observacion sistematica del alumno.

e Entrevistas individuales y grupales.

e Encuestas.

e Aplicacion de instrumentos escritos y preguntas orales.

e Estudio de la documentacion escolar (expediente del alumno, examenes

aplicados, resultados de estos examenes).

e Revision de trabajos desarrollados por los alumnos que puede incluir sus

libretas y cuadernos de actividades.
¢ Analisis del comportamiento del alumno en actividades grupales.
e Conocimiento de su situacion familiar y en la comunidad.

2. Aunque el diagnéstico tiene un momento fundamental al iniciar el curso, éste se
mantiene durante mucho mas tiempo, hasta que tanto el profesor como el alumno
conozca sus potencialidades y debilidades y en consecuencia sea posible trazar
estrategias para potenciar la “zona de desarrollo actual” (Vigotski fecha) de cada
estudiante y actuar sobre la “zona de desarrollo proximo del grupo” al que

pertenece y que se desea alcanzar.

Una vez determinado el nivel de aspiracion general y especifico a alcanzar con los
alumnos, se debe pasar a elaborar Instrumentos de diagndstico estos deben responder a
objetivos precisos y con una redaccion tal que no dé lugar a variadas interpretaciones que
son fuentes de equivocos durante la aplicaciéon. Otro aspecto a tener en cuenta en la
elaboracion de los test es que en los mismos se debe solicitar sélo a informacion
indispensable para hacer las valoraciones requeridas, es decir que todo dato debe jugar

un rol importante en el diagndstico.

Al aplicar instrumentos elaborados se debe tener especial cuidado con el ambiente en que
la aplicacion se desarrolla, propiciando un ambiente de confianza y seguridad para los
alumnos de modo que no se vean con la presion de una evaluacion pero que al mismo

tiempo hagan el esfuerzo por demostrar sus conocimientos para no falsear resultados.
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La valoracion adecuada de los resultados del diagndstico resulta de gran importancia, ella
permite al docente tomar decisiones respecto a las particularidades de la estrategia que
se va a adecuar a las necesidades de cada alumno o grupo de estos; pero estas
valoraciones y estrategias carecen de efectividad si no se desarrollan haciendo participe a
los alumnos de un proceso de concientizacion de sus potencialidades y debilidades, asi,
los alumnos no deben ser solo objeto de las estrategias que trace el profesor para lograr
en él un aprendizaje efectivo, también como sujetos deben participar conscientemente en
ese proceso, no soélo haciendo lo que el docente le indique, también deben sugerir las

vias y métodos que mas se adecuen a sus necesidades, ritmos y métodos de estudio.

El ultimo componente del proceso de la etapa de diagndstico se ha identificado con
la observacién y valoracion del comportamiento de los alumnos con el fin de valorar
el nivel alcanzado en las habilidades necesarias para el estudio de las Ecuaciones
Diferenciales Ordinarias; esto esta relacionado con el planteamiento que refiere
que el diagnéstico no es s6lo un momento determinado sino que continua durante
todo el proceso de ensefianza aprendizaje, asi, si a un alumno diagnosticado al
inicio del curso con dificultades en la aplicaciéon del método de integracién por
partes, aunque se le oriente el estudio de determinado epigrafe del folleto de
ejercicios que sirve de apoyo a la estrategia, requiere de la observacién y control
del docente para constatar si ha logrado apropiarse de este conocimiento o si
requiere de otros niveles de ayuda. Ademas, hay elementos del diagndstico que
requieren de la observacibn como pueden ser la actitud ante el estudio, la
constancia y laboriosidad, las facilidades para la interpretacion de textos, la rapidez

de reaccion ante las situaciones polémicas, entre otras.

% Etapa de planeacién: Se ha designado con este nombre la etapa en la que el

docente, con una primera version del diagndstico de los estudiantes se decide a
planificar y orientar tareas a los alumnos para que, a partir de sus potencialidades,
eliminen sus necesidades para enfrentar el estudio de las Ecuaciones Diferenciales

Ordinarias en general o temas especificos.

De un primer analisis el docente puede determinar cuales son los alumnos de bajo

rendimiento y de alto rendimiento en general, esta clasificacion no se corresponde
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necesariamente con los resultados en algun test aplicado; esta clasificacion debe ser el
resultado de una valoracion integral; es posible que un alumno demuestre dificultades con
determinado tema, pero esto no indica que sea de bajo aprovechamiento, porque sus
resultados anteriores y las habilidades que ha demostrado tener, permiten considerarlo

como de alto aprovechamiento.

Los alumnos de bajo aprovechamiento requieren de un tratamiento especial y directo de
sus dificultades, pueden tratarse de alumnos que no vencieron todos los objetivos de
niveles anteriores, o que por determinadas circunstancias han estudiado en centros donde
los docentes no tienen un adecuado nivel aceptable o proceden de zonas del pais con
bajo desarrollo cultural, o son de escasos recursos economicos por lo que han tenido que
alternar su estudio con actividades laborales, en fin, son alumnos que aunque tienen
buenas actitudes ante el estudio no son capaces por si solos vencer las barreras de

aprendizaje que presentan.

Por su parte los de alto aprovechamiento tienen las cualidades necesarias para con soélo
orientaciones del docente vencer las dificultades, aun cuando estas sean de
consideracion. Independiente del tratamiento individual que se dé a uno o a otros, el
empleo del folleto de ejercicios elaborado por el autor de esta tesis juega un papel

estratégico fundamental en el tratamiento de las ecuaciones diferenciales ordinarias.

En el folleto se distinguen dos partes fundamentales; las que tratan temas relacionados
con el nivel de partida necesario para abordar los contenidos relacionados con las
ecuaciones diferenciales ordinarias, los que constituyen el campo de accion de esta tesis
y las dedicadas al tratamiento de las ecuaciones diferenciales ordinarias segun los planes
de estudios de la carrera de Matematica, de la Universidad Lueji A'nkonde, de la Escuela

Superior Politécnica de Malanje en la Republica de Angola.

Con el folleto de ejercicios no se pretende sustituir al libro de texto, él es sélo un medio

para desarrollar la estrategia metodoldgica de esta tesis.
Para el tratamiento de cada tema en el folleto se sigue la siguiente estructura:
Tematica: donde se enuncia el tema a tratar.

Objetivos: se precisan los objetivos a logar con el estudio del tema.
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Elementos tedricos: En este apartado se resumen todos los contenidos tedricos
relacionados con el tema, principalmente las definiciones, los teoremas, las férmulas, las

reglas y los procedimientos de calculo mas utilizados.

Ejemplos resueltos: se dan ejercicios y problemas mas representativos que se tratan en
el tema, la solucion de los mismos se hace con el mayor detalle de explicacion de modo

que el estudiante tenga un patron para guiarse al enfrentar sélo los problemas a resolver.

Ejercicios propuestos: se propone una coleccidn de ejercicios que abarcan las

principales dificultades relacionadas con el tema.

Soluciones y propuestas de soluciones: se muestran las respuestas de los ejercicios 0
la propuesta de cdmo resolverlos y en algunos se dan ambas, para mayor claridad en el

momento en que los alumnos constaten sus respuestas.
Para los temas de ecuaciones diferenciales se incluyen los siguientes epigrafes:

Contenido a tratar en la unidad: en el epigrafe se detallan los contenidos que se

trataran.

Nivel de partida necesario para estudiar la unidad: se especifican los contenidos que

constituyen nivel de partida para estudiar el contenido de la unidad.

Test de autocontrol del nivel de partida: se plantean preguntas relacionadas con el

contenido que constituye el nivel de partida para el estudio de los contenidos de la unidad.

Autoexamen de la unidad: al final del tratamiento de los contenidos se incluye un test
que permite al alumno valorar lo aprendido y como tendencia son planteamientos

generalizadores y conceptuales de lo estudiado.

% Etapa de instrumentacién: En esta etapa se desarrollan las actividades

planificadas, entre las que se destacan:

Las actividades extraescolares: planificadas para alumnos de bajo aprovechamiento

docente y que requieren de especial atencion por parte de los profesores.

Actividades en la clase: se trata de una reactivacién implicita del nivel de partida durante
el desarrollo de la clase, es lo que también se conoce como repaso inmanente

(inseparable, unido, constante) que se realiza al mismo tiempo que se desarrollan las
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otras actividades del tratamiento de la nueva materia, pero que tiene la intencionalidad de

reactivar contenidos relacionados con el nivel de partida.

Orientacion del estudio independiente basado en el diagndstico: se trata de un tratamiento
diferenciado o atencion a la diversidad que el docente orienta desde la clase pero que
tiene un caracter individual y diferenciado segun el diagndstico de cada alumno y que en

este caso debe ir orientado al aseguramiento del nivel de partida.

Orientacion del uso del folleto segun sus necesidades para el de aprendizaje de los
alumnos: esta accion es mas general, y va orientada a todos los estudiantes, centrada en
el folleto como sustento material de la estrategia; orientar a los alumnos para utilizar
eficientemente el folleto en el momento de estudiar debe estar en el centro de la actividad
del docente porque su uso garantiza el éxito del aprendizaje de los alumnos, en él no solo
se ha plasmado lo esencial para estudiar los temas relacionados con ecuacién diferencial
ordinaria, también esta resumido la teoria y la practica del aseguramiento del nivel de

partida necesario para estudiar las ecuaciones diferenciales ordinarias.

# Etapa de evaluacion: esta evaluacion se refiere a la evaluacion de la estrategia,

que indiscutiblemente esta intimamente relacionada con la evaluacion de los
alumnos, pero que debe desarrollarse en todo el transcurso de la aplicacién de la
estrategia y aunque tiene un momento de resumen, no requiere de un instante
preciso en su ejecucion. En ella se emplearan métodos cuantitativos y cualitativos,

porque la evaluacion comprende:

La comparacion de los resultados parciales y finales de los alumnos con el diagndstico
inicial: En este caso es posible que en el diagndstico se hayan utilizados escalas
numeéricas para la calificacion de test y los resultados parciales y finales de los alumnos
también estén expresado en escalas analogas, en este caso es posible hacer tablas,
graficos y hasta utilizar estudios correlacidnales, pero también es posible hacer estudios

cualitativos de la evolucion de los alumnos de un diagndstico inicial a un resultado final.

Las autoevaluaciones de los alumnos: Aunque en ocasiones los docentes desestiman
esta valoracion, cuando se ha educado al colectivo de alumnos en la autovaloracion y la
autocritica como elemento de valoracion de cuanto ha progresado y cuanto le falta para

vencer los objetivos propuesto, la autoevaluacion es un criterio a tener en cuenta,
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especialmente al comparar cdmo se ven los alumnos y cémo los valora el docente, la
coincidencia y discrepancia de estos criterios es también elemento para la autovaloracion
del docente de su trabajo y en este caso de la efectividad de la estrategia, ya que como
se expreso al tratar el diagndstico, las valoraciones deben ser integrales y corresponderse

con el nivel de aspiracién social del egresado.

La coevaluacion: si bien la autocritica es necesaria, la correcta valoracion del otro es
indispensable, no solo desde una critica de sus deficiencias sino también de la valoracion

justa de sus resultados.

Los criterios de los alumnos respecto a los materiales utilizados y los métodos
empleados: el conocimiento de esta valoracion debe ser constante durante todo el curso,
el profesor no puede conducir su estrategia por buen camino desconociendo las
necesidades y valoraciones de los alumnos que son los que mejor pueden valorar cuan

efectivo son los métodos y materiales que se estan utilizando con él.

Las valoraciones de la institucién: aunque se situa al final, esta evaluacién no es
menos importante, la institucion al controlar y fiscalizar los resultados cumple un rol social,
ella es la representante del estado y como tal sus valoraciones son importantes y en

ocasiones fundamentales para valorar el trabajo docente.

La integracion de todas estas valoraciones, constituye en primer lugar el compendio de
varios puntos de vista sobre el trabajo realizado y en segundo lugar un excelente

referente para perfeccionar el trabajo y situar nuevas metas.
3.4 Valoracion a través de criterio de especialistas.

Se seleccionaron diez (10) especialistas para valorar la propuesta a los que se les entrego

la encuesta que aparece en anexo lll los especialistas se caracterizan por:

a. Todos son profesores de Matematica y han impartido o han estado relacionado con el
tratamiento y la aplicacién de las ecuaciones diferenciales.

b. El promedio de afios de experiencia en la profesion es de 30 afnos.

c. 4 son Licenciados en Matematica y 6 en Educacion y Formacion como profesores de

Matematica.
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d. 4 son doctores en Ciencias Matematicas, 3 en Ciencias Pedagodgicas, 3 Master en
Matematica Aplicada.

e. 5tienen la categoria de Profesor Auxiliar y 5 la de Profesor Titular.

f. 7 son profesores de la Universidad Central “Marta Abreu” de Las Villas y tres de la

Universidad de Ciencias Pedagdgicas Félix Varela.
Mas detalles de lo expuesto aparecen en ANEXO |V.
A los especialistas se les indago sobre:

El disefio de investigacion desarrollado.

La propuesta de solucién al problema.

La fundamentacion dada a dicha propuesta.

La pertinencia de la propuesta.

La factibilidad de la propuesta.

La aplicabilidad de la estrategia propuesta a la situacion que se describe de Angola o

en otros contextos.

En las tablas abajo aparecen estos (§§) simbolos que indican la correspondencia del

consenso de los especialistas con la opcién marcada.

La primera parte de la valoracion de la propuesta para los indicadores de la siguiente
tabla se evaluaron en una escala de Muy adecuado (MA), Bastante adecuado (BA),
Adecuado (A), Poco adecuado (PA), Inadecuado (l):

INDIC-1 | La argumentacion de la necesidad de la investigacion.

El disefio de la investigacion (relacion problema, objeto, objetivo,
INDIC-2 | campo de accion)

INDIC- 3 | El sistema de preguntas cientificas y tareas planteadas.

INDIC-4 | Los métodos teodricos utilizados.

INDIC-5 | Los métodos empiricos utilizados.

INDIC-6 | La proyeccion del capitulo uno.

INDIC-7 | El diagndstico realizado.

La proyeccion del capitulo tres en funcidn de fundamentar la
INDIC- 8 | estrategia.

INDIC-9 | La concepcion de la estrategia.

INDIC- 10 | La modelacion de la estrategia.

INDIC- 11 | La descripcién de la estrategia

INDIC-12 | La concepcion del folleto de ejercicios
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Como resultados hubo una comunidad de preferencia entre los especialistas dado por el

criterio de concordancia de Kendall segun se muestra en la siguiente tabla:

COEFICIENTE DE

CONCORDANCIA DE |[VALOR S2/CHI S2/CHI

CONCORDANCIA ALFA N-1 GL | (TABLAS) (CALCULADO)

0,356083916 0,05 11 0,999999999 |39,16923077
0,01 11 19,67513757

Se rechaza la hipétesis nula (HO) de que no existe comunidad de preferencia entre los
especialistas para un nivel de significacién de 0,05.
Se rechaza la hipoétesis nula (HO) de que no existe comunidad de preferencia entre los
especialistas para un nivel de significacién de 0,01
La frecuencia por indicadores se muestra en la siguiente grafica, donde predomina el

criterio de Muy Adecuado y Bastante Adecuado.
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En correspondencia con este grafico n°1 de frecuencias, el consenso de los especialistas

se muestra en la siguiente tabla n°1:
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CONSENSO DE LOS ESPECIALISTAS
IN|PA|A|BA MA

INDIC- 1 SRRRRRRRRE

INDIC- 2 §888888888
INDIC- 3 §588888888
INDIC- 4 §588888888
INDIC- 5 §888888888
INDIC- 6 §555888888

INDIC- 7 §588888888
INDIC- 8 §555888888

INDIC- 9 R RRRRRRRRR]
INDIC- 10 §§58888888
INDIC- 11 §588888888
INDIC- 12 §558888888

La tabla n°1 permite constatar la evaluacion de Muy Adecuado en 9 de los 12 indicadores
y de Bastante Adecuado en 3. El indice? por cada indicador se muestra en la siguiente

grafica n°2 donde se puede apreciar con mayor precision este consenso.

Indices porindicadores

2

0,94 [\
0,92

\

0,90

0,88

A
//\/

Titulo del eje

0,86 ./

0,84

0,82

0,80

1 2 ‘

3

10 11 12

——indice| 0,860

0,940 \ 0,900

0,920

0,940

0,860 | 0,860 | 0,800

0,860

0,88 | 0,920 | 0,900

2 El indice por indicadores se obtiene de dividir la suma de los valores correspondientes a las valoraciones dadas por
los pacientes (o especialistas) entre el maximo valor posible a alcanzar (50 en este caso dado que al tener 10
especialistas y ser 5 el valor asignado al mayor valor de escala (muy adecuado) se tiene:10x 5 = 50) este indicador
tiene la ventaja de dar siempre un valor entre cero y uno y por tanto facil de representar y visualizar como indicador

de la valoracion dada por los especialistas.
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Como puede observarse, estos indices varian entre 0,8 y 0,94 lo que indica una alta
valoracion por parte de los especialistas. En cuanto al indicador 8, los especialistas dieron

sugerencias relativas a:

e Tomar en consideracion la necesaria superacion de los profesores, no soélo en las
ecuaciones diferenciales ordinarias también en Algebra y Analisis Matematico y el uso
de paquetes como el Mathematica.

e Eliminar la cuarta interrogante.

Con un indice analogo al anterior también se estudié el comportamiento de las respuestas

de los especialistas que se muestra en la grafica n° 3.

AN
RS AV

0,551‘2‘3|4‘5‘6‘7‘8‘9‘1D
—indice| 0,8667 | 0,9500 | 0,6500 | 0,9333 | 0,8500  0,9333 | 0,8833 | 0,9333 | 0,9333 | 0,9333 |

Estos indices varian entre 0,65 y 0,93; las opiniones del especialista numero 3 estuvieron

dirigidas principalmente a:

e La necesidad de ampliar muestra.

¢ No limitar aplicacion a la universidad del autor.
e Valorar el empleo de la estrategia en otras asignaturas.
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La segunda parte de la encuesta indaga con mas precision sobre la pertinencia,
factibilidad y la aplicabilidad de la estrategia propuesta, particularizando en aspectos
puntuales como se puede observar en el grafico n°4 de frecuencias y en la tabla n°2 de
consenso de los especialistas:
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CONSENSO DE LOS ESPECIALISTAS
...8 9 10
La estrategia en general. §8858588888
el diagnéstico. §558888888
Pertinencia |12 planeacion. §858858888
dela  felfolleto. §§88858888
concepcion
de: el trabajo con el folleto. §885588888
la instrumentacion. §885588888
la evaluacion. §§§8888888
La estrategia en general. §§85888888
el diagnéstico. §5858888888
Factibilidad |12 planeacion. §855858888
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la evaluacion. §§§8888888
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CONSENSO DE LOS ESPECIALISTAS
...8 9 10
La estrategia en general. §§88888888§
el diagndstico. §588888888
Aplicabilidad | la planeacion. §855588888
Confj; F')ac s, | el folleto. §555555888§
de: el trabajo con el folleto. SRRRRRRRRE
la instrumentacion. §888588888
la evaluacion. §§8888888§

Al igual que en el caso anterior el grafico de los indices da mayor precision a las
valoraciones de los especialistas, asi, aunque la planeacion esta evaluada de “9” en los
tres indicadores, al contextualizarla a la aplicabilidad el consenso de los especialista le da
un indice de 0,84, ademas de lo mencionado en las valoraciones de la primera parte, se

critica que:

e No se menciona el Algebra Lineal como elemento necesario en las ecuaciones
diferenciales ordinarias.

e Se debe proyectar el aseguramiento del nivel de partida del tema de numeros
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Por los especialistas el comportamiento se presenta en la siguiente grafica donde el
especialista vuelve a dar la mas baja valoracion, mientras que los especialistas 6 y 10 que

habian dado altas valoraciones esta vez disminuyen sus indices, aunque no aportan
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nueva valoraciones significativas; es digno de destacar que un especialista da la maxima

valoracion a todos los indicadores.

Indice evaluacion dada por cada experto

N A
N/ \
\/

Y

n'"1‘2‘3|4‘5‘5‘7‘s‘5‘1o|

—indice| 0,8857 | 0,8857 | 0,7952 | 1,0000 | 0,9333 | 0,8476 | 0,9238 | 0,9762 | 0,9286 | 0,8762 |
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Conclusiones

1. En el proceso de ensenanza aprendizaje como tiempo y espacio para la integracion de
la labor de docentes y estudiantes para el logro del aprendizaje de los alumnos se
emplean métodos que dimensionen la apropiacion independiente del saber
matematico y su aplicacién creadora a la practica en la ensefianza y la aplicacion de
las ecuaciones diferenciales ordinarias. Para el estudio del Proceso de ensefanza-
aprendizaje de la ecuacion diferencial ordinarias desde una concepcion dialéctico-
materialista se asume como sustento de esta tesis las concepciones de la teoria del
conocimiento marxista, asi como las sociolégica de la misma corriente filosofica, segun
la cual la educacién se relaciona intimamente con la politica, la economia, el derecho,

el medio ambiente, la comunicacion social y la cultura, en una interrelacion dialéctica.

Se asume como presupuesto de la Psicologia los trabajos que se inscriben en la
Escuela Historico-Cultural de Vigotsky y sus seguidores. Como referente didactico-
metodolégico se asumen los planteamientos del doctor Carlos Alvarez de Zayas y en
lo referido al aseguramiento del nivel de partida se siguen las teorias del doctor
Wolfgang Zillmer y de investigadores cubanos en el campo de la Didactica de la

Matematica como Garcia Ruiz, Ferrer Vicente y Ballester Pedroso.

2. El diagnéstico de la situacion real del problema investigativo constatdé que a los
estudiantes angolanos le resulta dificil el tratamiento de problemas de valor inicial y de
contorno asi como la aplicacion de contenidos precedentes de Matematica Basica,
calculo diferencial, calculo integral y el algebra linear. Mostré también la necesidad de
precisar acciones y estrategias para la labor del docente con las ecuaciones
diferenciales ordinarias en funcién del aprendizaje de los estudiantes partiendo de la
complejidad de estos contenidos la falta de orientaciones metodoldgicas en los

programas y la ausencia de bibliografia mas actualizada.

3. La estrategia metodoldgica propuesta como resultado cientifico de esta investigacion
va dirigida a ofrecer un proceder metodologico para el perfeccionamiento del proceso
de ensefianza-aprendizaje de las ecuaciones diferenciales ordinarias, a fin de que los
docentes cuente con los recursos que les permitan lograr una aprendizaje mas

efectivo del contenido de las ecuaciones diferenciales ordinarias, que va dirigido a los
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estudiantes, ella cuenta con cuatro etapas seleccionadas entre si, el diagndstico,
planeacion, instrumentacion e evaluacién, en que se ilustra su caracter sistémico e

potencializados para el logro del objetivo planteado.

. La evaluacion de la estrategia a partir de lo criterio de especialistas permitio
comprobar su factibilidad reflejada en criterios positivos planteados y que se sintetizan
en la utilidad de la propuesta para perfeccion de tratamiento metodoldgico del
contenido, su rigor cientifico, con asequibilidad y posibilidad de extrapolacién a
contextos diferentes. Resultd significativo el reconocimiento del valor cientifico y

metodoldgico del folleto elaborado como suporte para el abordaje del tema.
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Recomendaciones

1. Aplicar la estrategia y desarrollar las acciones de evaluacion previstas, para que
con criterios cientificos se valoren los resultados y sobre la base de ellos

perfeccionarla en posteriores aplicaciones.

2. A partir del estudio realizado, del consenso de las opiniones de especialistas y de
los resultados que se obtengan en la aplicacion de la estrategia en la practica se

recomienda trazar lineas de investigacion relacionadas con:

a. La elaboracion de un sistema de medios de ensefianza que sirvan de apoyo a la

estrategia.

b. La concepcion de un sistema de superacion para los profesores, que posibilite una

efectiva aplicacion de la estrategia en este u otros contextos similares.
c. El perfeccionamiento del folleto que apoya la estrategia.

d. El desarrollo de un modelo didactico-metodoldgico para la ensefanza de las
ecuaciones diferenciales ordinarias asistidas por computadoras, lo que constituira

el tema de doctorado del autor.
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