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Bogotá, Colombia

2025
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Resumen

El presente trabajo surge a partir de la dificultad que presentan muchos estudiantes para com-

prender y aplicar las ecuaciones diferenciales ordinarias (EDO). Ante esta problemática, se diseñó,

aplicó y evaluó una secuencia didáctica orientada a enriquecer el curso de EDO desde un enfoque

praxeológico, integrando la teoŕıa matemática con aplicaciones contextualizadas en áreas como la

f́ısica y la bioloǵıa. La secuencia se aplicó con estudiantes de quinto semestre del programa de Inge-

nieŕıa de Sistemas de la Universidad de Cundinamarca, sede Ch́ıa. La metodologáıa combinó revisión

documental y aplicación experimental. Se utilizaron instrumentos como cuestionarios diagnósticos y

observación directa. Los resultados evidenciaron un avance significativo en la comprensión y aplica-

ción de las EDO, mejorando el rendimiento académico (de notas entre 0,15 y 4, 0 a un rango de 2,2

a 4,8). Se concluye que una enseñanza contextualizada y activa, favorece el aprendizaje de las EDO

y lo hace más accesible y significativo, incluso para estudiantes con menor preparación matemática.

Palabras clave: ecuaciones diferenciales ordinarias, enseñanza de matemáticas, aprendizaje ac-

tivo, contextualización significativa.

Abstract

This work arises from the difficulty that many engineering students face in understanding and

applying ordinary differential equations (ODE). To address this issue, a didactic sequence was

designed, implemented, and evaluated to enrich the ODE course from a praxeological approach,

integrating mathematical theory with contextualized applications in areas such as physics and bio-

logy. The sequence was applied to fifth-semester students in the Systems Engineering program at

the University of Cundinamarca, Ch́ıa campus. The methodology combined documentary review

and experimental application. Instruments such as diagnostic questionnaires, final assessments, and

direct observation were used. The results showed significant progress in understanding and applying

ODEs, improving academic performance (from grades between 0.15 and 4.0 to a range of 2.2 to 4.8).

It is concluded that contextualized and active teaching enhances the learning of ODE, making them

more accessible and meaningful, even for students with lower mathematical preparation.

Keywords: ordinary differential equations, teaching of mathematics, active learning, meaning

contextualization.
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Caṕıtulo 1

Introducción

En el contexto de la formación en ingenieŕıa, las ecuaciones diferenciales ordinarias (EDO) cons-

tituyen una herramienta fundamental para modelar, analizar y resolver fenómenos f́ısicos, biológicos

y tecnológicos. No obstante, se ha evidenciado que muchos estudiantes de programas como Inge-

nieŕıa de Sistemas presentan dificultades significativas al abordar este tema, especialmente por su

débil dominio de los conceptos básicos del cálculo diferencial e integral. Esta situación genera desmo-

tivación, bajo rendimiento académico y una desconexión entre la teoŕıa matemática y su aplicación

en el mundo real.

La pertinencia de abordar esta problemática radica en la necesidad de ofrecer a los estudiantes

una experiencia de aprendizaje más significativa, que les permita comprender la utilidad de las EDO

y fortalecer sus competencias en el razonamiento matemático. En este sentido, es fundamental di-

señar e implementar estrategias didácticas que vinculen la teoŕıa con contextos reales, fomentando el

pensamiento cŕıtico, la modelación matemática y la resolución de problemas aplicados. El presente

trabajo busca responder a esa necesidad.

El propósito central del estudio es desarrollar, aplicar y validar una secuencia didáctica para la

enseñanza de ecuaciones diferenciales ordinarias, orientada a estudiantes con conocimientos previos

pero limitados en cálculo. Este trabajo se basó en un enfoque praxeológico, que integra el saber

teórico con la práctica contextualizada, para promover una comprensión más profunda y funcional

de los conceptos matemáticos. A través de aplicaciones concretas (como la cáıda libre, el enfriamien-

to térmico y el crecimiento poblacional) se busca mejorar el aprendizaje de las EDO y su valoración

por parte del estudiante.

Metodológicamente, el trabajo se enmarca en un diseño mixto, de tipo documental y experimen-

tal. Se parte de una revisión bibliográfica sobre la enseñanza de las EDO y se diseña una secuencia

que luego se implementa con estudiantes de quinto semestre del programa de Ingenieŕıa de Siste-

mas de la Universidad de Cundinamarca (sede Ch́ıa). La validación se realizó mediante observación

directa, cuestionarios diagnósticos y finales, y recolección de retroalimentación cualitativa de los

participantes.

El documento se organiza en varias secciones. En primer lugar, el caṕıtulo 2 desarrolla el plan-
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teamiento del problema y objetivos que orientan el rumbo del trabajo, se presenta el marco histórico

y epistemológico, en el Caṕıtulo 3, que contextualiza la evolución de las ecuaciones diferenciales y

fundamenta la perspectiva adoptada en la investigación. El caṕıtulo 4 desarrolla el marco discipli-

nar, en el que se abordan los conceptos y fundamentos matemáticos pertinentes, mientras que el

caṕıtulo 5 presenta el marco didáctico, que reúne las teoŕıas pedagógicas y enfoques de enseñanza

que sustentan el trabajo.

Posteriormente el caṕıtulo 6 describe el marco metodológico, detallando el enfoque de investigación,

el diseño, los instrumentos y los procedimientos empleados. El caṕıtulo 7 se dedica al diseño y desa-

rrollo de la secuencia didáctica, en el cual se presenta la secuencia organizada en fases, actividades

y recursos.

En el caṕıtulo 8 se aborda la aplicación y validación de la secuencia, cuyos resultados y análisis

se presentan en el caṕıtulo 9. Finalmente, el caṕıtulo 10 recoge las conclusiones y recomendaciones

orientadas a docentes, investigadores y diseñadores curriculares para fortalecer la enseñanza de las

ecuaciones diferenciales en contextos similares.



Caṕıtulo 2

Planteamiento del problema y

objetivos

2.1. Descripción del contexto educativo

La Universidad de Cundinamarca es una institución pública de educación superior en Colombia,

que se caracteriza por su enfoque en la formación integral de los estudiantes y su compromiso con el

desarrollo regional. Fundada en 1979, tiene como objetivo principal contribuir al progreso académico,

cient́ıfico, cultural y social del Departamento de Cundinamarca y del páıs en general. En los últimos

años, la Universidad de Cundinamarca ha implementado innovaciones pedagógicas, como el Modelo

Educativo Digital Transmoderno (MEDIT), que integra el uso de tecnoloǵıas digitales para mejorar

la enseñanza y el aprendizaje, enfocándose en una formación más flexible y accesible.

“El Modelo Educativo Digital Transmoderno (MEDIT) de la Universidad de Cundinamarca

propone una transformación educativa que va más allá de los enfoques tradicionales, integrando

saberes locales y globales en un enfoque transmoderno. Este modelo destaca por su énfasis en la

formación integral de los estudiantes, enfocándose en el desarrollo de competencias tecnológicas,

éticas y sociales, y promoviendo una educación que responda tanto a las necesidades espećıficas del

contexto local como a los desaf́ıos globales.” Tomado de [1].

“Además, el modelo promueve la integración de tecnoloǵıas digitales (TIC) para facilitar el

aprendizaje y la resolución de problemas reales, destacando la importancia de la ética, el conoci-

miento y la innovación. El MEDIT busca que los estudiantes se conviertan en agentes de cambio,

capaces de enfrentar los retos del siglo xximediante una formación que va más allá de la capacitación

técnica.” Tomado de [1].

El curso de ecuaciones diferenciales va dirigido a estudiantes de quinto semestre de ingenieŕıa

de sistemas, este curso es clave para la formación de futuros ingenieros que necesitan comprender

el comportamiento de sistemas complejos mediante modelos matemáticos y encontrar soluciones a

problemas que vaŕıan con el tiempo.

Como parte de la evaluación del curso, los estudiantes deben desarrollar y presentar un proyecto

final, en el que se integre una aplicación de las ecuaciones diferenciales a un caso concreto de la

ingenieŕıa de sistemas. Esta estrategia busca fortalecer la comprensión teórica y al mismo tiem-

po promover la capacidad de transferencia del conocimiento matemático a situaciones prácticas y

contextos profesionales dando cumplimiento al modelo educativo MEDIT.
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2.2. Dificultades y causas observadas en la enseñanza/aprendizaje

de EDO

En el texto Matemáticas y su didáctica para maestros de Godino, Batanero & Font, ver[7],

haciendo referencia a los principios de la enseñanza de las matemáticas descritos por el NCTM

(2000), plantean que “la enseñanza efectiva de las matemáticas requiere comprensión de lo que los

estudiantes conocen y necesitan aprender, y por tanto les desaf́ıan y apoyan para aprenderlas bien”,

y respecto al aprendizaje afirman: “los estudiantes deben aprender matemáticas comprendiéndolas,

construyendo activamente el nuevo conocimiento a partir de la experiencia y el conocimiento previo”.

La falta de estos principios fundamentales son la principal causa por la que muchos estudiantes,

en distintos niveles de escolaridad, se enfrentan a grandes obstáculos para aprender y consolidar

conceptos nuevos, en especial en el área de las matemáticas.

En la práctica pedagógica a nivel medio y superior, los docentes continuamente evidencian difi-

cultades en algunos estudiantes para comprender los conceptos nuevos que se introducen en la clase

de matemáticas, pero, no es muy común que se cuestionen sobre los conocimientos y experiencias

previas de los estudiantes que pueden originar estos obstáculos. Por ejemplo, es posible que en un

curso de ecuaciones diferenciales ordinarias algunos estudiantes logren resolver mecánicamente una

gran cantidad de ejercicios de rutina, pero no llegan a comprender la naturaleza de la ecuación,

ni dan significado a su solución o aplicación para modelar un problema; porque sus conocimientos

previos acerca de las funciones, la derivada y la integral son muy precarios.

En particular, muchos estudiantes de ingenieŕıa, durante su pregrado, deben tomar un curso de

Ecuaciones Diferenciales Ordinarias y a lo largo de éste, se observan problemas en la comprensión

de la teoŕıa y aplicaciones que se presentan, problema motivado por las carencias en el conocimiento

del cálculo. El curso se limita entonces a resolver mecánicamente una gran cantidad de ejercicios

logrando apenas un aprendizaje operativo sin ningún significado.

Aparte de lo anterior, cuando los estudiantes universitarios inician el curso de ecuaciones di-

ferenciales, el profesor asume que saben o que tienen conocimientos de los temas de matemáticas

básicas y que además saben derivar e integrar, sin embargo, en la práctica se observan vaćıos en

estos conocimientos previos, lo que obliga a que tanto el docente como los estudiantes dediquen una

parte significativa del semestre a la revisión de dichos temas. En este proceso el desarrollo del curso

tiende a centrarse a presentar métodos de resolución de algunos tipos de ecuaciones, pero realmente

no se dedica espacio suficiente a analizar problemas de aplicación en diferentes ciencias, ni a mostrar

algunos aspectos teóricos que le dan sentido a los métodos de resolución. Esta dinámica produce

una gran desmotivación por parte de los discentes y hace que el curso que debeŕıa ser emocionante,

porque se usa todo el poder del cálculo, termina siendo un curso tedioso que ningún profesor quiere

enseñar.

2.3. Pregunta de investigación

Surge entonces el siguiente interrogante:

¿Cómo se puede enriquecer el curso de Ecuaciones Diferenciales Ordinarias de tal manera que

los estudiantes, a pesar de sus pocos conocimientos en cálculo, puedan apreciar la potencia de las

herramientas que se trabajan en él y la importancia en las ciencias de un curso como éste?
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2.4. Objetivos

2.4.1. Objetivo general

Elaborar una secuencia didáctica que desarrolle aspectos teóricos fundamentales de las ecuacio-

nes diferenciales ordinarias que permitan trabajar los métodos de resolución y su aplicación en el

análisis de algunos problemas de otras ciencias.

2.4.2. Objetivos espećıficos

1. Establecer algunos aspectos históricos relacionados con el desarrollo de las ecuaciones diferen-

ciales ordinarias y los problemas de aplicación que motivaron su desarrollo.

2. Identificar elementos claves de la teoŕıa de ecuaciones diferenciales ordinarias y sus aplicaciones

que se desarrollarán en la secuencia didáctica.

3. Analizar algunas aplicaciones de las ecuaciones diferenciales como la cáıda libre, el enfriamiento

térmico y la ecuación loǵıstica.

4. Estructurar la secuencia didáctica y validarla con un grupo de estudiantes de la Universidad de

Cundinamarca sede Ch́ıa.
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Caṕıtulo 3

Marco histórico-epistemológico

3.1. Desarrollo de las EDO en la historia

A continuación, se mencionan algunos de los grandes autores que contribuyeron con el desarrollo

de las ecuaciones diferenciales. Esta información fue tomada de los libros [4, 6, 9].

Las ecuaciones diferenciales ordinarias (EDO) tienen un pasado ligado al estudio de la f́ısica y las

matemáticas. Su inicio no está en una idea matemática abstracta, sino en querer explicar fenómenos

naturales como el andar de las cosas, como el movimiento de los cuerpos, el crecimiento poblacional

o la transferencia de calor. Grandes genios o pensadores de los siglos xvii al xix hicieron crecer esta

idea con problemas reales que eran un reto para entender la ciencia de su tiempo.

El desarrollo de las EDO constituye un hito central en la historia de las matemáticas y la ciencia

moderna, pues ofrecen el lenguaje formal para describir el cambio y la dinámica de los sistemas na-

turales. Su origen no se comprende únicamente desde una perspectiva técnica, sino como el resultado

de una profunda transformación epistemológica: la matematización de la naturaleza, inaugurada en

la época moderna con Galileo Galilei.

En su Diálogo sobre los dos máximos sistemas del mundo ptolemaico y copernicano (1632), ver

[6], Galileo Galilei (1564-1642) no se limita a defender el heliocentrismo, sino que afirma un principio

radical: la naturaleza está escrita en el lenguaje matemático. En palabras del propio Galileo:

“La filosof́ıa está escrita en este grand́ısimo libro que continuamente está abierto ante nuestros

ojos (quiero decir el universo), pero no se puede entender si primero no se aprende a entender la

lengua y a conocer los caracteres en los que está escrito. Está escrito en lenguaje matemático, y sus

caracteres son triángulos, ćırculos y otras figuras geométricas, sin los cuales es imposible entender

una palabra suya; sin estos es un vagar por un oscuro laberinto” (Galilei, 1632, Diálogo, Jornada

Primera).

Galileo, planteó bases para una nueva f́ısica proponiendo, que el movimiento de los cuerpos

obedećıa a leyes naturales que se pod́ıan describir de forma matemática. Aportó evidencias a favor

de la teoŕıa de Copérnico sobre el heliocentrismo, que defend́ıa la idea de que la tierra giraba al-

rededor del sol, lo que causó un distanciamiento entre la iglesia y la ciencia. Aun cuando Galileo
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no formuló ecuaciones diferenciales expĺıcitamente, si fijó la relación entre aceleración constante y

desplazamiento, esto que más tarde impulsaŕıa la labor de Newton. Su énfasis en la experimentación

y la cuantificación fue crucial para que la matemática fuese el lenguaje de la f́ısica.

Este planteamiento inaugura una nueva epistemoloǵıa: comprender los fenómenos f́ısicos signifi-

ca traducirlos a relaciones cuantificables y, en última instancia, a expresiones matemáticas. De este

modo, la preocupación por describir el movimiento y el cambio se convierte en el germen de lo que

posteriormente cristalizaŕıa en las ecuaciones diferenciales.

Con el surgimiento del cálculo infinitesimal en el siglo xvii, de la mano de Isaac Newton (1642 –

1727) y Gottfried Wilhelm Leibniz (1646 –1716), se consolidó el marco conceptual para formalizar el

análisis del cambio. Newton, en sus Philosophiae Naturalis Principia Mathematica (1687), formula

sus tres leyes del movimiento, y en particular la segunda ley,

F = m
d2x

dt2
,

que constituye una EDO de segundo orden. Este principio, que relaciona fuerza, masa y acele-

ración, marca la primera aplicación sistemática de lo que hoy entendemos como EDO al estudio

de la dinámica f́ısica. Newton mismo enfatiza la necesidad de emplear relaciones diferenciales, ver [9]:

“Puesto que las fuerzas se determinan por el cambio de movimiento, y el cambio de movimiento

es proporcional al tiempo, es necesario que la cantidad de cambio de movimiento en un tiempo dado

sea proporcional a la fuerza motriz ” (Newton, 1687, Principia, Libro I, Definición II).

Newton y Leibniz desarrollaron el cálculo diferencial e integral, herramienta esencial para el estu-

dio de las ecuaciones diferenciales. Newton en su más famoso libro Philosophiae Naturalis Principia

Mathematica (1687), ver [9], describió el movimiento planetario y la ley de gravitación universal en

términos de tasas de cambio, lo que hoy se traduce en ecuaciones diferenciales de primer orden en

las formas
dy

dx
= f(x),

dy

dx
= f(y),

dy

dx
= f(x, y).

Aunque Newton trabajó poco en ecuaciones diferenciales en śı, su desarrollo del cálculo dio las

bases para ser aplicadas por Euler. Leibniz fue autodidacta en Matemáticas, la notación actual

de la derivada
(dy
dx

)
y el śımbolo de la integral

(∫
· dx

)
son de su autoŕıa, también descubrió el

método de separación de variables, la reducción de ecuaciones homogéneas a ecuaciones separables

y el procedimiento para resolver ecuaciones lineales de primer orden. Al ser embajador y consejero

de la realeza alemana, viajó mucho y mantuvo una estrecha relación con otros matemáticos como

los hermanos Bernoulli.

Los hermanos Jakob (1654-1705) y Johann (1667-1748) Bernoulli, aplicaron las ideas de Newton

y Leibniz a problemas espećıficos de mecánica y geometŕıa. Johann Bernoulli fue uno de los primeros

en usar el término “ecuación diferencial” y en desarrollar métodos para resolverlas. Daniel Bernoulli

(1700-1782), hijo de Johann, se interesó en las ecuaciones diferenciales parciales y sus aplicaciones,
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en su nombre está la ecuación de Bernoulli en mecánica de fluidos.

Leonhard Euler (1707-1783) es considerado el matemático más grande del siglo xviii, fue alumno

de Johann Bernoulli y amigo de Daniel Bernoulli. Euler se interesó por todas las áreas de las ma-

temáticas y aunque estando ciego por sus últimos 17 años, su ritmo de trabajo no se detuvo.

Formuló problemas de mecánica en lenguaje matemático, identificó la condición para la exactitud

de las ecuaciones diferenciales de primer orden, desarrolló la teoŕıa de los factores de integración,

dio solución a ecuaciones lineales homogéneas y no homogéneas, trabajó series de potencias e hi-

zo importantes contribuciones a las ecuaciones diferenciales parciales y cálculo de variaciones, dio

un paso decisivo al sistematizar los métodos de resolución de ecuaciones diferenciales y proponer

aproximaciones numéricas (como el hoy llamado método de Euler). Su enfoque consolidó a las EDO

como un campo autónomo dentro del análisis matemático, al mismo tiempo que las vinculaba con

problemas concretos de la mecánica, la astronomı́a y la hidráulica.

Más tarde, figuras como Joseph-Louis Lagrange (1736–1813) y Pierre-Simon Laplace (1749–1827)

ampliaron el horizonte de aplicación de las EDO a la mecánica celeste y la teoŕıa de vibraciones,

mostrando cómo estas herramientas matemáticas se hab́ıan convertido en el núcleo de la ciencia

moderna.

Más espećıficamente, Lagrange con su obra Mécanique Analytique (1788), un tratado extenso

de mecánica newtoniana, fue su trabajo más célebre, donde introdujo ecuaciones generales del mo-

vimiento para sistemas dinámicos, conocido hoy como ecuaciones de Lagrange. También demostró

que la solución de una ecuación diferencial ordinaria lineal homogénea de n-ésimo orden es una

combinación lineal de n soluciones linealmente independientes. Lagrange también es conocido por

su trabajo en ecuaciones diferenciales parciales y el cálculo de variaciones.

Además de los anteriores muchos otros matemáticos hicieron contribuciones fundamentales al

desarrollo de las ecuaciones diferenciales. Se destacan Fourier, Picard, Gauss, Cauchy, sus aportes

enriquecieron este campo. Actualmente, el desarrollo computacional ha puesto al alcance la solución

de un gran número de problemas significativos.

3.2. Motivaciones cient́ıficas y algunas aplicaciones

Las ecuaciones diferenciales han sido fundamentales en el desarrollo de las ciencias y la inge-

nieŕıa, proporcionando un marco matemático para describir y entender fenómenos que involucran

cambios en el tiempo o el espacio. A continuación, se describen ciertas motivaciones cient́ıficas y

algunas de las aplicaciones de las ecuaciones diferenciales.

Motivaciones cient́ıficas

Las ecuaciones diferenciales constituyen una de las principales herramientas matemáticas para la

modelación de fenómenos naturales. Permiten describir cómo evolucionan en el tiempo y el espacio

procesos en f́ısica, bioloǵıa, economı́a y muchas otras áreas, estableciendo relaciones entre variables
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y sus tasas de cambio. Gracias a ellas es posible representar con precisión la dinámica de sistemas

tan diversos como el crecimiento de poblaciones, la propagación de sustancias, la oscilación de un

péndulo o la evolución de ecosistemas.

La importancia de las EDO en las ciencias f́ısicas es decisiva, desde las leyes de Newton hasta

la relatividad general, pasando por las ecuaciones de Maxwell. Los modelos más influyentes en la

comprensión del mundo están formulados en términos de ecuaciones diferenciales.

Algunas aplicaciones de las ecuaciones diferenciales

Movimiento de cuerpos: las ecuaciones diferenciales fueron utilizadas inicialmente para describir

el movimiento de los cuerpos en la mecánica clásica. La segunda ley de Newton, F = ma (fuerza

igual a masa por aceleración) constituye una ecuación diferencial que describe cómo cambia la

posición de un objeto con respecto al tiempo bajo la acción de una fuerza. La relación fundamental

se expresa en una ecuación diferencial de segundo orden: m(dx2/dt2) = F . Aqúı, m representa la

masa del cuerpo, x representa su posición, en función del tiempo t, y F es la fuerza aplicada sobre

el cuerpo. Esta ecuación describe el cambio de la velocidad respecto al tiempo (aceleración) de un

cuerpo bajo una fuerza externa. Tomando como referencia [5], de esta relación se pueden derivar

expresiones que nos determinan la velocidad y posición del cuerpo en el instante t. Como F y m

son constantes, aśı mismo a = F/m es constante. Debido a que la aceleración a es la variación de

la velocidad respecto al tiempo t, tenemos la sigueinte ecuación

dv

dt
= a ( donde a es constante).

Calculando la antiderivada en ambos lados de la anterior ecuación, se obtiene que

v(t) =

∫
a dt = at+ C,

donde C es constante. Supongamos que la velocidad v = v0 cuando t = 0. Sustituyendo en la

anterior igualdad t = 0, vemos que C = v0 y aśı

v(t) =
dx

dt
= at+ v0.

Esta expresión nos determina la veolocidad del cuerpo en el instante t. Repetiendo el anterior

procedimiento, hallamos que

x(t) =

∫
v(t) dt =

∫
(at+ v0)dt =

1

2
at2 + v0t+ C1,

donde C1 es constante. Suponiendo que x(0) = x0, la sustitución de t = 0, implica que C1 = x0.

Por tanto,

x(t) =
1

2
at2 + v0t+ x0.

Esta última expresión nos determina la posición del cuerpo en el instante t.
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Movimiento de un objeto bajo la acción de la gravedad: una de las aplicaciones más simples es

el movimiento de un objeto bajo la influencia de la gravedad. La fuerza F es simplemente el peso

W del objeto y la aceleración a es la gravedad g. De este modo, por la segunda ley de Newton

obtenemos que W = mg, lo que nos lleva a la ecuación diferencial

m
d2x

dt2
= −mg,

que describe el movimiento vertical de un objeto bajo la aceleración debida a la gravedad. Si se

toma como referencia el eje Y , entonces la aceleración del cuerpo está dada por

dv

dt
= −g,

y las fórmulas correspondientes a la velocidad y la altura del objeto en el instante t son

v(t) = −gt+ v0,

y(t) = −1

2
gt2 + v0t+ y0,

respectivamente. Tomado de [5].

Termodinámica y difusión: en el estudio de fenómenos como la difusión de calor o la distribución

de part́ıculas en un medio, las ecuaciones diferenciales permiten modelar cómo las variables como

la temperatura o la concentración de part́ıculas cambian con el tiempo y la posición. La ecuación

de calor es un ejemplo clásico de este tipo de modelos, como la ecuación de calor en una dimensión

∂u

∂t
= k

∂2u

∂x2
,

en la cual la variable dependiente u es una función desconocida de x y t, siendo k una constante

positiva dada. Tomado de [5].

Crecimiento poblacional: uno de los primeros modelos en bioloǵıa que usaron ecuaciones dife-

renciales fue el modelo de crecimiento exponencial de poblaciones, como el modelo de Malthus, que

describe cómo una población crece con el tiempo en función de su tasa de crecimiento y tamaño

poblacional. Este modelo es una ecuación diferencial simple, de primer orden.

dN

dt
= rN,

sea N la población y la constante r se denomina razón de crecimiento. Al resolver la ecuación sujeta

a la condición inicial

N(0) = N0

se obtiene

N(t) = N0e
rt
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Tomado de [4].

Circuitos eléctricos: en ingenieŕıa eléctrica, las ecuaciones diferenciales se utilizan para describir

el comportamiento de circuitos eléctricos. Las leyes de Kirchhoff para corrientes y voltajes en un

circuito pueden expresarse mediante ecuaciones diferenciales que permiten entender cómo vaŕıan las

corrientes y los voltajes en función del tiempo.

LQ′′ +RQ′ +
1

C
Q = E(t)

R = resistencia, L = inductancia, C = capacitancia, Q = carga y E = voltaje. Tomado de [5].

Propagación de ondas: las ecuaciones diferenciales también se usan para describir la propagación

de ondas en medios, como las ondas electromagnéticas u ondas acústicas. Las ecuaciones de Maxwell

y las ecuaciones de onda son ejemplos que describen cómo las ondas viajan a través del espacio.

Como ejemplo tenemos la ecuación de onda

a2
∂2u(x, t)

∂x2
=
∂2u(x, t)

∂t2

Tomado de [4].

Economı́a: Las ecuaciones diferenciales también se utilizan en modelos económicos para descri-

bir la variación de precios, la dinámica de la oferta y la demanda, y la distribución del capital.

Los modelos de crecimiento económico o de inflación también pueden ser representados mediante

ecuaciones diferenciales. Por ejemplo el modelo de interés compuesto se representa por la ecuación

diferencial
dS

dt
= rS,

donde S representa la cantidad de dinero acumulado al pasar el tiempo y r es la tasa de interés.

Tomado de [14].

En conclusión las ecuaciones diferenciales surgieron como una herramienta matemática esencial

para modelar y comprender fenómenos de cambio en diversos campos. Desde las primeras aplicacio-

nes en la f́ısica hasta su extensión a otras disciplinas como la bioloǵıa, la economı́a y la ingenieŕıa,

han jugado un papel clave en el avance del conocimiento cient́ıfico. Estas ecuaciones siguen siendo

fundamentales para resolver problemas dinámicos en la ciencia y la tecnoloǵıa.
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Las ecuaciones diferenciales ordinarias (EDO) son ecuaciones que describen cómo cambia una

función en función de su derivada respecto a una variable independiente. Estas ecuaciones son

fundamentales para modelar fenómenos dinámicos en f́ısica, bioloǵıa, economı́a, entre otras ciencias.

El estudio de las EDO abarca desde sus fundamentos teóricos hasta sus aplicaciones prácticas en

diversas disciplinas, y su comprensión es clave para abordar muchos problemas de modelado en el

mundo real. Teniendo de referente los libros [4] [5] y [14], se decribirán los fundamentos de las EDO

aśı:

4.1. Fundamentos teóricos de las EDO

Las ecuaciones diferenciales ordinarias (EDO) son ecuaciones matemáticas que relacionan una

función desconocida con sus derivadas respecto al tiempo o alguna otra variable independiente. Los

fundamentos teóricos de las EDO se basan en una serie de principios y conceptos fundamentales que

permiten describir cómo una cantidad cambia en función de otras, y son esenciales para modelar

fenómenos dinámicos en f́ısica, bioloǵıa, economı́a, y muchas otras disciplinas.

Definición 4.1.1 (Ecuación Diferencial Ordinaria, ver [14]). Una ecuación diferencial ordinaria

(EDO) es una ecuación en la que intervienen derivadas de una o más funciones desconocidas de

una sola variable independiente. Generalmente, una EDO de orden n se expresa como:

F (x, y, y′, y′′, ..., y(n)) = 0

donde y = y(x) es la función desconocida, y′, y′′, ...y(n) son sus derivadas de primer, segundo y hasta

n-ésimo orden y F es una función que puede depender de x y de las variables de y.

4.2. Tipos de ecuaciones y métodos de resolución

Las EDO pueden clasificarse en varios tipos según su orden, linealidad, y la forma de su resolu-

ción.

Tipos de EDO
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EDOs de primer orden: Involucran solo la primera derivada de la función. Ejemplo:

dy

dx
= f(x, y)

EDOs de segundo orden: Involucran hasta la segunda derivada. Ejemplo:

d2y

dx2
+ p(x)

dy

dx
+ q(x)y = g(x)

Lineales y no lineales: Una EDO es lineal si el operador asociado a la ecuación es un operador

lineal. Esto implica que la función desconocida y sus derivadas aparecen sólo con exponente

uno y sin multiplicarse entre śı. En caso contrario, diremos que la EDO es no lineal. Ejemplo:

dy

dx
+ y = senx, es lineal,

dy

dx
+ y2 = 0, es no lineal.

Homogéneas y no homogéneas: Una EDO lineal se dice homogénea si el término independiente

es cero. En caso contrario, se dice que es no homogénea. La primera ecuación del ejemplo

anterior es una EDO lineal no homogénea mientras que la segunda es no lineal homogénea.

EDOs de orden n: En general, una EDO se clasifica por el orden de la derivada de mayor

grado que aparece en ella. Un aspecto importante es que toda EDO lineal de orden n puede

reescribirse como un sistema de n ecuaciones diferenciales de primer orden. Por ejemplo, la

ecuación

dny

dxn
+ an−1(x)

dn−1y

dx(n−1)
+ · · ·+ a2(x)

d2y

dx2
+ a1(x)

dy

dx
+ a0(x)y = g(x),

donde las funciones a0, a1, · · · , an son funciones reales de una variable real, puede escribirse

como el siguiente sistema de n ecuaciones diferenciales de primer orden

y′1 = y2,

y′2 = y3,

...

y′n−1 = yn,

y′n = −a0(x)y1 − a1(x)y2 − · · · − an−1(x)yn + g(x),

con y1 = y, y2 = y′, · · · , yn = y(n−1).

Este procedimiento muestra la estrecha relación entre ecuaciones de orden superior y sistemas

de primer orden, lo cual resulta especialmente útil en el estudio teórico y en la implementación

numérica. En el caso lineal con coeficientes constantes, los sistemas se escriben de forma

compacta como

y′(x) = Ay(x) + g(x),

donde A es una matriz de coeficientes de tamaño n × n y y = (y1, y2, · · · , yn) es un vector
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de n funciones desconocidas y g(x) es el vector (0, 0, · · · , 0, g(x)) donde g(x) es el término

constante.

Métodos de resolución

Métodos anaĺıticos: los métodos anaĺıticos buscan obtener soluciones exactas a las ecua-

ciones diferenciales mediante técnicas algebraicas y de cálculo. Entre los más utilizados se

encuentran:

Separación de variables: se aplica a ecuaciones de primer orden que pueden reescribirse

de la forma
dy

dx
= g(x)h(y),

lo cual permite reorganizar términos y escribir

dy

h(y)
= g(x) dx,

para luego integrar ambos lados. Es un método clásico en problemas de crecimiento poblacional

y leyes de decaimiento.

Integración directa: se emplea en ecuaciones diferenciales simples que se pueden integrar

inmediatamente, por ejemplo, cuando la ecuación ya está expresada como

dy

dx
= f(x).

La solución se obtiene integrando directamente:

y(x) =

∫
f(x) dx+ C.

Método del factor integrante: diseñado para resolver ecuaciones lineales de primer orden

de la forma
dy

dx
+ P (x)y = Q(x).

Consiste en multiplicar la ecuación por una función llamada factor integrante,

µ(x) = e
∫
P (x) dx,

que convierte la ecuación en una derivada exacta y permite resolverla fácilmente.

Método de variación de parámetros: se utiliza en ecuaciones lineales no homogéneas de

segundo orden (y más en general de orden n), como

y′′ + p(x)y′ + q(x)y = g(x).

El método parte de la solución general de la ecuación homogénea asociada y propone va-

riaciones en las constantes de integración para construir una solución particular del sistema

completo. Es un procedimiento más general que el de coeficientes indeterminados, pues no

depende de la forma expĺıcita de g(x).
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Métodos numéricos:

Método de Euler: usando la condición inicial de la solución, podemos conocer la pendiente

de la curva en ese punto (porque la EDO nos dice cómo se comporta la pendiente). A partir de

esa pendiente, trazamos una recta tangente en el punto inicial y avanzamos un pequeño paso

en el eje del tiempo. El valor de la función en ese nuevo punto se toma como una aproximación

de la solución real. Luego repetimos el mismo proceso. En cada paso calculamos la pendiente

usando la EDO, avanzamos otro pequeño paso siguiendo esa pendiente y obtenemos un nuevo

valor aproximado de la solución. De este modo, se construye una sucesión de puntos que

forman una curva poligonal, que imita la trayectoria de la solución exacta de la ecuación

diferencial.

Método de Runge-Kutta: proporciona una aproximación más precisa que la que se obtiene

mediante el método de Euler. Se combinan varias evaluaciones de la pendiente en cada paso.

La nueva aproximación se obtiene como un promedio ponderado de esas pendientes.

Métodos impĺıcitos: adecuados para ecuaciones donde la derivada depende de la variable

dependiente de forma no expĺıcita.

4.3. Aplicaciones en f́ısica y bioloǵıa

Las EDO son ampliamente utilizadas para modelar sistemas dinámicos en diversas áreas de la

ciencia, especialmente en f́ısica y bioloǵıa.

En F́ısica

Mecánica Clásica: las EDO son fundamentales en la descripción del movimiento de los cuerpos.

La segunda ley de Newton

F = ma

puede expresarse como una ecuación diferencial de segundo orden que describe cómo cambia

la posición de un cuerpo bajo la influencia de una fuerza.

Oscilaciones y ondas: la dinámica de sistemas oscilatorios (como un resorte o un péndulo)

puede ser modelada por EDO. Por ejemplo, el movimiento armónico simple está descrito por

la ecuación

m
d2x

dt2
= −kx

que describe la oscilación de un resorte.

Circuitos eléctricos: las ecuaciones diferenciales describen la evolución de la corriente y el

voltaje en circuitos con resistencias, inductores y capacitores.

En Bioloǵıa

Crecimiento de poblaciones: modelos como el modelo loǵıstico utilizan EDO para describir

cómo las poblaciones de organismos crecen en función de los recursos disponibles y la tasa de

natalidad/mortalidad.
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Epidemioloǵıa: las EDO se aplican para modelar la propagación de enfermedades infecciosas,

como en el modelo SIR (susceptibles, infectados, y recuperados), que describe cómo cambian

las cantidades de individuos en cada estado a lo largo del tiempo.

Modelos de interacción celular: en bioloǵıa celular, las EDO se usan para modelar la

interacción entre distintos tipos de células o moléculas en procesos bioqúımicos.

4.4. Teorema de Existencia y Unicidad de Picard

La teoŕıa de ecuaciones diferenciales ordinarias (EDO) se consolidó como una herramienta fun-

damental en el análisis matemático durante los siglos xviii y xix, gracias a las contribuciones de

Newton, Euler, Lagrange y Cauchy. Sin embargo, fue en el siglo xix cuando Émile Picard, ma-

temático francés, estableció uno de los pilares fundamentales de esta teoŕıa: el teorema de existencia

y unicidad para problemas de valor inicial, también conocido como el Teorema de Picard-Lindelöf.

Este resultado formaliza matemáticamente la noción intuitiva de que, bajo ciertas condiciones

razonables, una ecuación diferencial tiene una única solución que parte de un punto dado. Su

demostración se basa en una idea notablemente constructiva: el método de iteraciones sucesivas,

también llamado método de Picard, que aproxima la solución paso a paso y muestra que esta

secuencia converge hacia la solución buscada.

Este teorema muestra cómo la continuidad y la acotación de ciertas funciones no solo asegu-

ran existencia, sino también unicidad, lo que tiene profundas implicaciones tanto teóricas como

aplicadas.

Antes de enunciar y dar un bosquejo de la demostración del Teorema de Picard, probamos el

siguiente lema:

Lema 4.4.1 (Lema de Gronwall). Sea ϕ : [a, b] → [0,∞) una función continua. Supongamos que

existen constantes C ≥ 0 y λ ≥ 0 tales que

ϕ(t) ≤ C + λ

∫ t

a
ϕ(s) ds para todo t ∈ [a, b].

Entonces

ϕ(t) ≤ C eλ(t−a) para todo t ∈ [a, b].

Demostración. Definimos la función auxiliar

ψ(t) = C + λ

∫ t

a
ϕ(s) ds.

Como ϕ(t) ≤ ψ(t), entonces

ψ(t) ≤ C + λ

∫ t

a
ψ(s) ds.

Sea Ψ(t) =
∫ t
a ψ(s) ds, entonces Ψ

′(t) = ψ(t) y

Ψ′(t) ≤ C + λΨ(t).
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Multiplicamos por e−λt

e−λtΨ′(t) ≤ Ce−λt + λe−λtΨ(t).

Entonces,
d

dt

(
e−λtΨ(t)

)
≤ Ce−λt.

Integrando desde a hasta t y usando que Ψ(a) = 0

e−λtΨ(t) ≤ C

∫ t

a
e−λsds =

C

λ
(1− e−λ(t−a)).

Multiplicando por eλt, obtenemos que

Ψ(t) ≤ C

λ

(
1− e−λ(t−a)

)
.

Entonces,

ψ(t) = Ψ′(t) ≤ C + λΨ(t) ≤ Ceλ(t−a).

Finalmente, como ϕ(t) ≤ ψ(t), concluimos que

ϕ(t) ≤ Ceλ(t−a).

Teorema 4.4.2 (Existencia y unicidad de Picard-Lindelöf). Sea f : [a, b] × R −→ R una función

continua tal que:

1. f es continua en un rectángulo R = {(t, y) ∈ R2 : |t− t0| ≤ a, |y − y0| ≤ b}.

2. Existe una constante L > 0 tal que f satisface la condición

|f(t, y1)− f(t, y2)| ≤ L|y1 − y2| para todo (t, y1), (t, y2) ∈ R.

Entonces existe δ > 0 tal que el problema de valor inicial{
y′(t) = f(t, y(t)),

y(t0) = y0,

tiene una única solución en el intervalo [t0 − δ, t0 + δ].

La siguiente es una ilustración geométrica del teorema de Picard.
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t

y

R

(t0, y0)

t0 − a t0 + a

y0 − b

y0 + b

t0 − δ t0 + δt0

y0

La demostración se basa en el método de aproximaciones sucesivas de Picard.

Bosquejo de la Prueba. Definimos una sucesión de funciones {yn(t)} de la siguiente manera:

y0(t) = y0, constante.

Para n ≥ 0,

yn+1(t) = y0 +

∫ t

t0

f(s, yn(s)) ds.

Paso 1: Las funciones yn están bien definidas. Dado que f es continua y y0(t) es continua,

entonces f(t, y0(t)) es continua y su integral existe. Por inducción, cada yn es continua y está bien

definida en un intervalo [t0 − δ, t0 + δ].

Paso 2: Acotación de las funciones. Podemos acotar f por una constanteM > 0 en el rectángulo

R. Aśı, para |t− t0| ≤ δ:

|y1(t)− y0| =
∣∣∣∣∫ t

t0

f(s, y0) ds

∣∣∣∣ ≤M |t− t0| ≤Mδ.

Similarmente, se acotan los yn(t) por inducción si δ es lo suficientemente pequeña.

Paso 3: La sucesión {yn} es de Cauchy. Sea δ tal que Lδ < 1. Usamos el siguiente argumento:

|yn+1(t)− yn(t)| =
∣∣∣∣∫ t

t0

[f(s, yn(s))− f(s, yn−1(s))] ds

∣∣∣∣ ≤ L

∫ t

t0

|yn(s)− yn−1(s)| ds.

Por inducción se puede probar que:

|yn+1(t)− yn(t)| ≤
(L|t− t0|)n

n!
M.
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Entonces, la serie
∞∑
n=0

|yn+1(t)− yn(t)|

converge uniformemente en [t0 − δ, t0 + δ]. Por lo tanto, {yn(t)} converge uniformemente a una

función y(t).

Paso 4: y es solución del problema. Tomando el ĺımite en la ecuación:

yn+1(t) = y0 +

∫ t

t0

f(s, yn(s)) ds,

y usando el teorema de convergencia uniforme, se obtiene:

y(t) = y0 +

∫ t

t0

f(s, y(s)) ds,

lo cual implica que y es solución del problema inicial.

Paso 5: Unicidad. Supongamos que existen dos soluciones y(t) y z(t) del mismo problema en

[t0 − δ, t0 + δ]. Entonces:

|y(t)− z(t)| =
∣∣∣∣∫ t

t0

[f(s, y(s))− f(s, z(s))] ds

∣∣∣∣ ≤ L

∫ t

t0

|y(s)− z(s)| ds.

Por el lema de Gronwall, se concluye que |y(t)− z(t)| = 0 para todo t, es decir, y(t) = z(t). Esto

prueba la unicidad.
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Marco didáctico

5.1. Teoŕıa del aprendizaje adoptada: enfoque praxeológico

El término “praxeoloǵıa”viene el griego “praxis”que significa acción, y “logos”que significan

estudio o teoŕıa. En su sentido más amplio, la praxeoloǵıa se refiere al estudio de la acción humana

en todas sus manifestaciones y dimensiones. En el ámbito educativo, la praxeoloǵıa se enfoca en

comprender cómo los individuos aprenden a travsé de la acción, la reflexión y la experiencia, y cómo

este proceso puede ser potenciado en contextos formales (ver [3]).

La teoŕıa del aprendizaje praxeológico se basa en la concepción de que el aprendizaje debe integrar

tanto el saber teórico como la práctica aplicada. Este enfoque enfatiza la importancia de que el

estudiante no solo aprenda técnicas matemáticas, sino que también comprenda su aplicación práctica

en problemas reales. Como afirman Godino, Batanero & Font (2003), ver [7], el enfoque praxeológico

destaca la necesidad de un aprendizaje activo que permita a los estudiantes construir conocimiento

de manera significativa, vinculando lo aprendido con sus experiencias previas y situaciones del

mundo real. Esta concepción del aprendizaje también es respaldada por la teoŕıa de las matemáticas

aplicadas a la resolución de problemas concretos (Simmons 2007, ver[11]).

El enfoque praxeológico favorece la construcción de competencias prácticas, permitiendo que

los estudiantes no solo comprendan los métodos de solución de ecuaciones diferenciales, sino que

desarrollen habilidades que puedan aplicar en su futura carrera profesional. De acuerdo con Boyce y

DiPrima (2001), “el aprendizaje de las ecuaciones diferenciales debe ser más que una simple memo-

rización de métodos; debe involucrar la comprensión profunda de los conceptos y su aplicabilidad”.

Tomado de [4].

5.2. Rol del conocimiento previo y de la contextualización

El conocimiento previo juega un papel crucial en el aprendizaje de las ecuaciones diferenciales,

ya que estos conceptos se basan en principios de cálculo, como la derivada y la integral (Stewart

1999, ver [12]). Los estudiantes deben comprender estos fundamentos para abordar correctamente

las ecuaciones diferenciales. En este sentido, se realiza una revisión del cálculo básico al principio

de la secuencia didáctica, con el fin de detectar posibles deficiencias en los conocimientos previos de

los estudiantes, tal como sugieren Kline (1992), ver [8] y Zill (2002), ver [14].

Este enfásis en la activación y consolidación de saberes previos resulta coherente con la teoŕıa del
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aprendizaje significativo de Ausubel (1963), ver [2], quien afirma que la nueva información solo

puede ser comprendida de manera profunda cuando logra anclarse en estructuras conceptuales ya

existentes. De este modo, fortalecer las bases matemáticas del estudiante no es únicamente una etapa

de repaso, sino una condición indispensable para garantizar que los nuevos contenidos adquieran

sentido y relevancia en su proceso formativo.

Además, la contextualización es esencial. Al enseñar ecuaciones diferenciales, no basta con abordar

los métodos de solución de manera abstracta, sino que se deben vincular con problemas reales que

sean relevantes para los estudiantes. Según Edwards y Penney (2001),ver [5], la contextualizaciún

de las matemáticas aumenta la motivación de los estudiantes, ayudándoles a comprender cómo

las herramientas matemáticas pueden resolver problemas en diferentes campos, como la f́ısica, la

bioloǵıa y la ingenieŕıa. Esta perspectiva se alinea con el enfoque de enseñanza de las matemáticas

por resolución de problemas, donde los estudiantes exploran y resuelven situaciones del mundo real

(Simmons 2007, ver[11]). En la misma dirección Velastegui et al.(2025), ver [13], subrayan que las

ecuaciones diferenciales desempeñan un papel esencial en la educación superior. Ya que permiten

modelar y comprender sistemas dinámicos complejos, lo cual potencia la formación de competencias

en ingenieŕıa y ciencias aplicadas.

5.3. Enfoques para la enseñanza de las matemáticas

La enseñanza de las matemáticas debe centrarse en enfoques activos y participativos. En este

sentido, se adoptan tres enfoques pedagógicos clave: por indagación, resolución de problemas y

modelación.

1. Enfoque por indagación: el enfoque por indagación fomenta la curiosidad y la exploración activa

de los estudiantes. En lugar de que el docente proporcione respuestas predeterminadas, los estu-

diantes deben formular preguntas y buscar respuestas a través de la investigación. Este enfoque

está respaldado por Godino et al. (2003), ver [7], quienes argumentan que los estudiantes aprenden

mejor cuando participan activamente en el proceso de descubrimiento. Por ejemplo, se les podŕıa

plantear el problema de la cáıda libre y preguntarse cómo la resistencia del aire afecta el tiempo de

cáıda, lo que llevaŕıa a la formulación de la ecuación diferencial correspondiente.

2. Enfoque de Resolución de Problemas: la resolución de problemas es fundamental en la enseñanza

de las matemáticas (Boyce DiPrima 2001, ver [4]). Este enfoque permite que los estudiantes resuelvan

problemas concretos y desafiantes que requieran la aplicación de las EDO, lo que ayuda a desarrollar

habilidades cŕıticas y anaĺıticas. Como señalan Edwards y Penney (2001), ver [5], resolver problemas

reales proporciona a los estudiantes una comprensión más profunda de los conceptos matemáticos

y fomenta su habilidad para aplicar los conocimientos adquiridos en contextos diversos.

3. Enfoque de Modelación: la modelación matemática es otro componente esencial de la enseñanza

de las EDO. Este enfoque permite a los estudiantes aprender cómo representar fenómenos reales

mediante ecuaciones matemáticas. Zill (2002), ver [14], subraya que la modelación es crucial para

que los estudiantes puedan aplicar las matemáticas a situaciones del mundo real, como el análisis de

fenómenos f́ısicos y biológicos. Este enfoque se utiliza en la secuencia didáctica al enseñarles a los

estudiantes a modelar la cáıda libre, el enfriamiento térmico y el crecimiento poblacional mediante

ecuaciones diferenciales.
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6.1. Tipo de investigación

La investigación que se llevó a cabo fue de tipo aplicada y cuantitativa, ya que se enfocó en el

desarrollo y aplicación de una secuencia didáctica para la enseñanza de las ecuaciones diferenciales

ordinarias (EDO) a estudiantes de ingenieŕıa de sistemas. El propósito es no solo investigar la

eficacia de la secuencia en términos de aprendizaje, sino también proponer un modelo de enseñanza

que pueda ser replicado o adaptado en otros contextos educativos. De acuerdo con el trabajo, se

buscó que los resultados obtenidos mejoren la comprensión de las EDO y motiven a los estudiantes

a aplicar estas herramientas en situaciones reales.

6.2. Diseño metodológico

El diseño metodológico de este estudio fue documental y experimental.

Documental: el estudio comenzó con una revisión documental exhaustiva que incluye tanto los

marcos teóricos como los enfoques pedagógicos relacionados con la enseñanza de las ecuaciones dife-

renciales, la modelación matemtáica y el enfoque praxeológico. Se revisaron además las aplicaciones

históricas de las EDO en diversas ciencias, como la f́ısica y la bioloǵıa, que son fundamentales para

la contextualización de la secuencia didáctica. La revisión documental también incluyó el análisis de

los programas de estudio existentes y la literatura relevante en cuanto a la enseñanza de matemáticas

en la educación superior.

Experimental: el diseño experimental implica la aplicación de la secuencia didáctica a un grupo

de estudiantes de ingenieŕıa de sistemas, para medir su efectividad en la comprensión y aplicación

de las EDO. Se llevaron a cabo actividades tanto teóricas como prácticas, y se emplearon técnicas de

observación directa y evaluación mediante cuestionarios y rúbricas, permitiendo medir la efectividad

del enfoque pedagógico y las competencias adquiridas por los estudiantes.

6.3. Técnicas e instrumentos: observación, cuestionarios, rúbricas

Para la recolección de datos y evaluación de los estudiantes, se utilizaron diversas técnicas e

instrumentos:
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Observación: durante la aplicación de la secuencia didáctica, se realizó una observación directa

del comportamiento y desempeño de los estudiantes durante las actividades prácticas. Esto permitió

analizar cómo los estudiantes aplican los métodos de resolución de EDO en situaciones concretas

y cómo interactúan con el contenido. La observación también permitió identificar dificultades o

barreras en la comprensión que no se puedan detectar a través de los cuestionarios.

Cuestionarios: se diseñaron cuestionarios pre y post aplicación para evaluar el conocimiento de

los estudiantes sobre ecuaciones diferenciales antes y después de aplicar la secuencia didáctica. Los

cuestionarios incluyeron preguntas tanto teóricas como prácticas, que permitieron medir el grado

de comprensión de los estudiantes respecto a los conceptos clave de las EDO, aśı como su capacidad

para aplicar esos conceptos a problemas reales.

Rúbricas: se utilizaron rúbricas de evaluación para calificar las soluciones de los problemas

planteados durante las actividades prácticas. Estas rúbricas fueron diseñadas para evaluar tanto el

proceso de resolución de los problemas como la calidad de las soluciones obtenidas. Las rúbricas

permitieron proporcionar retroalimentación detallada a los estudiantes, destacando sus fortalezas y

áreas de mejora.

Apoyo digital (ChatGPT): se utilizó la herramienta de inteligencia artificial ChatGPT (OpenAI,

2025) [10] como apoyo en la redacción y organización de diversos apartados del trabajo. Su uso

se limitó a la mejora de la redacción académica y de la coherencia textual, sin sustituir el análisis

cŕıtico ni la interpretación propia del autor.

6.4. Participantes (perfil de estudiantes)

Los participantes de este estudio fueron estudiantes de quinto semestre del programa de In-

genieŕıa de sistemas de la Universidad de Cundinamarca (sede Ch́ıa). El perfil de los estudiantes

se caracterizaba por un conocimiento previo básico en cálculo diferencial e integral, pero con ha-

bilidades limitadas en la resolución de ecuaciones diferenciales, especialmente cuando se trata de

aplicaciones en situaciones reales.

Se esperaba que los estudiantes tuvieran una comprensión de los conceptos básicos de derivadas e

integrales, pero que presentaran dificultades al aplicar estos conceptos en la resolución de problemas

complejos, como las ecuaciones diferenciales. El trabajo buscó justamente abordar estas dificultades

y mejorar la comprensinón de las aplicaciones de las EDO en áreas prácticas de la ingenieŕıa, la

f́ısica y la bioloǵıa.

6.5. Validación de la secuencia (aplicación y retroalimentación)

La validación de la secuencia didáctica se llevó a cabo mediante la aplicación experimental en un

grupo de estudiantes, seguida de un proceso de retroalimentación. El proceso de validación incluyó

los siguientes pasos:

Aplicación de la Secuencia Didáctica: la secuencia fue aplicada durante el semestre académico,

cubriendo tanto la parte teórica como la práctica. Los estudiantes trabajaron en la resolución de

problemas reales utilizando EDO, como el modelado de la cáıda libre, el enfriamiento térmico y el

crecimiento poblacional.
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Retroalimentación: al final de cada fase de la secuencia, se realizó una retroalimentación continua,

tanto individual como grupal, basada en los resultados obtenidos de las actividades. Los cuestionarios

y las rúricas de evaluación proporcionaron información clave para ajustar y mejorar las actividades

de la secuencia, asegurando que los estudiantes comprendieran los conceptos y fueran capaces de

aplicarlos correctamente.

Reajustes y Mejoras: al final de la aplicación, se analizaron los resultados obtenidos en las eva-

luaciones (cuestionarios, observaciones y rúbricas) para realizar los ajustes necesarios a la secuencia

didáctica. Esto permitió optimizar las actividades y las metodoloǵıas para futuras aplicaciones.

6.6. Análisis de Datos

El análisis de los datos se llevó a cabo mediante la comparación de los resultados obtenidos antes

y después de la aplicación de la secuencia didáctica. Los principales indicadores de impacto fueron:

Mejora en la comprensión teórica: se evaluó el incremento en el conocimiento teórico sobre

ecuaciones diferenciales utilizando los cuestionarios pre y post-aplicación. Un aumento sig-

nificativo en las respuestas correctas indicó que los estudiantes han comprendido mejor los

conceptos fundamentales de las EDO.

Capacidad de aplicación práctica: a través de las rúbricas de evaluación, se medió el grado de

habilidad de los estudiantes para aplicar las EDO a situaciones reales, como los problemas

de cáıda libre, enfriamiento térmico y crecimiento poblacional. Un rendimiento superior en la

resolución de estos problemas indicó una mejor capacidad para aplicar lo aprendido.

Satisfacción y motivación: Se realizó un análisis cualitativo de las respuestas de los estudiantes

sobre su motivación y percepción del curso, basado en preguntas abiertas de los cuestionarios.

Un incremento en la motivación de los estudiantes para aprender y aplicar las EDO reflejó el

éxito de la secuencia didáctica.

En resumen, el impacto del trabajo se midió en función de las mejoras en los conocimientos teóricos

y la capacidad práctica de los estudiantes, aśı como en el nivel de satisfacción y motivación que

experimentaron durante el curso.
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Caṕıtulo 7

Diseño y desarrollo de la secuencia

didáctica

7.1. Fundamentos Pedagógicos

El diseño de la secuencia didáctica se basa en los siguientes fundamentos pedagógicos:

1. Enfoque Praxeológico: la secuencia didáctica integra la teoŕıa matemática de las ecuaciones dife-

renciales con su aplicación práctica en problemas reales, como el movimiento de cáıda libre, el

enfriamiento térmico y el crecimiento poblacional. Esto permite que los estudiantes compren-

dan no solo los métodos de resolución, sino también el significado y la utilidad de las EDO en

la ingenieŕıa y las ciencias.

2. Aprendizaje Activo: se fomenta la participación activa de los estudiantes, permitiéndoles resolver

problemas reales, formular preguntas y explorar soluciones por śı mismos, basados en el enfo-

que de indagación. La teoŕıa se presenta de manera aplicada, favoreciendo que los estudiantes

construyan su conocimiento de manera significativa.

3. Resolución de Problemas: el enfoque principal de la enseñanza es la resolución de problemas,

lo que permite a los estudiantes aplicar lo aprendido a situaciones reales. Esto mejora su

capacidad para comprender y resolver ecuaciones diferenciales en contextos prácticos.

4. Modelación Matemática: el objetivo es enseñar a los estudiantes a representar fenómenos reales

mediante ecuaciones diferenciales, desarrollando sus habilidades para modelar y resolver si-

tuaciones del mundo real.

7.2. Criterios de selección de contenidos

La selección de los contenidos se realizó con base en los siguientes criterios:

1. Relevancia para los estudiantes: se seleccionaron problemas que son pertinentes para los estu-

diantes de ingenieŕıa de sistemas, como el análisis del movimiento de objetos, el enfriamiento

de materiales y el estudio de poblaciones.
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2. Aplicabilidad real: se escogieron aplicaciones prácticas que mostraron cómo las EDO se utilizan

en situaciones concretas de la ingenieŕıa, la bioloǵıa y la f́ısica, aumentando la motivación y

la comprensión de los estudiantes.

3. Progresión lógica: los contenidos se organizaron de manera progresiva, comenzando con los con-

ceptos básicos de las EDO y avanzando hacia su aplicación en problemas más complejos. Se

incluyó tanto la teoŕıa fundamental como los métodos de resolución prácticos.

4. Adaptación al nivel de los estudiantes: los contenidos fueron adaptados al nivel de los estudiantes

de quinto semestre de ingenieŕıa de sistemas, quienes poséıan conocimientos previos básicos

de cálculo diferencial e integral.

7.3. Sesiones planeadas

A continuación se presenta la planeación de las sesiones en formato de tabla. Cada sesión incluyó

los objetivos, actividades, recursos utilizados y las estrategias de evaluación, tanto formativa como

sumativa.
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Sesión Ojetivos Actividades Recursos Evaluación

Sesión 1 Evaluar los conoci-

mientos previos de

los estudiantes e in-

troducir el concepto

de EDO, su historia

y su relevancia en las

ciencias.

Introducción: presentación general

sobre las EDO Desarrollo: prueba

diagnóstica. Cierre: Discusión sobre

resultados de la prueba.

Tablero, cuestio-

narios impresos y

diapositivas

Participación

en la prueba

diagnóstica

(preguntas

teóricas y

prácticas).

Sesión 2 Introducir los méto-

dos básicos para re-

solver EDO de pri-

mer orden (separa-

ción de variables) y

aplicar las EDO a

problemas reales co-

mo la cáıda libre.

Introducción: Recordar conceptos

básicos de cálculo (derivadas, inte-

grales). Desarrollo:resolución de la

EDO de cáıda libre. Cierre: Repa-

so de las soluciones y dudas.

Tablero, libros de

texto, calculado-

ra.

Ejercicios

prácticos en

grupos.

Sesión 3 Introducir al mode-

lo de enfriamiento

térmico y su solu-

ción.

Introducción: explicación del mode-

lo de enfriamiento. desarrollo: Reso-

lución de la EDO del enfriamiento

térmico. cierre: Discusión sobre los

resultados y limitaciones del mode-

lo.

Tablero, calcula-

dora y recursos

digitales.

Resolución

de ejercicios

prácticos.

Sesión 4 Aplicar el modelo

loǵıstico de creci-

miento poblacional.

Introducción: explicación del mode-

lo loǵıstico. Desarrollo: resolución

del modelo loǵıstico aplicando valo-

res de población. Cierre: discusión

sobre el comportamiento del mode-

lo.

Tablero, calcula-

dora y ejemplos

prácticos.

Revión de

ejercicios

resueltos en

clase.

Sesión 5 Evaluar el progre-

so de los estudian-

tes mediante la mis-

ma prueba diagnsóti-

ca.

Introducción: repaso de los concep-

tos clave de las EDO. Desarrollo:

Aplicación de la prueba diagnóstica

realizada en la sesión 1, para medir

el avance en el conocimiento de los

estudiantes. Cierre: Análisis de los

resultados de la evaluación final.

Tablero, cuestio-

narios impresos y

diapositivas.

Evaluación

compara-

tiva entre

la primera

y la últi-

ma prueba

diagnóstica.

7.4. Ejercicios y problemas seleccionados

A continuación se presentan varios ejercicios y problemas seleccionados para la secuencia didácti-

ca, categorizados según el tipo de fenómeno que modelan: f́ısico o biológico. Estos problemas fueron

pensados para ser aplicados a lo largo de las sesiones de la secuencia didáctica, lo que permitió a

los estudiantes aplicar las ecuaciones diferenciales en contextos prácticos.
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1. Casos f́ısicos

Cáıda libre

Problema 1

El movimiento de un objeto en cáıda libre se describe mediante la ecuación diferencial

d2s

dt2
= −g,

donde:

s(t) es la posición del objeto en función del tiempo t,

g es la aceleración debida a la gravedad (g = 9, 81m/s2).

Resuelva la ecuación para encontrar la posición y velocidad del objeto en función del tiempo.

Considere condiciones iniciales s(0) = s0 y v(0) = v0.

Problema 2

Si se dispara una flecha en ĺınea recta hacia arriba con una velocidad inicial v0 = 49m/s,

¿cuándo regresará al piso?

Problema 3

Suponga que una pelota se lanza verticalemte hacia arriba desde el piso (y0 = 0) con una

velocidad inicial v0 = 96ft/s (entonces g = 32ft/s2). ¿En cuánto tiempo alcanza su altura

máxima? y ¿cuál es esa altura máxima?

Problema 4

Se dispara una proyectil en ĺınea recta hacia arriba con una velocidad inicial de 100m/s desde

la parte superior de un edificio de 20m de altura y luego cae al piso en la base del edificio.

Encontrar a) su altura máxima en referencia con el piso; b) ¿cuándo pasa por la parte superior

del edificio?; c) su tiempo total en el aire.

Enfriamiento térmico

Problema 1

El enfriamiento térmico de un objeto está descrito por la ley de enfriamiento de Newton:

dT

dt
= −k(T − Ta),

donde:

T (t) es la temperatura del objeto en el tiempo t,

Ta es la temperatura ambiente constante y

k es la constante de enfriamiento.
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Resuelva la ecuación para un objeto que inicialmente tiene una temperatura de 80◦C y se

encuentra en un ambiente a 20◦C. Utiliza un valor de k = 0, 05 y encuentra la temperatura

del objeto despues de 10 minutos.

Problema 2

Un asado de 4 lb inicialmente a 50◦F, se coloca en un horno a 375◦F a las 5 : 00 p.m. Después

de 75 minutos se observa que la temperatura del asado es de 125◦F. ¿Cuándo estará el asado

a 150◦F (término medio). Tomado de [5].

Problema 3

Suponga que, a medianoche, se descubre un cuerpo con un temperatura de 85◦F y que la

temperatura ambiente es constante de 70◦F. El cuerpo se env́ıa rápidamente a la morgue, en

donde la temperatura ambiente de mantiene a 40◦F. Al cabo de una hora se encuentra que la

temperatura del cuerpo es de 60◦F. Estime el momento de la muerte. Tomado de [4].

2. Casos biológicos

Crecimiento exponencial (modelo simple de población)

Problema 1

Una población de bacterias crece de forma exponencial a razón de 5% por hora. Si inicialmente

hay 100 bacterias, determine cuántas bacterias habrá después de tres horas.

Ecuación diferencial:
dP

dt
= kP,

donde P (t) es la población en el tiempo t y k = 0, 05 es la tasa de crecicimento.

Problema 2

Una ciudad teńıa una población de 20,000 habitantes en 1990 y de 30,000 en 2000. Considere

que su población continuará creciendo exponencialemente a una tasa constante. ¿Qué pobla-

ción se puede esperar para el año 2026?

Problema 3

Crecimiento loǵıstico de una población

La población de Estados Unidos en 1800 ascend́ıa a 5, 308 millones de personas, en 1850 era

de 23, 192 millones de personas y en 1900 aumentó a 76, 212 millones. ¿Cuántos habitantes se

calculan en el año 2000? Compárese con el censo real.

Ecuación diferencial:
dP

dt
= kP (M − P ), P (0) = P0

P (t) =
MP0

P0 + (M − P0)e−kMt

donde P (t) es la población en el tiempo t y M es la población ĺımite.

3. Análisis de soluciones
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El análisis de soluciones es fundamental para comprender los resultados de los ejercicios y también

la interpretación de las soluciones en contextos reales. A continuación se hará un análisis de cada

problema seleccionado en la secuancia didáctica.

Casos F́ısicos

Cáıda libre

La solución general para la posición del objeto en función del tiempo es

S(t) = S0 + V0t−
gt2

2

y para la velocidad es

V (t) = V0 − gt

Esta solución muestra cómo la posición del objeto depende del tiempo. Inicialmente, el objeto

tiene una posición S0 y una velocidad inicial V0. La aceleración debida a la gravedad g actúa

de forma constante, lo que causa que la posición cambie de acuerdo con un término cuadrático,

lo que indica que el objeto acelerará conforme pasa el tiempo.

La solución revela que la velocidad inicial V0 y la posición inicial S0 son cruciales para de-

terminar cuándo y dónde impactará el objeto con el suelo. La aceleración de la gravedad es

constante, por lo tanto, independientemente de la masa del objeto, la cáıda será la misma

para todos los objetos en ausencia de otras fuerzas (como la resistencia del aire).

Casos F́ısicos

Enfriamiento térmico

Para la ecuación diferencial
dT

dt
= −k(T − Ta)

su solución es

T (t) = Ta + (T0 − Ta)e
−kt

Esta solución muestra como la temperatura del objeto se aproxima a la temperatura am-

biente Ta con el tiempo. Inicialmente, el objeto tiene una temperatura T0 y a medida que

pasa el tiempo, su temperatura cambia exponencialmente, aproximandose cada vez más a al

temperatura ambiente. El valor de k determina la rapidez con que ocurre el enfriamiento.

Casos biológicos

Crecimiento exponencial

Para la ecuación
dP

dt
= kP

su solución es:

P (t) = P0e
kt

En esta solución, cuando k > 0, la tasa de crecimiento es constante y, por lo tanto, la población

crece sin ĺımite. La población crece exponencialmente a medida que el tiempo avanza, lo que

implica que a mayor población, mayor será la tasa de crecimiento.

Este modelo es idealizado y asume que los recursos son ilimitados. El crecimiento exponencial
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es un modelo útil para describir la expansión de poblaciones bajo condiciones ideales, pero en

la realidad, los recursos limitados frenan el crecimiento, lo que requiere el uso de modelos más

complejos como el modelo loǵıstico.

Casos biológicos

Crecimiento loǵıstico

Para la ecuación diferencial
dP

dt
= kP (M − P )

su solución es:

P (t) =
MP0

P0 + (M − P0)e−kMt

Según los datos del ejercicio, la población en 1800 era 5, 308, se toma como la población inicial

P0 = 5, 308, en 1850 se sustituye t = 50 con P1 = 23, 182 y para 1900 se sustituye t = 100 y

P2 = 76, 212.

P1 =
MP0

P0 + (M − P0)e−50kM

P2 =
MP0

P0 + (M − P0)e−100kM

Para hallar k y M recurrimos a un artificio matemático en donde x = e−50kM y x2 = e−100kM

P1 =
MP0

P0 + (M − P0)x

P2 =
MP0

P0 + (M − P0)x2

se igualan las dos expresiones en x2 en terminos de M y conociendo M se puede despejar k.

x =
P0(M − P1)

P1(M − P0)
y x2 =

P0(M − P2)

P2(M − P0)
, luego

P 2
0 (M − P1)

2

P 2
1 (M − P0)2

=
P0(M − P2)

P2(M − P0)

M =
P1(2P0P2 − P0P1 − P1P2)

P0P2 − P 2
1

Esta solución describe el crecimiento de una población que comienza con crecimiento exponen-

cial, pero que va disminuyendo a medida que se acerca a un ĺımite máximo M . Este modelo es

más realista para describir el crecimiento de poblaciones en ambientes con recursos limitados,

como en el caso de especies que crecen en ecosistemas naturales donde los recursos no son infi-

nitos. A largo plazo, la población alcanza un equilibrio o estabilidad debido a la competencia

por recursos.
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Caṕıtulo 8

Aplicación y validación

8.1. Descripción del grupo con el que se aplicó la secuencia.

La secuencia didáctica fue implementada con un grupo de estudiantes de Ingenieŕıa de Siste-

mas de la Universidad de Cundinamarca, espećıficamente del quinto semestre. Este grupo estaba

compuesto por 23 estudiantes. La mayoŕıa de los estudiantes teńıa conocimientos previos básicos

sobre cálculo diferencial e integral, aunque mostraban ciertas dificultades al intentar aplicar estos

conceptos a ecuaciones diferenciales más complejas y a su uso en fenómenos del mundo real.

El nivel de conocimiento previo sobre las ecuaciones diferenciales era variable. Esta información se

obtuvo mediante una prueba diagnóstica A aplicada antes de iniciar la secuancia didáctica, en la

cual solo un 5% de los estudiantes demostró un dominio adecuado de conceptos relacionados con

derivadas e integrales, mientras que el otro 95% teńıan dificultades con la resolución de ecuaciones

diferenciales y su aplicación en contextos prácticos. Sin embargo, los estudiantes expresaron un

interés por comprender cómo las matemáticas se aplican en fenómenos reales, como el movimiento

de objetos o el crecimiento poblacional.

8.2. Desarrollo de la implementación.

La implementación de la secuencia didáctica se llevó a cabo durante 5 sesiones, distribuidas a

lo largo de 2 semanas. Cada sesión tuvo una duración de 2 horas. El proceso de implementación fue

el siguiente:

1. Sesión 1: Introducción a las ecuaciones diferenciales y prueba diagnóstica

Objetivo: introducir el concepto de ecuaciones diferenciales, su importancia histórica y

realizar una evaluación diagnóstica de los conocimientos previos de los estudiantes.

Actividades:

Prueba diagnóstica: para evaluar los conocimientos previos, se aplicó un cuestionario

diagnóstico que cubrió temas básicos de cálculo, como derivadas e integrales, aśı como

una introducción a las ecuaciones diferenciales como el modelado de problemas y solu-

ción anaĺıtica de ecuaciones diferenciales con condiciones iniciales. Esta prueba permitió

identificar el nivel de comprensión de los estudiantes sobre estos temas fundamentales.
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Historia de las Ecuaciones Diferenciales: se presentó una breve revisión histórica de las

ecuaciones diferenciales, destacando a matemáticos como Leonhard Euler e Isaac Newton,

quienes fueron fundamentales en el desarrollo de las ecuaciones diferenciales para describir

fenómenos de la f́ısica, como el movimiento de los cuerpos y la propagación de calor. Esta

revisión ayudó a contextualizar la importancia de las EDO en la ciencia y la ingenieŕıa.

Teoŕıa básica: se introdujo la definición de las ecuaciones diferenciales, explicando la

diferencia entre ecuaciones de primer y segundo orden, aśı como su clasificación en lineales

y no lineales.

Recursos: tablero, diapositivas con la historia y evolución de las ecuaciones diferenciales,

y cuestionarios para la prueba diagnóstica.

2. Sesión 2: Cáıda Libre sin resistencia del aire.

Objetivo: explicar el concepto de cáıda libre sin resistencia al aire y su modelación con

una ecuación diferencial de segundo orden.

Actividades: se presentó el modelo de cáıda libre sin resistencia al aire, describiendo

cómo el movimiento de un objeto es afectado únicamente por la gravedad y la ecuación

diferencial correspondiente es:
d2S

dt2
= −g

Los estudiantes resolvieron el problema práctico sobre la cáıda de un objeto desde una

altura inicial S0, con una velocidad inicial V0. También se les explicó cómo calcular el

tiempo de cáıda y la velocidad al impactar el suelo. Los estudiantes resolvieron problemas

similares en grupos, utilizando tanto la teoŕıa anaĺıtica como simulaciones y se discutieron

las soluciones obtenidas para la posición y la velocidad del objeto a lo largo del tiempo.

Recursos: tablero y gráficos de simulación.

3. Sesión 3: Enfriamiento térmico

Objetivo: introducir el modelo de enfriamiento térmico y su resolución mediante ecua-

ciones diferenciales.

Actividades: se explicó la ley de enfriamiento de Newton y se resolvieron varios ejercicios

prácticos sobre el enfriamiento de objetos. Los estudiantes trabajaron en grupo para

resolver un ejercicio sobre el enfriamiento de un objeto en un ambiente con temperatura

constante.

Recursos: tablero, libros de texto, diapositivas.

4. Sesión 4: Crecimiento exponencial y loǵıstico.

Objetivo: introducir los modelos de crecimiento exponencial y loǵıstico, explicando sus

aplicaciones en bioloǵıa.

Actividades: se resolvió un ejercicio práctico sobre el crecimiento exponencial de bacte-

rias y se introdujo el modelo loǵıstico de crecimiento poblacional. Se explicó cómo las

ecuaciones diferenciales pueden modelar la dinámica de poblaciones biológicas. Los es-

tudiantes trabajaron en grupos para resolver el problema de crecimiento loǵıstico de la

población de los Estados Unidos.
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Recursos: tablero, ejemplos escritos y diapositivas.

5. Sesión 5: Revisión y evaluación final.

Objetivo: repasar todos los conceptos tratados en las sesiones anteriores y realizar una eva-

luación final sobre los problemas de ecuaciones diferenciales.

Actividades: se realizó una evaluación final. Para medir el avance de los estudiantes y comparar

su comprensión antes y después de la secuencia, se administró la misma prueba diagnóstica que

se aplicó al principio del curso. Esta prueba permitió observar el progreso de los estudiantes

en cuanto a la comprensión de las ecuaciones diferenciales y su capacidad para aplicarlas en

problemas prácticos.

Al finalizar la evaluación, se realizó un repaso general sobre los temas cubiertos, se discutieron

las respuestas de la evaluación y se proporcionó retroalimentación individualizada.

Recursos: Pizarra, cuestionarios de la prueba diagnóstica y materiales escritos de repaso.

8.3. Evaluación del aprendizaje y comprensión

Evaluación diagnóstica y final: antes de comenzar la secuencia, se aplicó un cuestionario diagnósti-

co para evaluar los conocimientos previos de los estudiantes en relación a ejercicios prácticos sobre

los casos f́ısicos y biológicos de la ecuaciones diferenciales. Los resultados mostraron un alta variabi-

lidad en las notas con un rango que iba desde 0.15 hasta 4.0. Esto indica que los estudiantes teńıan

diferentes niveles de preparación en relación con las EDO, siendo algunos con poco conocimiento y

otros con un entendimiento básico. El 75% de los estudiantes (con valoraciones menores a 0.8) no

teńıan una comprensión básica de las derivadas, las integrales y modelado de problemas, pero solo

el 25% entend́ıa cómo aplicar estas herramientas a las ecuaciones diferenciales.

Después de completar la secuencia, se aplicó la misma prueba diagnóstica. Los resultados mos-

traron una mejora significativa en la comprensión de los estudiantes, con un rango de notas entre

2.2 y 4.8. Este rango refleja un progreso claro en la comprensión y aplicación de las EDO. El 75%

de los estudiantes estuvieron por encima de 3,3 mostrando una mejora notable en la capacidad para

resolver problemas de EDO en contextos reales. En particular, el 25% de los estudiantes alcanzó

un puntaje alto en la evaluación final (por encima de 4,3) lo que indica que pudieron aplicar co-

rrectamente los conceptos de las EDO a los casos prácticos y lo podemos visualizar en el siguiente

diagrama de cajas y bigotes con los resultados de la prueba al inicio y al final.
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Figura 8-1: Resultados

Durante el proceso de implementación, se recogieron varias observaciones cualitativas de los

estudiantes:

Motivación y participación: los estudiantes mostraron un interés creciente cuando se conecta-

ron las ecuaciones diferenciales con fenómenos de la vida real, como el análisis del movimiento

en cáıda libre de un proyectil, el enfriamiento de un objeto y el crecimiento poblacional. La

visualización de estos fenómenos mediante gráficos y simulaciones aumentó significativamente

la motivación de los estudiantes.

Dificultades Iniciales: al principio, muchos estudiantes tuvieron dificultades para comprender

cómo las soluciones de las ecuaciones diferenciales se aplicaban en contextos reales. Esto

se debió a que no pod́ıan visualizar cómo los conceptos matemáticos se conectaban con los

problemas prácticos.

Colaboración y aprendizaje activo: los estudiantes se beneficiaron del aprendizaje colaborativo

en grupos, donde discutieron y resolvieron problemas en conjunto. Las discusiones en grupo

ayudaron a aclarar dudas y a comprender mejor las aplicaciones de las EDO.
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Resultados y análisis

9.1. Cambios observados en el aprendizaje

A lo largo de la implementación de la secuencia didáctica, se observaron cambios positivos en el

aprendizaje de los estudiantes, tanto en el aspecto conceptual como en la capacidad de aplicar los

conocimientos adquiridos a situaciones reales.

Mejora en la comprensión teórica: la mayoŕıa de los estudiantes mostró una mayor comprensión

de los conceptos fundamentales de las ecuaciones diferenciales, como las soluciones a EDO de

primer y segundo orden, aśı como las técnicas de resolución como la separación de variables

y la integración por factores.

Mayor capacidad de resolución de problemas: los estudiantes mostraron un progreso signi-

ficativo al resolver problemas prácticos, especialmente en el contexto de aplicaciones reales

(como la cáıda libre, enfriamiento térmico y crecimiento poblacional). Al principio, muchos

estudiantes teńıan dificultades para aplicar la teoŕıa en problemas prácticos; sin embargo, con

la aplicación de la secuencia, este desaf́ıo se redujo considerablemente.

Cambio en la actitud hacia las matemáticas: en general, los estudiantes se mostraron más

motivados para aprender y resolver problemas complejos, ya que pudieron ver la utilidad de las

ecuaciones diferenciales en fenómenos reales. La mejora en las evaluaciones finales mostró que

los estudiantes adquirieron una mayor confianza en la resolución de problemas matemáticos.

9.2. Logros respecto a los objetivos espećıficos

La secuencia didáctica alcanzó los objetivos espećıficos planteados al principio del trabajo. A

continuación, se presentan los logros más destacados:

Comprensión de las EDO: los estudiantes comprendieron mejor el concepto de las ecuaciones

diferenciales y fueron capaces de diferenciar entre los tipos de EDO, como las de primer

y segundo orden. También dominaron las técnicas de resolución de ecuaciones diferenciales

simples, logrando aplicar estas soluciones a situaciones reales.

Aplicación a problemas reales: uno de los mayores logros fue que los estudiantes lograron

aplicar las EDO en diversos contextos prácticos. Los problemas de cad́ıa libre, enfriamiento
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térmico y crecimiento poblacional fueron entendidos y resueltos por la mayoŕıa de los es-

tudiantes, mostrando que pudieron conectar la teoŕıa con aplicaciones prácticas de manera

efectiva.

Desarrollo de habilidades en modelación matemática: la secuencia también permitió que los

estudiantes desarrollaran habilidades en el modelado matemático de fenómenos del mundo

real, como el crecimiento poblacional loǵıstico y los modelos de enfriamiento. Los estudiantes

fueron capaces de formular ecuaciones diferenciales que describen situaciones de la vida real

y resolverlas correctamente.

9.3. Fortalezas y dificultades

Fortalezas:

Aplicación práctica: el trabajo integró de manera efectiva la teoŕıa con aplicaciones prácticas,

lo que ayudó a los estudiantes a ver la relevancia de las EDO en la ingenieŕıa y otras ciencias.

Esto aumentó el interés de los estudiantes y mejoró su comprensión.

Aprendizaje activo: la secuencia incentivó el aprendizaje activo a través de la resolución de

problemas, el trabajo en equipo y la interacción constante con los contenidos matemáticos. Los

estudiantes se involucraron en la búsqueda de soluciones y en la aplicacinón de los métodos

aprendidos.

Evaluación continua: la implementación de evaluaciones tanto formativas como sumativas per-

mitió un seguimiento detallado del progreso de los estudiantes, lo que facilitó la identificación

de áreas de mejora y el ajuste de la secuencia didáctica en tiempo real.

Dificultades:

Dificultades iniciales con conceptos avanzados: algunos estudiantes enfrentaron dificultades

al principio para comprender y aplicar las ecuaciones diferenciales más complejas, como las

EDO loǵısticas. La falta de una base sólida en algunos conceptos básicos de cálculo, como la

derivada e integral, dificultó la comprensión de algunos temas.

Tiempo limitado: debido al tiempo limitado disponible para la implementación de la secuencia,

los estudiantes no tuvieron suficiente tiempo para profundizar en ciertos aspectos, como la

resolución de EDO no lineales y el uso de herramientas tecnológicas más avanzadas para la

simulación y visualización de soluciones.

9.4. Sugerencias de mejora

A pesar de los logros alcanzados, se identificaron algunas áreas en las que la secuencia podŕıa

mejorarse para optimizar los resultados de aprendizaje:

Mayor uso de tecnoloǵıa: se recomienda incorporar más herramientas tecnológicas como

Matlab, Python (con libreŕıas como SciPy) o Wolfram Mathematica para resolver las EDO numéri-

camente y visualizar las soluciones gráficamente. Esto permitirá que los estudiantes experimenten
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con simulaciones y comprueben sus soluciones de manera más interactiva.

Mayor tiempo para la práctica: en futuras implementaciones, seŕıa beneficioso extender la

duración de las actividades prácticas y dar más tiempo a los estudiantes para trabajar en la re-

solución de problemas complejos, como la modelación de sistemas no lineales y la simulación de

fenómenos f́ısicos más complejos.

Refuerzo de la base teórica: aunque la secuencia fue efectiva, es recomendable reforzar algu-

nos conceptos previos de cálculo antes de abordar las ecuaciones diferenciales, especialmente para

estudiantes que presentaron dificultades iniciales. El uso de recursos adicionales, como tutoriales o

ejercicios de repaso, podŕıa ayudar a nivelar el conocimiento de los estudiantes.

Diversificación de los problemas prácticos: a lo largo de la secuencia, se podŕıan incluir

más problemas prácticos de diferentes áreas de la ingenieŕıa, como el modelado de sistemas eléctricos

o el análisis de circuitos, para mostrar aún más aplicaciones de las EDO en situaciones cotidianas

de la ingenieŕıa.
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Caṕıtulo 10

Conclusiones y recomendaciones

10.1. Conclusiones

La secuencia didáctica implementada tuvo un impacto positivo en la comprensión y aplicación

de las ecuaciones diferenciales ordinarias (EDO) por parte de los estudiantes. A través de la inte-

gración de la teoŕıa matemática con aplicaciones prácticas en fenómenos reales, como la cad́ıa libre,

el enfriamiento trémico y el crecimiento poblacional, los estudiantes pudieron visualizar la utilidad

y relevancia de las EDO en diversas ciencias, lo que facilitó un aprendizaje significativo.

Los estudiantes mostraron una mejora significativa en su comprensión teórica y práctica, pasan-

do de un nivel de conocimiento limitado en las EDO a una mayor capacidad para resolver problemas

complejos. La participación activa y el enfoque en la resolución de problemas prácticos fueron claves

para este progreso, lo que también mejoró su motivación y confianza en las matemáticas.

La secuencia alcanzó sus objetivos espećıficos, ayudando a los estudiantes a dominar los méto-

dos de resolución de EDO y a aplicarlos en contextos reales. Sin embargo, también se identificaron

algunas dificultades iniciales debido a los conocimientos previos limitados en cálculo diferencial e

integral, lo que destacó la necesidad de reforzar estos conceptos antes de abordar las EDO. Además,

el tiempo limitado y el uso restringido de herramientas tecnológicas fueron factores que afectaron

la profundidad de la secuencia.

Esta gúıa contribuye al campo de la didáctica de las matemáticas al mostrar cómo un aprendizaje

activo y un modelado matemático bien implementado pueden mejorar la comprensión de concep-

tos abstractos. Se sugiere que futuras implementaciones integren más herramientas tecnológicas.

Aunque se utilizó la pizarra y ejemplos tradicionales, la inclusión de tecnoloǵıas de simulación para

resolver ecuaciones diferenciales puede ser una herramienta clave para el futuro, permitiendo a los

estudiantes visualizar y experimentar con las soluciones de manera interactiva.

Para concluir, esta secuencia didáctica demostró que, a pesar de los conocimientos limitados

en cálculo, es posible enriquecer el curso de EDO y permitir que los estudiantes aprecien la im-

portancia de estas herramientas en las ciencias y su aplicabilidad a problemas reales. Sin embargo,

se recomienda reforzar la preparación en cálculo y explorar el uso más profundo de herramientas
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tecnológicas para futuros cursos.

10.2. Recomendaciones

Se recomienda que los docentes incorporen ejemplos prácticos y contextualizados (como cáıda

libre, enfriamiento térmico y crecimiento poblacional) para mostrar la utilidad de las ecuaciones

diferenciales en la ingenieŕıa y las ciencias aplicadas.

Es importante promover el aprendizaje activo utilizando metodoloǵıas como la resolución de

problemas, el aprendizaje basado en proyectos y la modelación matemática, que permiten a los

estudiantes construir su conocimiento de forma significativa y colaborativa.

Es fundamental la formación docente en didáctica matemática: invertir en la capacitación del

profesorado en metodoloǵıas innovadoras para la enseñanza de las matemáticas, con énfasis en mo-

delación, resolución de problemas y estrategias de enseñanza activa.

Fomentar proyectos curriculares donde las matemáticas se integren con asignaturas de f́ısica,

bioloǵıa o programación, para fortalecer el aprendizaje por medio de proyectos conjuntos y aplica-

ciones reales.

Además, se recomienda integrar el uso de herramientas tecnológicas como software de simulación

y cálculo simbólico, lo cual no solo facilita la visualización de las soluciones, sino que también acerca

a los estudiantes a las herramientas que podŕıan usar en su vida profesional.



Apéndice A

Anexo: Prueba Diagnóstica



ECUACIONES DIFERENCIALES 
  PRUEBA DIAGNÓSTICA 

Nombre: _______________________________________________________    

1. Mencione al menos tres autores que han contribuido al desarrollo de las ecuaciones 
diferenciales. 
________________________________________________________________________________
________________________________________________________________________________
____________________________________________________________________________ 
 

2. Clasifique las siguientes ecuaciones en separación de variables, lineales, 
homogéneas y exactas. (Algunas pueden ser de más de un tipo) 

a. 𝑑𝑦

𝑑𝑥
=

𝑥−𝑦

𝑥
    __________________________________________ 

 

b. (𝑥 + 1)
𝑑𝑦

𝑑𝑥
= −𝑦 + 10 _______________________________ 

 

c. 𝑑𝑦

𝑑𝑥
=

𝑦2+𝑦

𝑥2+𝑥
 _____________________________________________ 

 

d. 𝑥
𝑑𝑦

𝑑𝑥
= 𝑦𝑒𝑥/𝑦 − 𝑥 _________________________________________ 

 

e. 𝑑𝑦

𝑑𝑥
=

𝑥

𝑦
+

𝑦

𝑥
+ 1 ______________________________________________ 

 
Planteé los siguientes problemas: 
 

3. La razón de cambio respecto al tiempo de una población P(t) es proporcional al 
tamaño de la población. 
 

 

4. La razón de cambio respecto al tiempo de una población P(t) es proporcional al 
cuadrado de la población. 
 
 
 

5. La razón de cambio respecto del tiempo de la velocidad v de un barco costero es 
proporcional al cuadrado v. 
 
 
 

6. En una ciudad con una población fija de P personas, la razón de cambio respecto del 
tiempo de un número N de personas que han escuchado cierto rumor es proporcional 
al número de ellas que aún no lo han escuchado. 

 



ECUACIONES DIFERENCIALES 
  PRUEBA DIAGNÓSTICA 

7. La aceleración  𝑑𝑣/𝑑𝑡  de un Lamborghini es proporcional a la diferencia entre 250 
km/h y la velocidad del automóvil. 
 

 

Resuelva: 

8. Se sabe que la población de cierta comunidad aumenta con una rapidez proporcional 
a la cantidad de personas que tiene en cualquier momento t. Si la población se 
duplicó en cinco años, ¿en cuánto tiempo de triplicará? 

 

 

 

 

9. Si la velocidad de un cuerpo es v(t) = 2,5t − 450, ¿cuál será su posición x(t) sujeto a 
x(0) = 𝑥0? 
 

 

 

 
 

10. La ley de enfriamiento está dada por 𝐝𝐓/𝐝𝒕 = 𝒌(𝑻𝒂 − 𝑻) 
𝑇 = 𝑡𝑒𝑚𝑝𝑒𝑟𝑎𝑡𝑢𝑟𝑎 𝑑𝑒𝑙 𝑜𝑏𝑗𝑒𝑡𝑜 
𝑇𝑎 = 𝑡𝑒𝑚𝑝𝑒𝑟𝑎𝑡𝑢𝑟𝑎 𝑑𝑒𝑙 𝑎𝑚𝑏𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒. 
𝑇(0) = 𝑇0, temperatura inicial del objeto 
Un pastel sale del horno a una temperatura de 𝑇0 = 180°𝐶 y se coloca en una 
habitación con temperatura ambiente de 𝑇𝑎 = 20°𝐶. Después de 10 minutos la 
temperatura del pastel es 100°𝐶. Encuentre la función de la temperatura 𝑻(𝒕). 
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Apéndice B

Anexo: presentación de diapositivas

utilizadas en las clases

M

¿Qué son las Ecuaciones 
Diferenciales?

Las ecuaciones diferenciales relacionan funciones con 
sus derivadas. Una ecuación diferencial es la que 
contiene derivadas o diferenciales de una función 
incógnita. Describen cambios y movimientos en 
sistemas dinámicos. Son esenciales en ciencia e 
ingeniería. 

Maria Luisa Muñoz



Historia de las Ecuaciones 
Diferenciales
1 Siglo XVII

Newton y Leibniz crean el cálculo, origen de las ecuaciones 

diferenciales.

2 Siglo XVIII

Bernoulli, Euler y Lagrange desarrollan métodos de solución.

3 Siglo XIX

Fourier y Laplace impulsan transformadas y aplicaciones.

4 Siglo XX-XXI

Avances en análisis numérico y modelado complejo.

Ejemplo destacado: Ley de enfriamiento de Newton (1701).

Clasificación de las Ecuaciones Diferenciales

Por Tipo

• Ordinarias (EDO): Una variable independiente.

• Parciales (EDP): Varias variables independientes.

Por Orden y Linealidad

• Orden según derivada más alta (primer, segundo, etc.).

• Lineales vs. No lineales según comportamiento.

Ejemplo: Ecuación de calor, un EDP de segundo orden.

Ecuaciones Diferenciales: Separación de 
Variables
1 Método

Aislar variables en lados 

opuestos para integrar.

2 Aplicación

Formas como dy/dx = f(x)g(y).

3 Ejemplo

dy/dx = x/y → ∫y dy = ∫x dx →

y²/2 = x²/2 + C.



Ecuaciones de Primer Orden: 

Lineales

Forma estándar

dy/dx + P(x)y = Q(x)

Factor integrante

μ(x) = e^(∫P(x) dx)

Solución

y(x) = (1/μ(x)) ∫μ(x)Q(x) dx

Ecuaciones Diferenciales: 
Exactas

Condición

M(x, y)dx + N(x, y)dy = 0 es 

exacta si ∂M/∂y = ∂N/∂x.

Método

Encontrar función potencial 

ψ con ∂ψ/∂x = M y ∂ψ/∂y = 

N.

Aplicación

Común en termodinámica para propiedades termodinámicas.

Ecuaciones de Primer Orden: Exactas

Forma General

M(x, y) dx + N(x, y) dy = 0

1

Condición de Exactitud

∂M/∂y = ∂N/∂x
2

Solución

Función F(x, y) con dF = M dx + N dy3



Ecuaciones Diferenciales: 
Homogéneas

Definición

Función f(tx, ty) = tⁿ f(x, y) 

para constante n.

Método

Sustitución y = vx o x = vy 

para hacer separable.

Aplicación

Problemas en geometría y física clásica.

Aplicación: Modelado de Poblaciones

Crecimiento Exponencial

dP/dt = kP, k: tasa de crecimiento.

Modelo Logístico

dP/dt = kP(M - P), M: capacidad máxima.

Describen dinámicas reales, como crecimiento de bacterias.

Aplicaciones: Enfriamiento y Caída Libre

Ley de Enfriamiento de Newton

dT/dt = -k(T - Ts), Ts: temperatura ambiente.

Caída Libre

𝑑2𝑆

𝑑𝑡2 = −𝑔,  𝑆′(0) = 𝑣0,  𝑆(0) = 𝑆0 

Permiten predecir temperatura y velocidad con el tiempo.



MODELO 
POBLACIONAL

LEY EXPONENCIAL DE MALTHUS

Sea p(t) la población en el instante t:Supongamos que para una 

población grande p(t) es continua.

Supongamos una población de bacterias que se reproduce 

mediante una división celular sencilla.

Supongamos que la tasa de crecimiento es proporcional a la

población y que la tasa de defunción es nula.

Por lo tanto

dp/dt =k1p; p(0) =𝑝0

LEY EXPONENCIAL DE MALTHUS

Para poblaciones humanas, si suponemos que las personas solo 

mueren de causas naturales, y la tasa de defunción es 

proporcional a la población, entonces:

𝑑𝑝

𝑑𝑡
=k1p -k2p =(k1 -k2)p.

Supongamos que k1 >k2 y k =k1 -k2;entonces

𝑑𝑡

𝑑𝑝 = 𝑘𝑝 ; p(0) =𝑝0

Por lo que cuando t=0 , p(0) =𝑝0 y p(t) =𝑝0𝑒𝑘𝑡



LEY EXPONENCIAL DE MALTHUS

En 1905 la población de Colombia era de 5.472.604y en 1951de 

12.739.910:Use la ley exponencial de Malthus para estimar la 

población en 2014.

Tenemos que calcular primero el valor k en: p(t) =𝑝0𝑒𝑘𝑡

con 𝑝0= 5;472;604, p =12;739;910 y t =46

𝑘 = 𝑙𝑛
1 12.739.910

46 5.472.604

P(t)= 𝑝0𝑒46

1 𝑙𝑛 12.739.910

5.472.604
𝑡

si t =109, la población para el 2014 es

P(109)≈ 40.528.000

preencoded.png

Introducción al 
Modelo Logístico
El modelo logístico describe el crecimiento poblacional limitado por 

recursos.

Incluye tasa de crecimiento k, capacidad máxima M y población inicial Po

Se usa para simular crecimiento de poblaciones y propagación de 

enfermedades.

por María Luisa Muñoz Trujillo

preencoded.png

Modelo Logístico: Conceptos Clave

Las poblaciones crecen hasta un límite máximo según
los recursos disponibles.

La población varía en función del tiempo, tasa de crecimiento
y capacidad máxima.

Este modelo facilita el análisis de diversas situaciones biológicas y sociales.



preencoded.png

Derivación del Modelo Logístico

Separación de 
variables

Separa la ecuación 
diferencial para integrar 
ambos lados.

Fracciones 
parciales

Descompone la integral 
para simplificar la 
integración.

Integración y 
simplificación

Obtiene la solución 
general en forma 
logarítmica.

Solución general

Expresa la población P en 
función del tiempo t y 
parámetros.

preencoded.png

La población en Colombia en 1993 era de 35,26 millones

de habitantes, en 2003 de 41,87 millones de habitantes y

en 2013 de 48,32 millones de habitantes. Use el modelo

logístico para estimar la población en 2030 y 2050.



M =
41,87 ∗48,32 −2 ∗35,26 ∗48,32 + 35,26 ∗41,87

∗41,87 = 78. 054
(41,87)2 −35,26 ∗48,32

K =
1

ln
48,32(41,87 −35,26)

= 4. 350 8 ×10−4

78. 054 ∗10 35,26(48,32 −41,87)

p(37) =
35,26 ∗78. 054

35,26 + (78. 054 −35,26)e−4. 350 8×10−4∗78.054∗37
= 58. 013

p(57) =
35,26 ∗78. 054

35,26 + (78. 054 −35,26)e−4. 350 8×10−4∗78.054∗57
= 66. 420

EJERCICIOS

1. En 1790 la población de Estados Unidos era de 3,93 millones y en

1890 era de 62,98 millones. Usar el modelo de Malthus para estimar

la población de Estados Unidos como función del tiempo.

2. Si la población de una comunidad aumenta con una rapidez

proporcional a la cantidad de personas que hay en cualquier

momento t y si la población se duplica en un año; ¿en cuánto tiempo

se triplicará?

3. En cualquier tiempo t las bacterias de un cultivo crecen

proporcionalmente al número de bacterias presentes. Si a las 3 horas

hay 40 bacterias y a las 13 horas hay 200 bacterias, ¿cuál era la

cantidad inicial?

EJERCICIOS

4. En 1980, el departamento de recursos naturales liberó mil ejemplares

de una especie de pez en un lago. En 1987, población de estos peces en el

lago, se estimó en 3000. Use la ley de Malthus para el crecimiento de poblaciones

y estime la población de estos peces en el lago en el año 2010.

5. 4. La población de una comunidad crece con una tasa proporcional a la

población en cualquier instante. Su población inicial es 500 y aumenta el

15% en 10 años. ¿Cuál será la población dentro de treinta años?



Apéndice C

Anexo: evidencia de los resultados pre

y post



Unlversidad de 
CUNDINAMARCA 

8. 

1. Mencione al menos tres autores que han contribuido al desarrollo de las ecuaciones 

diferenciales. 

2. Clasifique las siguientes ecuaciones en separación de variables, lineales, 

homogéneas y exactas. (Algunas pueden ser de más de un tipo) 

d. 

dy 

e 

b. (It 1)" =-y + 10 kneal 

dx 

dy 
da 

dy 

= 

dx 

ECUACIONES DIFERENCIALES 
PRUEBA DIAGNÓSTICA 

Ve/y 

Joam Sebast:ån Bsstos Auiz 

-++1 Eiacta 

0,6 

Planteé los siguientes problemas: 

C=0,3 

3. Larazón de cambio respecto al tiempo de una población P(t) es proporcional al 

tamaño de la población. 

4. La razón de cambio respecto al tiempo de una población P(t) es proporcional al 

Cuadrado de la población. 

5. La razón de cambio respecto del tiempo de la velocidad v de un barco costero es 

proporcional al cuadrado v. 

6. En una ciudad con urna población fija de P personas, la razón de cambio respecto del 
tiempo de un número N de personas que han escuchado cierto rumor es proporcional 

al número de ellas que aún no lo han escuchado. 



Universidad de 

CUNDINAMARCA 

Nombre: hon Sabastón Bustos Ruz 

diferenciales. 

1. Mencione al menos tres autores gue han Contribuido al desarrollo de las ecuaciones 

NCton 

a 

laclae 
2. Clasifique las siguientes ecuaciones en separación de variables, lineales, 

homogéneas y exactas. (Algunas puedén ser de más de un tipo) 

b. (x+ 1) ; 

C. 

dx 

e 

dy =ytarcial, 
dx x2+x 

£CUACIONES DIFERENCIALES 

PRUEBA DIAGNÓSTICA 

d. x= ye/y - x foscol Harogeiea dx 

=++ 1 Sascial He voieo dx y 

Planteé los siguientes problemas: 

3. La razón de cambio respecto al tiempo de una población P(t) es proporcionalal 
tamaño de la población. 

4. Larazón de cambio respecto al tiempo de una población P(t) es proporcional al 

cuadrado de la población. 

5. Larazón de cambio respecto del tiempo de la velocidad v de un barco costero es 

proporcional al cuadrado v. 

dt 

4,8 

6. En una ciudad con una población fija de Ppersonas, la razon de cambio respecto del 

tiempo de un número N de personas que han escuchado clerto rumor es proporcional 

al número de ellas que aún no lo han escuchado. 



CUNHNAMARCA 

4 

5 

1 

Nkuto 

MenciOne almenos tres autores que han contribuido al desarrollo de las ecuaciones 

(ifeenvales 

2. Clasifique lass siguientes ecuaciones en separación de variables, lineales, 

homogoneas y oxactas. (Algunas pueden sor de más de un tipo) 

Lmcal 

b. ( t )"yt l0 

Ve/v 

ECUACIONES DIFERENCIALES 
PRUEBA DIAGNÓSTICA 

Exatax 
-

JP 

Honagencav 
inc ax 

Plantee los siguientes problemas: 

P) = k JF 

2.2 

3. La razón de cambio respecto al tiempo de una población P(t) es proporcional al 
tamano de la población. 

dt 

La razon de cambio respecto al tiempo de una población P(t) es proporcional al 
cuadrado de la población. 

La razon de cambio respecto del tiempo de la velocidad v de un barco costero es 
proporcional al cuadradov 

6 En una cludad con una población tija de P personas, la razón de cambio respecto del 
tiempo de un numero N de personas que han escuchado cierto rumor es proporcional 
al numero de ellas que aun no lo han escuchado. 



niversidad de 
Ci.NDJNAMARCA 

Nombre: un e OeCuduc 
1. Mencione al menos tres autores que han contribuido al desarrollo de las ecuaciones 

3 

diferenciales. 

4. 

Neuior 

2. Clasifique las siguientes ecuaciones en separación de variables, lineales, 
homogéneas y exactas. (Algunas pueden ser de más de un tipo) 

C 

d. 

dy yncal 

b. (x+1)=-y+ 1o_neo 

e 

dx 

dy y'+y 
dx x'+x 

dy 
dx 

dx 

= 

y 

Ve/y 

ECUACIONES DIFERENCIALES 
PRUEBA DIAGNÓSTICA 

-X, 

Planteé los siguientes problemas: 

t 

It 

La razón de cambio respecto al tiempo de una población P(t) es proporcionalal 
tamaño de la población. 

= kP/ 

La razón de cambio respecto al tiempo de una población P(t) es proporcional al 
cuadrado de la población. 

= kp? 

C -4,3 

Si henogenea 

dt 

5. La razón de cambio respecto del tiempo de la velocidadv de un barco costero es 
proporcional al cuadrado v. 

6. En una ciudad con una población fija de P personas, la razón de cambio respecto del 
tiempo de un número N de personas que han escuchado cierto rumor es proporcional 

al número de ellas que aún no lo han escuchado. 



-Juan David Hernándt 
Universidad de 

CUNDINAMARCA 

a. 

1. Mencione al menos tres autores gue han Contribuido al desarrollo de las ecuaciones 

diferenciales. 

6 

Bernouili 

C. 

NewtOn 
LaplceacC 

2. Clasifique las siguientes ecuaciones en separación de variables, lineales, 

homogéneas y exactas. (Algunas pueden ser de más de un tipo) 

e 

dy =y Cineal/ 

b. (x t 1)x 

dx 

dy y'ty 
dx 

d. x dy 
dx 

x2+x 

ECUACIONES DiIFERENCIALES 

PRUEBA DIAGNÓSTICA 

dx y x 

Cárdeas 

=-y+ 10 Homoyeneay 

e xact ax 

= ye*/y �x Homoyenea/ 

=++1 Linea 

Planteé los siguientes problemas: 

3. La razón de cambio respecto al tiempo de una población P(t) es proporcional al 
tamaño de la población. 

PE)= k de 

501T 

o 

Jt 

JT <hy? 

4. Larazón de cambio respecto al tiempo de una población P(t) es proporcional al 
cuadrado de la población. 

Pit)= 
5. Larazón de cambio respecto del tiempo de la velocidad v de un barco costero es 

proporcional al cuadradov. 

En una ciudad con una población fija de P personas, la razón de cambio respecto del 
tiempo de un número N de personas que han escuchado cierto rumor es proporcional 
al número de ellas que aún no lo han escuchado. 



C 

Universidad de 

CUNDINAMARCA 

Nombre: 

diferenciales. 
LaGvan ge 

4 

LaloA Ce 

1. Mencione al menos tres autores que han contribuido al desarrollo de las ecuaciones 

a. 

2. Clasifique las siguientes ecuaciones en separación de variables, lineales, 

homogéneas y exactas. (Alguna_pueden ser de más de un tipo) 

C. 

dy 
dx 

Jyun David 

e. 

dy 

b. (x + 1)= -y+ 10 Hormoye 

dx 

= 

dy 

dx 

dx 

y²+y 

d. x= ye*/y -x, 

x2+x 

Cineal 

=++1 

ECUAIONES DIFERENCIALES 

PRUEBA DIAGNÓSTICA 

exa 

de 
Jt 

Planteé los siguientes problemas: 

Homogeea 

Cinex 

Newton 
BicccLrti 

Malheus 

3. La razón de cambio respecto al tiempo de una población P(t) es proporcional al 
tamaño de la población. 

507 T 

kpy 

La razón de cambio respecto al tiempo de una población P(t) es proporcional al 
cuadrado de la población. 

22 /o5 l2o2s 

ky'y 

C=3,5 

5. La razón de cambio respecto del tiempo de la velocidad v de un barco costero es 
proporcional al cuadrado v. 

F(e-~) 

6. En una ciudad con una población fija de P personas, la razón de cambio respecto del 
tiempo de un número N de personas que han escuchado cierto rumor es proporcional 
al número de ellas que aún no lo han escuchado. 



Maya Vanessa Cope Raas 
Universidad de 

CUNDINAMARCA 

1 

LeonaLdECL 

Mencione al menos tres autores gue han contribuido al desarrollo de las ecuaciones 

diferenciales. 

2. Clasifique las siguientes ecuaciones en separación de variables, lineales, 

homogéneas y exactas. (Algunas pueden ser de más de un tipo) 

6 

b. (r + 1) -y + 10 

C. 

dx 

e. 

dx 

d. x 
dx 

dy 
da 

ECUACIONES DIFERENCIALES 

PRUEBA DIAGNÓSTICA 

dx 

x2+x 

= ye*/y - x C ICio de UgYLabteLX 

10 

++1YI elex 

Planteé los siguientes problemas: 

3. La razón de cambio respecto al tiempo de una población P(t) es proporcional al 

tamaño de la población. 

4. La razón de cambio respecto al tiempo de una población P(t) es proporcional al 

cuadrado de la población. 

5. Larazón de cambio respecto del tiempo de la velocidad v de un barco costero es 

proporcional al cuadradoV. 

g6 

En una ciudad con una población fija de P personas, la razón de cambio respecto del 

tiempo de un númeroN de personas que han escuchado cierto rumor es proporcional 
al número de ellas que aún no lo han escuchado. 



Unive idad de 
CUND4AMARCA 

Nombre: 

1. Mencione al menos tres autores que han contribuido al desarrollo de las ecuaciones 
diferenciales. 

2. Clasifique las siguientes ecuaciones en separación de variables, lineales, 
homogéneas y exactas. (Algunas puedeD ser de más de un tipo) 

a. 

Curle 

6 

dy X-y 

e 

b. (x + 1) =-y + 10_ e 

dx 

d. x dy 
dx 

dx 

d 

y²+y 
x2+x 

= ye*/>y-x 

ECUACIONES DIFERENCIALES 
PRUEBA DIAGNÓSTICA 

dy � 4+1i0eX 
y 

Planteé los siguientes problemas: 

3. La razón de cambio respecto al tiempo de una población P(t) es proporcional al 
tamaño de la población. 

4. La razón de cambio respecto al tiempo de una población P(t) es proporcional al 
cuadrado de la población. 

c-2,5 

dl 

5. La razón de cambio respecto del tiempo de la velocidad v de un barco costero es 
proporcional al cuadrado v. 

Jt 

En una ciudad con una población fija de P personas, la razón de canbio respecto del 
tiempo de un número N de personas que han escuchado cierto rumor es proporcional 
al número de ellas que aún no lo han escuchado. 

F(P-n) 
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Apéndice D

Anexo: Plan de desarrollo digital del

curso



PLAN DE APRENDIZAJE DIGITAL V2 - CAMPO DE APRENDIZAJE DISCIPLINAR
Facultad-Unidad Misional FACULTAD DE INGENIERÍA
Programa Académico INGENIERÍA DE SISTEMAS

INFORMACIÓN GENERAL DEL CADI
Nombre del CAD ECUACIONES DIFERENCIALES Código del CAD 0000
Número de créditos 4 Ubicación Semestral 5
Nombre profesor líder PINEDA BOHÓRQUEZ LUZ MIRYAM Prerrequisitos (si aplica) -CALCULO MULTIVARIADO

JUSTIFICACIÓN: ¿Por qué es importante el CADI en el proceso de formación para la vida, los valores democráticos, la civilidad
y la libertad?

-La Universidad de Cundinamarca como institución de educación superior de carácter regional ha desempeñado un papel crucial en la atención a la demanda de profesionales en el departamento de Cundinamarca con
un énfasis en la ciencia, tecnología e innovación y en los valores humanos, éticos y sociales que requiere el ingeniero de sistemas y computación del siglo 21. Ahora bien, como se menciona en el documento maestro
del programa: es a través de la formación y el aprendizaje que se puede dar cumplimiento a los propósitos de formación para la vida de los estudiantes definidos en el MEDIT, como es el ser concebidos como personas
libres, transformadoras, colaborativas, gestoras de conocimiento, creadoras de oportunidades, autónomas, críticas y propositivas, innovadoras, emprendedoras y cuidadosas de si mismas, de los demás y de su entorno
teniendo en cuenta los principios de identidad cultural tanto en el contexto local como global. Por lo anterior, los estudiantes serán capaces de enfrentar adecuadamente los diferentes problemas utilizando herramientas
teórico ¿ prácticas de las matemáticas. Es por esto que Ecuaciones Diferenciales, como campo de aprendizaje en ciencias básicas proporciona las herramientas y conocimientos necesarios para plantear y solucionar
situaciones problema que lleguen a presentarse en su ejercicio profesional, individual y social, ya que se fortalece el trabajo en equipo y valores como: la tolerancia, el respeto, la responsabilidad y la legalidad. Por otra
parte, las ecuaciones diferenciales son de gran importancia en la ingeniería de sistemas ya que se usan para describir el comportamiento de fenómenos y aplicaciones tecnológicas mediante modelos matemáticos, por
lo cual es necesario que los estudiantes aprendan los conocimientos que le permitan solucionar problemas de su contexto social o laboral, y a partir de allí desarrollar, aplicar, y modelar ecuaciones que le permitan
solucionar la situación problemática.

REA GENERAL
APLICAR LOS METODOS DE SOLUCION DE LAS ECUACIONES DIFERENCIALES MEDIANTE EL USO DE HERRAMIENTAS TECNOLOGICAS, EJERCICIOS ALGEBRAICOS Y PRACTICOS EN CONTEXTOS
REALES Y PROPIOS DE LA MATEMATICA.

REA ESPECÍFICO
Consecutivo Nombre

1
IDENTIFICAR LAS ECUACIONES DIFERENCIALES MEDIANTE SU CLASIFICACIÓN Y ESTRUCTURA ALGEBRAICA EN LA RESOLUCIÓN DE PROBLEMAS PROPIOS DE LAS
MATEMÁTICAS Y DE OTRAS CIENCIAS.

2
UTILIZAR LOS DIFERENTES MÉTODOS DE SOLUCIÓN DE LAS ECUACIONES DIFERENCIALES A TRAVES DE LA SOLUCIÓN DE PROBLEMAS MATEMÁTICOS EN DIVERSAS
APLICACIONES.

PARA EL LOGRO DEL RESULTADO DE APRENDIZAJE EN ESTE CADI SE:
VIVE UNA EXPERIENCIA

DESCRIPCIÓN EXPERIENCIA:
Rea Descripción

Experiencia: Empecemos: estructuras algebraicas
particulares.

Semestre:
Dimensiones: Individuo

- Institución
Creditos:

Rea Descripción

1
Al principio se realizará una actividad de diagnóstico para cuantificar las experiencias anteriores. Los estudiantes observarán videos online, realizarán consultas y utilizaran
tecnologías y virtuales que le permitan comprender y visualizar los diferentes procesos lógicos propios de cada tópico. Esta experiencia consta de cinco actividades desarrolladas en 5
semanas.

Actividades

Actividad Descripción Inicio Duración Trabajo del profesor
Trabajo del
estudiante

¡CIMIENTOS!
Durante: Para comenzar la sesión se
realizará una presentación personal del
docente y de los estudiantes y se

Semana 1 1 Semana(s)
Proporcionar un documento en el
plataforma moodle con los ejercicios de
refuerzo.

Realizar una consulta sobre el
tema desarrollado en la sesión.
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socializará el acuerdo de formación y
aprendizaje. Además, se introducirá la
clasificación y la teoría básica de las
soluciones de las ecuaciones diferenciales.
Después: el docente propone ejercicios
para que los estudiantes refuercen el tema
visto.
Recursos Educativos: (Video): videos con ejemplos del tema.,
(Libro electrónico): en la plataforma moddle encontrarán un libro digital
para consulta

Herramientas de Recolección de Datos: (OTRO): formulario con moodle, Los estudiantes desarrollan ejercicios
en el encuentro y después completan el cuestionario con base en lo que se hizo en la sesión.

SEPARANDO LETRAS

Antes: Los estudiantes revisaran un
documento con la explicación y videos del
tema: variables separables y sustitución
lineal. Durante: se desarrollan ejercicios con
la participación de los estudiantes, para que
al final con una actividad interactiva se
analice el aprendizaje de los mismos (Ej:
kahoot, quizizz, mentimeter). Después:
Participación en un foro, en el que los
estudiantes comentan los posibles errores y
correcciones en un ejercicio solucionado.

Semana 2 1 Semana(s)

Proporcionar los videos que los
estudiantes observarán antes de las
clases y el documento del tema, diseñar
la actividad interactiva, y activar el foro en
la plataforma moodle.

Hacer la lectura correspondiente
del documento, observar videos,
participar en la actividad orientada
por el docente y comentar en el
foro

Recursos Educativos: (Video): Ejemplos de ejercicios,
(Plataforma moodle): Se les dejará en el aula virtual un documento en
pdf relacionado con el tema.

Herramientas de Recolección de Datos: (OTRO): Rúbrica de participación de la actividad, en la que se incluya
lo realizado en el durante y en el después (participación del foro).,
(Formularios):

¿HOMOGENEAS?

 Antes: El estudiante debe hacer la consulta
del material previsto en el aula virtual
relacionada con la forma de solucionar
ecuaciones diferenciales homogéneas
(incluyendo reducibles a homogéneas).
Durante: el docente orienta la explicación de
la solución de una situación problemática y
otros ejercicios prácticos, donde se revisen
los procesos lógicos matemáticos
requeridos, para solucionar una ecuación
homogénea, luego de esto se realizará un
ejercicio sobre los procesos realizados
(quizizz, kahoot, moodle, otros). Después:
en el aula virtual se deja un material de
apoyo que permita reforzar lo trabajado en
el antes y durante.

Semana 3 1 Semana(s)
Preparar los ejercicios prácticos del tema,
el problema de aplicación y diseñar la
actividad para finalizar la sesión

Realizar la consulta del tema (
EDO de primer orden homogéneas
y factores integrantes) en la
plataforma moddle y participar en
la solución del ejercicio al finalizar
la sesión.

Recursos Educativos: (RED (Recurso Educativo Digital)): Enlace de
una página web con ejemplos.
https://www.ecuacionesdiferenciales.jcbmat.com/id230.htm

Herramientas de Recolección de Datos: (OTRO): Cuestionarios: se pueden usar diferentes herramientas de
recolección de información como kahoot, quizziz u otros que maneje el docente.,
(Test):

¿EXACTAS O NO?

 Antes: El estudiante debe hacer la consulta
del material previsto en el aula virtual
relacionada con Ecuaciones diferenciales
ordinarias exactas y factores integrantes.
Durante: el docente orienta la explicación de
algunos ejercicios prácticos,con base en las
preguntas de los estudiantes donde se
revisen los procesos lógicos matemáticos
requeridos, para solucionar una ecuación
homogénea, Después: se realizará una
actividad de resolución de problemas
mediada por la tecnología donde se de
cuenta de lo realizado en el durante.
Además se realiza la entrega de la
propuesta de proyecto integrador.

Semana 4 1 Semana(s)
Activar los recursos en el aula virtual y
diseñar la actividad para después de la
sesión.

El estudiante revisa el material del
aula virtual antes de la sesión
presencial y desarrollar la actividad
propuesta para después del
encuentro.

Recursos Educativos: (Video): En el aula virtual se les deja videos de
ejemplos de ecuaciones diferenciales exactas y no exactas (uso de

Herramientas de Recolección de Datos: (Lista chequeo): El propósito es revisar el desarrollo de los ejercicios
de manera correcta y con todos los procedimientos correspondientes.
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factores integrantes) con los pasos algebraicos requeridos para la
solución.,
(Documento de texto en formato digital (PDF, Word, etc.)): Documento
para tener en cuenta en la propuesta de proyecto integrador .,
(Documento de texto en formato digital (PDF, Word, etc.)): Libro digital
para consultar el tema.

DON BERNOULLI Y DON
RICATTI

Antes: Los estudiantes revisarán ejemplos
relacionados con ecuaciones diferenciales
ordinarias lineales, ecuaciones diferenciales
ordinarias de Bernoulli y Ricatti, los cuales
encontrarán en la plataforma moddle.
Durante: el docente inicia la sesión
utilizando una herramienta tecnológica (foro,
mentimeter,), la cual permita conocer cuál
es la duda más común y a partir de esto,
solucionar otros ejercicios de tal manera
que se resuelvan todas las dudas. Después:
en pequeños grupos de estudiantes se
resolverá un taller, cuya entrega se hará en
el aula virtual.

Semana 5 1 Semana(s)
Seleccionar los ejercicios que harán parte
del taller y revisarlo de acuerdo con los
criterios de la rúbrica.

Participar de la actividad durante el
encuentro y solucionar el taller en
grupos.

Recursos Educativos: (Video): Ejemplos de ejercicios.
Herramientas de Recolección de Datos: (Lista chequeo): Se tienen en cuenta algunos items para la calificación
del taller.

Experiencia: Tu mundo diferencial Semestre:
Dimensiones: Individuo

- Institución
Creditos:

Rea Descripción

2
Los estudiantes realizarán consultas bibliográficas, observarán videos de los temas correspondientes a las semanas, participarán en las actividades de clase: taller, construcción de
video, desarrollo de ejercicios prácticos; esto con el objetivo de comprender algunas aplicaciones de las ecuaciones diferenciales en nuestro mundo. Esta experiencia consta de ocho
actividades desarrolladas en 11 semanas.

Actividades

Actividad Descripción Inicio Duración Trabajo del profesor
Trabajo del
estudiante

APLICANDO ECUACIONES

Antes: Los estudiantes en pequeños
grupos, realizan una consulta bibliográfica
sobre las aplicaciones de las ecuaciones
diferenciales ordinarias Lineales y hacen un
mapa mental. Durante: El docente realiza
una actividad para revisar los mapas
mentales y explica algunas de estas
aplicaciones con ejemplos (teniendo en
cuenta su formación profesional) y ejercicios
prácticos. Después: los estudiantes deberán
solucionar mínimo dos problemas
relacionados con las aplicaciones vistas en
el encuentro y entregar el desarrollo
completo junto con el mapa mental al
docente.

Semana 6 1 Semana(s)

El docente realiza la introducción del
tema y lo explica a través de ejercicios
prácticos, dará las pautas para el
desarrollo de la actividad propuesta y
acompañará al estudiante en su proceso
de aprendizaje.

Realizar la consulta del tema,
hacer el mapa mental, participar en
la sesión, resolver problemas y
hacer la entrega de las evidencias.
Además, en grupos de trabajo los
estudiantes empezarán la consulta
bibliográfica de las aplicaciones de
transformadas de Laplace, en
diferentes campos del
conocimiento.

Recursos Educativos: (Video): Ejemplos de aplicaciones,
(Documento de texto en formato digital (PDF, Word, etc.)): documento
con teoría del tema para consultar con ejemplos y ejercicios para
desarrollar en casa.

Herramientas de Recolección de Datos: (Test): ,
(Lista chequeo):

IGUALANDO A CERO

Antes: El estudiante debe hacer la consulta
del material previsto en el aula virtual
relacionada con Ecuaciones diferenciales
de orden superior y homogéneas Durante:
el docente orienta la explicación de
ejemplos, donde se revise el proceso lógico
de resolución de un ejercicio, y así usar de

Semana 7 2 Semana(s)
Preparar los ejemplos y ejercicios
prácticos del tema y diseñar la actividad
para finalizar la sesión.

Realizar la consulta del tema en el
aula virtual y participar en la
solución del ejercicio al finalizar la
sesión.
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manera correcta las notaciones y los
símbolos matemáticos relacionados con la
temática, luego de esto se realizará un
ejercicio sobre los procesos realizados
(quizizz, kahoot, moodle, otros). Después:
en el aula virtual se deja un material de
apoyo que permita reforzar lo trabajado en
el antes y durante.

Recursos Educativos: (Video): Ejemplos de ejercicios.
Herramientas de Recolección de Datos: (Test): (se pueden usar diferentes herramientas de recolección de
información como kahoot, quizziz u otros que maneje el docente) ,
(Lista chequeo):

COEFICIENTES DISTINTOS DE
CERO

En la primera semana. Antes: Los
estudiantes revisaran un documento con la
explicación y vídeos del tema: ecuaciones
diferenciales ordinarias de orden superior
no homogéneas Durante: el docente explica
el algoritmo de solución de un ejercicio de
este tipo, con varios ejemplos. Después: en
el aula virtual se deja un material de apoyo
que permita reforzar lo trabajado en el antes
y durante. En la segunda semana. Antes:
Los estudiantes de forma individual realizan
algunos ejercicios propuestos por el
docente en el aula virtual. Durante: se
organizan grupos de estudiantes, a quienes
se les asigna uno de los ejercicios
propuestos para que lo desarrollen
correctamente, comparen, analicen y
expliquen a través de un video, cuya
solución estará supervisada por el docente.
Después: los estudiantes hacen la edición
del video, teniendo en cuenta las
indicaciones del docente.

Semana 9 2 Semana(s)
Preparar los ejemplos y ejercicios
prácticos del tema y explicar los criterios
de evaluación del video.

Desarrollar ejercicios propuestos,
debatir en grupo el proceso
correcto de solución de un
ejercicio, participar de la grabación,
edición y entrega del video.

Recursos Educativos: (Video): Los estudiantes tendrán videos con
varios ejemplos de ejercicios del tema.

Herramientas de Recolección de Datos: (OTRO): Rúbrica con los aspectos que se van a evaluar con el video
que los estudiantes entregan.

APLICACIONES SUPERIORES

ANTES: Los estudiantes en pequeños
grupos, realizan una consulta bibliográfica
sobre las aplicaciones de las EDO de orden
superior y hacen un mapa mental.
DURANTE: El docente realiza una actividad
para revisar los mapas mentales y explica
algunas de estas aplicaciones con ejemplos
(teniendo en cuenta su formación
profesional) y ejercicios prácticos.
DESPUES: los estudiantes deberán
solucionar minimo dos problemas
relacionados con las aplicaciones vistas en
clase y entregar el desarrollo completo junto
con el mapa mental al docente mediante la
plataforma moddle..

Semana 11 1 Semana(s)

El docente realiza la introducción del
tema y lo explica a través de ejercicios
prácticos, dará las pautas para el
desarrollo de la actividad propuesta y
acompañará al estudiante en su proceso
de aprendizaje.

Realizar la consulta del tema,
hacer el mapa mental, participar en
clase, resolver problemas y hacer
la entrega de las evidencias. Los
estudiantes socializan con el
docente la consulta realizada sobre
aplicaciones de la transformada de
Laplace para definir y organizar las
temáticas de la sustentación.

Recursos Educativos: (Documento de texto en formato digital (PDF,
Word, etc.)): Documento disponible en la plataforma moddle con teoría
y ejemplos de algunas aplicaciones. ,
(Archivo multimedia): Video con ejemplos

Herramientas de Recolección de Datos: (OTRO): Se puede, resolver un taller o un cuestionario

ECUACIONES CON LAPLACE

  En la primera semana... Antes: El
estudiante debe hacer la consulta del
material previsto en la plataforma moddle
relacionada con las transformadas de
Laplace. Durante: el docente orienta la
explicación de las propiedades de la

Semana 12 3 Semana(s)

El docente realiza la introducción del
tema y lo explica a través de ejercicios
prácticos, dará las pautas para el
desarrollo de la actividad propuesta y
acompañará al estudiante en su proceso
de aprendizaje.

Realizar la consulta del tema,
hacer ejercicios y participar en la
actividad orientada por el docente.
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transformada de Laplace, y la solución de
ejercicios prácticos. Después: solución de
ejercicios de refuerzo disponibles en la
plataforma.  En la segunda semana... Antes:
El estudiante debe hacer la consulta del
material previsto en la plataforma moddle
relacionada con las transformadas inversas
de Laplace. Durante: el docente orienta la
explicación de las propiedades de la
transformada inversa de Laplace, y la
solución de ejercicios prácticos. Después:
solución de ejercicios de refuerzo
disponibles en la plataforma. Además, se
realiza la entrega del proyecto integrador.
 En la tercera semana... Antes: El
estudiante debe hacer la consulta del
material previsto en la plataforma moddle
relacionada con la solución de ecuaciones
diferenciales usando la teoría de Laplace.
Durante: el docente orienta la explicación
del tema, donde se revisen los procesos
lógicos requeridos para solucionar una
EDO. Después: solución de ejercicios de
refuerzo disponibles en la plataforma y
exposición del proyecto integrador.
Recursos Educativos: (Video): ejemplos.,
(Documento de texto en formato digital (PDF, Word, etc.)): Libros
digitales para consultar teoría y ejemplos del tema.,
(Archivo multimedia): Videos con ejemplos prácticos.

Herramientas de Recolección de Datos: (Lista chequeo): (planteamiento del problema, solución de la ecuación,
uso de propiedades de Laplace)

APLICANDO LAPLACE

Antes: Desde la semana 6, se han venido
haciendo las consultas bibliográficas sobre
la transformada de Laplace, así que cada
grupo de estudiantes debe preparar la
exposición. Durante: se realizan las
sustentaciones por grupos en el tiempo
programado desde el principio. Después: se
socializan las calificaciones finales.

Semana 15 2 Semana(s)

El docente realiza la introducción del
tema y lo explica a través de ejercicios
prácticos, dará las pautas para el
desarrollo de la actividad propuesta y
acompañará al estudiante en su proceso
de aprendizaje.

Lectura de artÍculos con
aplicaciones de la transformada de
Laplace en diferentes campos del
conocimiento. Los estudiantes
preparan la sustentación con la
temática correspondiente.

Recursos Educativos: (Documento de texto en formato digital (PDF,
Word, etc.)): Libros digitales sobre aplicaciones de transformada de
Laplace en la plataforma moodle

Herramientas de Recolección de Datos: (Lista chequeo): Cada docente menciona a los estudiantes que es lo
debe tenerse en cuenta durante la exposición del tema y como se evaluará.

Bibliografía o Webgrafía
Autor Año Título E/V Editorial Estandarizado

BOYCE WILLIAM 2014 Ecuaciones Diferenciales y Problemas con Valores en la Frontera 5 LIMUSA ISBN
GARCIA ANA ELISABETH 2014 ECUACIONES DIFERENCIALES 1 PATRIA ISBN

EDWARS CHARLES HENRY 2009
Ecuaciones diferenciales Y PROBLEMAS CON VALORES EN LA
FRONTERA

4 PEARSON ISBN

Belkacem Said-Houari 2016 Differential Equations: Methods and Applications SPRINGER ISBN

BRANNAN JAMES 2014
Differential Equations An introduction to modern methods and
applications

3 WILEY ISBN

ZILL DENNIS 2008 ECUACIONES DIFERENCIALES 3a McGraw-Hill ISBN
MOYA LUZ MARINA 2020 ECUACIONES DIFERENCIALES ORDINARIAS, Técnicas de resolución 1 Universidad Nacional, Facultad de Ciencias NA
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frontera. México : Pearson, 2009
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