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Resumen 

 

Título: Unidad Didáctica de Ecuaciones Diferenciales Ordinarias Lineales de Primer Orden y 

Aplicaciones* 

Autor: Carlos Andrés Guevara Reyes** 

Palabras Clave: ecuaciones diferenciales, ABP, TIC, modelación matemática, práctica docente. 

Descripción:  

El aprendizaje de las ecuaciones diferenciales en educación superior presenta dificultades 

relacionadas con la comprensión conceptual, la interpretación de resultados y la aplicación en 

contextos reales, lo que evidencia la necesidad de proponer alternativas didácticas que favorezcan 

procesos más significativos. El presente trabajo desarrolla una unidad didáctica orientada a las 

Ecuaciones Diferenciales Ordinarias Lineales de Primer Orden (EDOLPO), por medio del 

Aprendizaje Basado en Problemas y mediada por el uso de herramientas tecnológicas. La 

propuesta fue implementada en el contexto de una práctica docente, por medio de talleres 

estructurados en fases que promovieron la exploración, la modelación de fenómenos y la discusión 

de resultados. Para el análisis de la experiencia se emplearon instrumentos como un quiz, parcial, 

encuestas, entrevistas y el seguimiento del desempeño de los estudiantes. 

Los resultados exponen que el trabajo con situaciones contextualizadas y el uso de recursos 

tecnológicos favorecen la motivación, la participación y la comprensión de los contenidos. 

Asimismo, se identificaron avances en la capacidad de relacionar las ecuaciones diferenciales con 

fenómenos del entorno. Sin embargo, se encontraron dificultades en procesos como el 

razonamiento y la comunicación matemática. En conclusión, la implementación de metodologías 

activas apoyadas en TIC constituye una alternativa pertinente para la enseñanza de las ecuaciones 

diferenciales, aunque su efectividad depende de factores del contexto educativo y de las 

características de los estudiantes. Finalmente, la experiencia permitió generar reflexiones sobre el 

fortalecimiento de la práctica docente en educación matemática. 

 
* Trabajo de Grado 
** Facultad de Ciencias. Escuela de Matemáticas. Licenciatura en Matemáticas.   

    Directora: Doris Evila González Rojas. Magíster en Educación Matemática.  
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Abstract 

 

Title: Teaching Unit on First Order Linear Ordinary Differential Equations and Applications * 

Author: Carlos Andrés Guevara Reyes** 

Key Words: differential equations, PBL, ICT, modeling, teaching practice. 

Description: 

Learning differential equations in higher education presents difficulties related to conceptual 

understanding, interpretation of results, and application in real-world contexts, highlighting the 

need to propose didactic alternatives that foster more meaningful learning processes. This paper 

presents a didactic unit focused on First-Order Linear Ordinary Differential Equations, based on 

Problem-Based Learning and facilitated by the use of technological tools. The proposal was 

implemented within a teaching practice setting, through workshops structured in phases that 

promoted exploration, modeling of phenomena, and discussion of results. Instruments such as 

surveys, interviews, and monitoring of student performance were used to analyze the experience. 

The results show that working with contextualized situations and using technological resources 

promotes motivation, participation, and comprehension of the content. Furthermore, progress was 

identified in the ability to relate differential equations to phenomena in the environment. However, 

difficulties were found in processes such as mathematical reasoning and communication. In 

conclusion, the implementation of active methodologies supported by ICTs constitutes a relevant 

alternative for teaching differential equations, although its effectiveness depends on factors related 

to the educational context and the characteristics of the students. Finally, the experience allowed 

for reflection on strengthening teaching practices in mathematics education. 
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Introducción 

La comprensión de las Ecuaciones Diferenciales Ordinarias Lineales de Primer Orden 

(EDOLPO) constituye un componente fundamental en la formación matemática en la educación 

superior, debido a su capacidad para representar y analizar fenómenos de cambio en diversos 

contextos. Sin embargo, su enseñanza suele desarrollarse bajo enfoques tradicionales centrados en 

la transmisión de procedimientos y algoritmos, lo que limita la comprensión conceptual, la 

interpretación de resultados y la conexión entre la teoría y su aplicación en situaciones reales. Esta 

situación genera una brecha entre el conocimiento formal y su uso significativo, afectando el 

desarrollo de habilidades como la modelación, el razonamiento y la resolución de problemas 

matemáticos (Mejía et al., 2025). 

En respuesta a esta problemática, el presente trabajo tiene como propósito diseñar, 

implementar y analizar una unidad didáctica orientada a la enseñanza de las EDOLPO, 

fundamentada en el Aprendizaje Basado en Problemas (ABP) y apoyada en el uso de herramientas 

TIC como GeoGebra, simuladores web y el Aula Moodle de la UIS. La propuesta se enmarca en 

una perspectiva constructivista del aprendizaje, en la que el estudiante asume un rol activo 

mediante la exploración, la modelación y la resolución de situaciones contextualizadas. En este 

sentido, se sostiene que la integración de metodologías activas y recursos tecnológicos favorece la 

comprensión conceptual y la aplicación significativa de las ecuaciones diferenciales. 

La relevancia de esta práctica docente radica en su aporte al fortalecimiento de los procesos 

de enseñanza y aprendizaje de las matemáticas en educación superior, particularmente en 

asignaturas de alta complejidad, al proponer una integración entre la teoría y su aplicación en 

contextos significativos. Asimismo, promueve el desarrollo de habilidades como la autonomía, la 
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comunicación, la metacognición, el trabajo colaborativo y el uso crítico de herramientas 

tecnológicas, contribuyendo a una formación acorde con las demandas del mundo moderno.  

En coherencia con lo anterior, el presente documento se estructura en siete capítulos. En el 

primero se expone la problemática y la justificación de la propuesta, junto con la hipótesis 

pedagógica y los objetivos que orientan su desarrollo. El segundo capítulo presenta los 

fundamentos teóricos desde los ámbitos pedagógico, didáctico y matemático. En el tercero se 

describen los aspectos metodológicos de la intervención pedagógica. El cuarto capítulo aborda el 

desarrollo y análisis a priori de la unidad didáctica implementada. En el quinto se presentan los 

resultados y evidencias de aprendizaje obtenidas. Finalmente, en los capítulos sexto y séptimo se 

exponen las conclusiones y recomendaciones derivadas de la experiencia educativa. 
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1. Problemática y Justificación 

Las ecuaciones diferenciales constituyen un componente fundamental en la educación 

universitaria, particularmente en los programas de ingeniería y ciencias, ya que permiten modelar 

y comprender fenómenos reales de naturaleza física, biológica, económica o social. En particular, 

las Ecuaciones Diferenciales Ordinarias Lineales de Primer Orden (EDOLPO) posibilitan la 

representación matemática de procesos como crecimiento, decaimiento, mezclas y flujo de 

corriente, entre otros fenómenos; esto las convierte en una herramienta clave para el desarrollo del 

pensamiento matemático, la abstracción formal y la adquisición de competencias científicas. No 

obstante, su enseñanza en la educación superior representa un reto debido a la abstracción 

conceptual, la complejidad de sus procedimientos y su dificultad para integrar los registros 

algebraicos, gráficos y contextuales. Esta situación requiere de docentes universitarios 

comprometidos con una actualización pedagógica continua que les permita guiar a los estudiantes 

en la comprensión profunda y significativa de este tipo de contenidos matemáticos (Bonilla, 2021; 

Mejía et al., 2025). 

En el ámbito universitario, la enseñanza de las EDOLPO suele desarrollarse bajo un 

enfoque tradicional centrado en la memorización de algoritmos y la repetición de procedimientos 

formales. Este modelo de transmisión unidireccional del saber ha suscitado problemas en la 

comprensión conceptual, la interpretación de resultados y la transferencia del conocimiento a 

situaciones reales (Velastegui et al., 2025).  Como consecuencia, se genera una brecha entre la 

formulación teórica de los modelos diferenciales y su implementación efectiva en la resolución de 

problemas complejos, lo que incide directamente en la consolidación de competencias 

relacionadas con el modelado y la resolución de problemas del entorno profesional. Esta 

desconexión no solo afecta el rendimiento académico inmediato, sino que también limita el 
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desarrollo de habilidades analíticas, críticas, colaborativas y creativas fundamentales en la 

formación integral del estudiante universitario (Mantilla et al., 2025). 

Investigaciones como las de Fonseca (2023) y Guerra (2024) señalan que estas 

problemáticas provienen de la poca conexión entre la teoría y la práctica, la limitada integración 

de procesos de modelación matemática, la escasa incorporación de herramientas TIC interactivas 

y la persistencia de prácticas pedagógicas centradas en la memorización y la ejecución mecánica 

de procedimientos. En esta misma línea, Cabrera et al. (2025) advierten que la rigidez curricular y 

la insuficiente formación docente en enfoques interdisciplinarios y en uso de TIC restringen la 

posibilidad de implementar experiencias de aprendizaje más significativas, lo que ocasiona una 

separación conceptual entre la matemática formal y su aplicación en entornos cotidianos. En 

consecuencia, esta situación dificulta en los estudiantes el desarrollo de una comprensión profunda 

de los fenómenos, ya que tienden a reproducir procedimientos sin entender su trasfondo 

conceptual, lo que afecta la motivación, limita la participación auténtica en el aprendizaje y debilita 

el desarrollo de habilidades analíticas y competencias matemáticas en su entorno profesional 

(Ortega y Romero, 2023) 

En la Universidad Industrial de Santander, el comportamiento de las tasas de aprobación 

del curso de Ecuaciones Diferenciales entre 2022 y 2025 permite identificar una situación que, 

aunque ha mostrado algunos avances, continúa siendo motivo de reflexión. Los datos evidencian 

variaciones importantes en el aprovechamiento de los cupos, con porcentajes de aprobación que 

oscilan aproximadamente entre el 29% y el 64%, así como niveles de desaprovechamiento 

(pérdida, cancelación o abandono) que en ciertos periodos alcanzan valores cercanos al 71%. Si 

bien en algunos semestres se observan mejoras graduales, estas no se consolidan de manera 

sostenida ni progresiva, lo que sugiere la persistencia de dificultades en los procesos de 
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aprendizaje. En este sentido, más que tratarse de resultados aislados, estos comportamientos 

pueden reflejar una problemática recurrente en la que un número significativo de estudiantes no 

logra alcanzar los niveles de comprensión esperados, lo que invita a indagar y profundizar en las 

condiciones bajo las cuales se está desarrollando la enseñanza de esta asignatura. 

Figura 1. 

Comportamiento del aprovechamiento de cupos en la asignatura Ecuaciones Diferenciales 

(2022–2025) 

 

Nota. Elaboración propia con base en información recopilada por diversos docentes durante los 

diferentes semestres académicos. 

Frente a este panorama, surge la necesidad de incorporar metodologías pedagógicas 

alternativas como el Aprendizaje Basado en Problemas (ABP) que se presenta como el núcleo 

pedagógico de esta propuesta, dado que autores como Nevárez et al (2025) y Ortiz (2022) señalan 

que este enfoque constituye una alternativa pertinente frente a los tradicionales centrados en la 

transmisión pasiva del conocimiento, al favorecer la participación y la aplicación del aprendizaje 

en contextos auténticos. Este método sitúa al estudiante como protagonista de su proceso educativo 

mediante la resolución de problemas reales que promueven la indagación conceptual, la reflexión 

crítica y la construcción activa del saber. En esta metodología se encuentran inherentes los 

principios del constructivismo, la metacognición, el aprendizaje colaborativo, la modelación 

matemática, el aprendizaje significativo y la resolución de problemas que se abordarán en esta 
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propuesta de acuerdo con el enfoque de Pólya (1945). Así se genera un marco total para el 

desarrollo de competencias cognitivas, procedimentales y actitudinales. 

La incorporación de las Tecnologías de la Información y la Comunicación (TIC), como 

simuladores web, GeoGebra y la plataforma Moodle, complementa este enfoque al facilitar la 

visualización dinámica de los conceptos, la exploración de representaciones múltiples y el 

seguimiento continuo del proceso de aprendizaje. De esta manera, se promueve un ambiente 

interactivo donde los estudiantes integran lo simbólico, lo gráfico y lo contextual, con el fin de 

superar el aprendizaje mecánico convencional (Rodríguez, 2022; Lascano et al., 2024). 

Además, esta propuesta se ajusta al modelo pedagógico de la UIS, que entiende la 

formación integral como un proceso centrado en el estudiante, dirigido al desarrollo de 

competencias reflexivas, creativas y colaborativas. Asimismo, responde a la necesidad 

institucional de fortalecer la calidad educativa y reducir los índices de reprobación y deserción en 

asignaturas de alta dificultad matemática. En este contexto, la implementación de estrategias 

fundamentadas en el ABP y facilitadas por TIC ayuda a asegurar aprendizajes contextualizados, 

relevantes y alineados con los objetivos educativos de la universidad. Por otra parte, este modelo 

pedagógico promueve la creación de entornos de aprendizaje flexibles y adaptables, en los que el 

estudiante no solo se familiariza con los principios claves de las EDOLPO, sino que los emplea 

para interpretar, modelar y resolver problemáticas reales, lo que potencia su habilidad crítica e 

innovadora (UIS, 2021). 

En coherencia con lo anterior, la propuesta tiene como objetivo diseñar, implementar y 

analizar una unidad didáctica sobre las EDOLPO fundamentada en el ABP y el uso de TIC, que 

potencie la comprensión conceptual, la autonomía y el aprendizaje significativo de los estudiantes. 

Se plantea la hipótesis pedagógica de que la incorporación de estrategias activas centradas en el 



UNIDAD DIDÁCTICA EDOLPO                              24 

ABP, y respaldadas por herramientas tecnológicas como simuladores web, GeoGebra y el Aula 

Moodle UIS, facilitará la comprensión conceptual y la aplicación práctica de las EDOLPO, al 

promover un aprendizaje más participativo, reflexivo y contextualizado.  

En este contexto, la propuesta pretende reconsiderar el rol del aprendizaje matemático en 

la educación universitaria, donde el aula se convierte en un espacio dinámico en el que los 

estudiantes construyen conocimiento a través de la investigación, el análisis, la modelación y la 

solución de problemas reales. De esta forma, se pretende dejar a un lado la enseñanza tradicional 

centrada en la repetición de algoritmos, por una experiencia educativa que fomente la exploración, 

la argumentación y la conexión entre la teoría y la práctica. En resumen, esta iniciativa busca 

establecer e implementar un proceso educativo integral en el que el aprendizaje de las matemáticas 

se perciba como una experiencia significativa y transformadora, que fortalezca la autonomía 

intelectual, el pensamiento crítico, el compromiso con la realidad académica y la resolución de 

problemáticas de la praxis laboral. 

1.1. Objetivos 

Las problemáticas identificadas en la enseñanza y aprendizaje de las EDOLPO evidencian 

la necesidad de implementar enfoques pedagógicos que favorezcan una comprensión conceptual 

profunda y una aplicación significativa del saber matemático. En este sentido, los siguientes 

objetivos orientan el desarrollo de la propuesta, centrada en el diseño, implementación y análisis 

de una unidad didáctica fundamentada en el ABP y apoyada en herramientas TIC que promuevan 

la exploración, la reflexión y el aprendizaje autónomo. 

1.1.1    Objetivo General 

Diseñar, implementar y analizar una unidad didáctica orientada a fortalecer la comprensión 

conceptual y la aplicación de las Ecuaciones Diferenciales Ordinarias Lineales de Primer Orden 
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mediante estrategias pedagógicas apoyadas en herramientas TIC como GeoGebra y el Aula 

Moodle de la UIS, que promuevan el aprendizaje activo y la resolución de problemas. 

1.1.2 Objetivos Específicos 

Diseñar una unidad didáctica fundamentada en el ABP que oriente la enseñanza de las 

EDOLPO, integrando de manera complementaria la modelación matemática, la resolución de 

problemas, la reflexión metacognitiva y el uso de herramientas TIC como GeoGebra y el Aula 

Moodle de la UIS. 

Implementar la unidad didáctica en el marco de la práctica docente con un grupo de 

estudiantes del curso de Ecuaciones Diferenciales de la UIS, mediante el uso de GeoGebra, 

simuladores web, el Aula Moodle y dinámicas propias del ABP. 

Analizar los aportes de la unidad didáctica en el desarrollo de la comprensión conceptual, 

el pensamiento crítico y la percepción de los estudiantes frente al aprendizaje de las EDOLPO, 

identificando avances, dificultades y posibles mejoras en las prácticas pedagógicas. 
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2. Aspectos Teóricos 

En el presente capítulo se encuentran los fundamentos pedagógicos, didácticos y 

matemáticos que orientan el desarrollo de esta propuesta de enseñanza y aprendizaje. En primer 

lugar, se abordan los principios pedagógicos que sustentan el enfoque constructivista del 

aprendizaje, el Aprendizaje Basado en Problemas (ABP) y el uso de TIC, en coherencia con el 

modelo pedagógico de la Universidad Industrial de Santander. Posteriormente, se presentan 

referentes didácticos derivados de investigaciones previas centradas en la enseñanza de las 

matemáticas en la educación superior, los cuales permiten identificar elementos clave para el 

diseño de propuestas educativas contextualizadas. Finalmente, se exponen los aspectos 

matemáticos relacionados con las EDOLPO, que constituyen el eje conceptual de este trabajo. En 

conjunto, estos elementos proporcionan el sustento teórico que guía la propuesta didáctica 

desarrollada en este trabajo. 

 

2.1 Aspectos Pedagógicos 

Este apartado aborda los fundamentos pedagógicos que orientan el desarrollo de esta 

propuesta, los cuales permiten comprender el enfoque desde el que se proyecta la enseñanza y el 

aprendizaje de las EDOLPO. En este sentido, se presentan los principios del constructivismo como 

base para entender el aprendizaje como un proceso activo, social y reflexivo, así como el ABP y 

el uso de las TIC como estrategias que favorecen la construcción de conocimiento en contextos 

significativos. Finalmente, se expone el modelo pedagógico de la Universidad Industrial de 

Santander, con el fin de establecer la coherencia entre la propuesta didáctica y los lineamientos 

institucionales que orientan la formación de los estudiantes. 
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2.1.1. Fundamentos Constructivistas del Aprendizaje 

El constructivismo concibe el aprendizaje como un proceso activo mediante el cual los 

individuos construyen conocimiento a partir de la interacción con su entorno físico, social y 

cultural. Desde esta perspectiva, el aprendizaje no se entiende como la simple transmisión de 

información, sino como una actividad dinámica en la que el estudiante participa activamente en la 

construcción de su propio saber (Piaget, 1978; Benítez-Vargas, 2023). En este sentido, el 

conocimiento se desarrolla a partir de la relación entre la nueva información y las estructuras 

cognitivas previas del estudiante, lo que favorece procesos de comprensión profunda y duradera. 

Así, en el ámbito educativo, esta concepción ha transformado la manera de entender la enseñanza, 

al reconocer que el aprendizaje surge de la actividad intelectual del estudiante, la reflexión sobre 

los contenidos y la interacción con otros sujetos (Bolaño, 2020). 

Desde esta perspectiva, el aprendizaje significativo adquiere un papel central. Ausubel et 

al. (1983), plantean que los nuevos conocimientos tienen sentido cuando logran vincularse con los 

saberes previos del estudiante y con situaciones cotidianas. En otras palabras, aprender implica 

establecer relaciones sustanciales entre la nueva información y los conocimientos existentes, lo 

que permite reorganizar las estructuras cognitivas y construir significados cada vez más 

elaborados. En el campo de la educación matemática, esta idea es importante, ya que el aprendizaje 

de conceptos requiere comprender relaciones, interpretar representaciones y reflexionar sobre los 

procedimientos utilizados, más allá de la simple aplicación mecánica de algoritmos (Miranda-

Núñez, 2020). 

Asimismo, las teorías constructivistas reconocen que el aprendizaje posee una dimensión 

social fundamental, ya que el conocimiento no se construye únicamente a nivel individual, sino 

también a través de la interacción con otros (Vygotsky, 1978). En este contexto surge el 
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aprendizaje colaborativo, entendido como un enfoque pedagógico en el que los estudiantes 

trabajan conjuntamente para alcanzar objetivos comunes de aprendizaje. Investigaciones como 

León et al. (2023) y Useche (2021) señalan que la cooperación entre estudiantes favorece la 

participación activa, el intercambio de conocimientos y la construcción conjunta de soluciones 

frente a problemas complejos, al tiempo que la interacción entre pares promueve la 

responsabilidad, el respeto, los procesos de argumentación, la confrontación de ideas y la 

negociación de significados que fortalecen el pensamiento crítico y la comprensión de los 

contenidos. En el ámbito de la educación matemática, este paradigma resulta pertinente, pues la 

discusión de procedimientos, la comparación de estrategias de solución y la argumentación 

colectiva facilitan reconstruir conceptos matemáticos, explorar diferentes métodos de resolución 

y fortalecer habilidades de comunicación y razonamiento lógico, así se favorece tanto la 

comprensión conceptual como la transferencia del conocimiento a situaciones relacionadas con el 

campo disciplinar (Aguilar et al., 2015). 

Por otra parte, otro elemento fundamental oculto dentro de los enfoques constructivistas es 

la metacognición, entendida como la capacidad del estudiante para reflexionar sobre sus propios 

procesos de pensamiento y aprendizaje. Flavell (1979) plantea que la metacognición implica 

conocer, supervisar y regular las estrategias cognitivas utilizadas para alcanzar determinados 

objetivos. En esta misma línea, Otondo y Torres (2020) señalan que estas habilidades permiten a 

los estudiantes identificar sus fortalezas y debilidades cognitivas, ajustar sus estrategias y evaluar 

su propio proceso de aprendizaje. En la educación matemática, la metacognición adquiere un papel 

especial, ya que comprender cómo se construye y valida el conocimiento matemático requiere 

procesos de análisis, planificación y evaluación durante la modelación y resolución de problemas 

(Rodríguez, 2022). 
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Figura 2. 

Interrelación de los fundamentos constructivista del aprendizaje. 

 

Nota. La figura presenta un resumen de los aportes del enfoque constructivista del aprendizaje, 

integrando el aprendizaje significativo (Ausubel et al., 1983), el aprendizaje colaborativo 

(Vygotsky, 1978) y la metacognición (Flavell, 1979), como dimensiones interrelacionadas en la 

construcción del conocimiento. Elaboración propia. 

En el contexto particular de la enseñanza de las EDOLPO, estos principios constructivistas 

permiten concebir el aprendizaje como un proceso reflexivo en el que los estudiantes construyen 

significado al relacionar los modelos matemáticos con los fenómenos que describen. De esta 

manera, el estudiante no se limita a aplicar procedimientos algorítmicos, sino que reflexiona con 
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sus pares sobre los métodos utilizados, interpretan los resultados obtenidos y establecen 

conexiones entre diferentes representaciones matemáticas. 

En conjunto, estas perspectivas pedagógicas coinciden en presentar el aprendizaje como 

un proceso activo, social y reflexivo, en el que los estudiantes construyen conocimiento a partir de 

la interacción con problemas interesantes y del intercambio de ideas con otros. Desde este enfoque, 

aprender no solo implica adquirir información, sino también desarrollar habilidades de análisis, 

comunicación, argumentación y autorregulación. En coherencia con estos principios, el ABP se 

configura como una metodología pedagógica pertinente, ya que promueve la indagación, el trabajo 

colaborativo, la reflexión metacognitiva y la construcción del conocimiento a partir de la 

resolución de problemas contextualizados. 

2.1.2 Aprendizaje Basado en Problemas (ABP) 

El Aprendizaje Basado en Problemas (ABP) surge en coherencia con los principios 

constructivistas y se configura como un enfoque pedagógico que sitúa al estudiante en el centro 

del proceso de aprendizaje. En esta metodología, el conocimiento no se transmite de forma directa, 

sino que se construye a partir de la exploración de situaciones problemáticas que requieren análisis, 

discusión y toma de decisiones. De esta manera, el problema se convierte en el punto de partida 

para la construcción del conocimiento, mientras que el docente asume un rol de mediador que 

orienta el proceso de indagación y reflexión (Vera et al., 2021; Chacón et al., 2020). 

Desde esta perspectiva, el ABP promueve un aprendizaje activo en el que los estudiantes 

investigan, contrastan ideas, formulan hipótesis y construyen explicaciones a partir del trabajo 

colaborativo. Este enfoque no se limita a la obtención de una respuesta correcta, sino que busca 

desarrollar habilidades de análisis, argumentación y autonomía intelectual. En el contexto de la 

educación matemática superior, el ABP es importante al contribuir a la formación de profesionales 
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capaces de enfrentar problemas complejos, interpretar información, tomar decisiones de forma 

crítica y aplicar el conocimiento en diversos contextos familiares, sociales y profesionales 

(Palomino y Osorio, 2023; Ortiz, 2022).  

Bajo este panorama, la resolución de problemas es un componente fundamental del 

aprendizaje matemático dentro del ABP. En este sentido, la propuesta de Pólya (1945) ofrece una 

referencia clave al plantear un proceso orientado por cuatro etapas: comprender el problema, 

elaborar un plan, ejecutar el plan y verificar la solución. Estas fases, más que una secuencia rígida 

a seguir, deben entenderse como orientaciones no obligatorias, que guían el pensamiento 

matemático, favoreciendo la reflexión sobre los procedimientos utilizados y la toma de decisiones 

durante el proceso de resolución. De acuerdo con Quiñones y Huiman (2022), este enfoque no solo 

fortalece habilidades de análisis, comunicación y argumentación, sino que también permite 

establecer conexiones entre los conocimientos previos del estudiante y las nuevas situaciones que 

enfrenta. 

Figura 3. 

Etapas del proceso de resolución de problemas según el enfoque de Pólya 

 

Nota. La figura representa el proceso de resolución de problemas propuesto por Pólya (1945), el 

cual comprende cuatro fases interrelacionadas: comprender el problema, elaborar un plan, ejecutar 
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la estrategia y verificar la solución, favoreciendo el desarrollo del pensamiento matemático. 

Elaboración propia. 

De manera complementaria, la modelación matemática se conecta de forma natural con el 

ABP, debido a que ambos enfoques parten del análisis de fenómenos del mundo real para construir 

conocimiento. La modelación implica representar, interpretar y analizar situaciones mediante el 

lenguaje matemático, lo que supone identificar variables esenciales, establecer relaciones entre 

ellas y validar los resultados obtenidos (Villa-Ochoa et al., 2022). Desde una perspectiva didáctica, 

este proceso permite que los estudiantes comprendan el sentido de los conceptos matemáticos al 

aplicarlos en contextos significativos, lo que favorece la construcción de modelos que describen 

procesos de cambio y variación.  

Figura 4. 

Modelo integrador del Aprendizaje Basado en Problemas en la educación matemática 

 

Nota. La figura presenta la conexión entre la modelación matemática, la resolución de problemas 

y el uso de herramientas tecnológicas en el marco del Aprendizaje Basado en Problemas, 
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destacando su papel en la construcción activa del conocimiento. Elaboración propia con apoyo de 

IA (GPT). 

En el contexto de las EDOLPO, la integración entre el ABP, la resolución de problemas y 

la modelación matemática permite que los estudiantes interpreten los fenómenos que describen 

estas ecuaciones y comprendan el significado de los parámetros involucrados. A través de 

situaciones contextualizadas, los estudiantes pueden relacionar las ecuaciones diferenciales con 

procesos de cambio y variación presentes en distintos fenómenos, lo que favorece una 

comprensión más profunda de los conceptos y su aplicación en la interpretación de la realidad. 

Finalmente, el desarrollo de estas estrategias pedagógicas puede potenciarse mediante el 

uso de herramientas tecnológicas que favorezcan la exploración, la visualización y la 

experimentación con los modelos matemáticos. Por esta razón, el uso de recursos tecnológicos se 

convierte en un elemento que complementa el ABP y fortalece la comprensión conceptual de los 

contenidos matemáticos, aspecto que se aborda en el siguiente apartado. 

2.1.3 Uso de TIC en la Educación Matemática 

Las Tecnologías de la Información y la Comunicación (TIC) han adquirido un papel 

importante en los procesos educativos contemporáneos, al ofrecer nuevas posibilidades para la 

representación, exploración y comprensión del conocimiento. En el ámbito de la educación 

matemática, su integración permite favorecer la visualización de objetos abstractos, la 

experimentación con diferentes representaciones y la exploración dinámica de las temáticas, lo 

que contribuye a fortalecer la apropiación conceptual de los contenidos (Vera y Yánez, 2023). 

En este contexto, las TIC se constituyen como herramientas que amplían las posibilidades 

de interacción y construcción del conocimiento, al facilitar la simulación de fenómenos, el análisis 

de representaciones gráficas, la exploración de distintos escenarios matemáticos y la reflexión 
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sobre los procesos de modelación y resolución de problemas. No obstante, de acuerdo con Chérrez 

et al. (2021), su efectividad está ligada al papel del docente como diseñador de entornos digitales 

que integren lo tecnológico con lo pedagógico, promoviendo experiencias de aprendizaje 

inspiradoras, llamativas y significativas. 

En relación con metodologías como el ABP, las TIC actúan como mediadoras del proceso 

educativo al facilitar el acceso a información, la exploración de modelos y la comunicación entre 

los estudiantes. Estas herramientas permiten generar entornos de aprendizaje interactivos en los 

que los estudiantes pueden analizar diferentes representaciones de los fenómenos estudiados, 

contrastar resultados y reflexionar sobre los procesos de modelación y resolución de problemas 

(Feliciano y Cuevas, 2021; Morales-Rovalino et al., 2022). En el estudio de las EDOLPO, el uso 

de herramientas tecnológicas favorece la comprensión de los procesos de cambio y variación 

mediante la visualización de soluciones, la exploración de representaciones gráficas y la 

simulación de fenómenos dinámicos. De esta manera, el uso de recursos tecnológicos contribuye 

a fortalecer la conexión entre la teoría matemática y su aplicación en la interpretación de 

situaciones reales. 

2.1.4 Modelo Pedagógico de la Universidad Industrial de Santander 

El modelo pedagógico de la Universidad Industrial de Santander se fundamenta en la 

formación integral del estudiante y en un enfoque educativo centrado en el aprendizaje interactivo. 

Desde esta perspectiva, el estudiante es concebido como un sujeto multidimensional que integra 

dimensiones cognitivas, sociales, éticas, afectivas, biológicas y tecnológicas, y que participa 

activamente en la construcción de su propio conocimiento. En consecuencia, el modelo promueve 

la apropiación crítica del saber, el desarrollo del pensamiento analítico y la formación de 
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profesionales capaces de enfrentar problemas complejos en contextos diversos, lo que contribuye 

de manera responsable al desarrollo social y al mejoramiento de la calidad de vida (UIS, 2021). 

Desde el punto de vista curricular, este modelo se despliega en tres niveles: macro, meso y 

micro curricular. En primer lugar, el nivel macro se relaciona con las políticas institucionales y los 

principios que orientan la formación integral. En segundo lugar, el nivel meso corresponde a los 

proyectos educativos de los programas académicos, en los cuales se definen los resultados de 

aprendizaje y las competencias que se espera desarrollar en los estudiantes. Finalmente, el nivel 

micro se materializa en las experiencias de aprendizaje que tienen lugar dentro de las asignaturas, 

a través de estrategias didácticas, recursos pedagógicos y procesos de evaluación. De esta manera, 

esta estructura busca garantizar la congruencia entre los propósitos formativos institucionales, el 

currículo de cada programa y las prácticas de enseñanza que se desarrollan en el aula (UIS, 2021). 

Desde esta perspectiva, el modelo pedagógico de la UIS promueve el uso de metodologías 

activas, la incorporación de tecnologías digitales y una formación orientada a la innovación. Estos 

elementos se conectan con los enfoques constructivistas del aprendizaje presentados y con 

estrategias pedagógicas basadas en la resolución de problemas y la modelación de fenómenos 

reales. En coherencia con estos principios pedagógicos institucionales, la propuesta didáctica 

desarrollada para la enseñanza de las EDOLPO se fundamenta en el ABP, integra el uso de 

herramientas TIC y plantea el análisis de situaciones contextualizadas que favorecen la 

comprensión conceptual, la toma de decisiones, el trabajo entre pares y el desarrollo de 

competencias matemáticas. 

En síntesis, los fundamentos pedagógicos abordados permiten comprender la enseñanza de 

las ecuaciones diferenciales desde una perspectiva activa, reflexiva y contextualizada, en la que el 

estudiante asume un rol protagónico en la construcción del conocimiento. De esta manera, se 
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obtiene un marco que orienta la propuesta didáctica hacia el fortalecimiento de procesos de 

comprensión, modelación y aplicación, en concordancia con las demandas de la educación 

matemática en el nivel superior. 

 

2.2 Aspectos Didácticos  

Los aspectos pedagógicos presentados anteriormente permiten establecer el marco desde 

el cual se orienta esta propuesta educativa. No obstante, para el diseño de estrategias de enseñanza 

resulta pertinente considerar investigaciones que han analizado la enseñanza y el aprendizaje de 

las ecuaciones diferenciales desde perspectivas afines a dichas teorías. En esta línea, estos trabajos 

ofrecen referentes didácticos que permiten identificar dificultades y fortalezas en el proceso de 

enseñanza y aprendizaje, que, además, sirven como orientación para el diseño de propuestas 

educativas contextualizadas como la que se desarrolla en esta práctica. 

Una de las investigaciones relevantes para esta praxis es la de Del Rivero-Jiménez y Ruiz-

Moreno (2020), desarrollada en el Instituto Tecnológico Superior de Cajeme (México), en la cual 

se analizó la implementación de material didáctico contextualizado en el estudio de circuitos 

eléctricos, apoyado en el uso de la plataforma Moodle en un curso universitario de ecuaciones 

diferenciales. En esta propuesta, los estudiantes trabajaron con situaciones propias de su campo 

disciplinar, en las que las ecuaciones diferenciales se empleaban para modelar fenómenos 

eléctricos, lo que permitió vincular los contenidos matemáticos con aplicaciones reales de la 

ingeniería. Para ello, se diseñaron e implementaron diversos recursos en la plataforma Moodle, 

tales como foros de discusión, glosarios de conceptos, cuestionarios en línea, talleres de ejercicios 

y actividades colaborativas, que favorecieron la interacción entre estudiantes, el acceso 

permanente a los materiales y el seguimiento del proceso de aprendizaje. Los resultados 
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evidenciaron mejoras en el rendimiento académico de los estudiantes, así como una percepción 

positiva frente al uso de la plataforma, destacando su utilidad para fortalecer la comprensión de 

los contenidos y promover un aprendizaje más autónomo. 

En esta misma línea, el estudio desarrollado por Rincón-Leal (2016), en la Universidad 

Francisco de Paula Santander, analiza la incorporación de herramientas tecnológicas como 

mediadoras en el aprendizaje de las ecuaciones diferenciales de primer orden, a partir de una 

intervención pedagógica en la que se integró el uso de la computadora para la resolución, 

representación y análisis de problemas en el aula. Mediante un diseño descriptivo con aplicación 

de instrumentos antes y después de la experiencia, se evaluaron dimensiones como la comprensión, 

la motivación, el trabajo colaborativo y las actitudes hacia el aprendizaje, mostrando cambios 

significativos en la percepción de los estudiantes. En particular, se observó una mejora en la 

comprensión de los contenidos, una mayor disposición hacia el aprendizaje y el reconocimiento 

de la tecnología como un recurso útil para la resolución de problemas y la visualización de 

fenómenos matemáticos. Asimismo, los resultados destacan que el uso de las TIC favorece la 

interacción en el aula, promueve el aprendizaje autónomo y estimula la creatividad, sin sustituir la 

comprensión conceptual, sino complementándola, lo que resalta su potencial como mediadoras en 

la construcción de aprendizajes más dinámicos y significativos. 

Con base en el uso de situaciones contextualizadas, Arcila et al. (2024) proponen una 

estrategia didáctica basada en la modelación matemática para la enseñanza de ecuaciones 

diferenciales, utilizando como contexto un circuito eléctrico en serie tipo RC. La propuesta se 

desarrolla a partir de tres enfoques: un modelo teórico, uno simulado mediante software 

especializado y uno experimental en laboratorio, lo que permite a los estudiantes transitar entre 

situaciones reales, representaciones físicas y modelos matemáticos. Este proceso favorece la 
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comprensión de los conceptos al vincular herramientas tecnológicas, simulaciones y experiencias 

prácticas, promoviendo el análisis, la interpretación y la validación de resultados. Los autores 

destacan que este tipo de estrategias fortalece el pensamiento matemático, la conexión con 

fenómenos reales y el desarrollo de habilidades para la resolución de problemas en contextos 

aplicados. 

En relación con la resolución de problemas, Vera et al. (2021) presentan una propuesta de 

implementación del ABP en la enseñanza de las matemáticas, dirigida a estudiantes de ingeniería 

agropecuaria. La metodología se desarrolló a partir de un diagnóstico inicial que evidenció 

dificultades en conocimientos básicos, lo que orientó el diseño de actividades centradas en la 

resolución de problemas contextualizados en el entorno profesional de los estudiantes. A través de 

una guía didáctica, se promovió el trabajo colaborativo, la investigación autónoma y la discusión 

de los resultados obtenidos. Los resultados evidenciaron mejoras en la motivación, la participación 

y la comprensión de los contenidos, destacando el potencial del ABP para integrar el aprendizaje 

matemático con situaciones reales y fortalecer el pensamiento crítico. 

Desde una perspectiva pedagógica aplicada, Luo (2024) presenta una propuesta para la 

enseñanza de ecuaciones diferenciales en un curso intensivo en línea, centrada en el diseño de un 

entorno interactivo y flexible que favorece la participación activa del estudiante. La estrategia 

incluye el uso de materiales multimedia, foros de discusión, actividades colaborativas en pequeños 

grupos y la resolución de problemas contextualizados en situaciones reales, promoviendo la 

modelación matemática como eje del aprendizaje. Este enfoque permitió fortalecer la fluidez 

matemática, la comunicación de ideas y la comprensión de las ecuaciones diferenciales como 

herramientas para analizar fenómenos del mundo real, demostrando la importancia de integrar 

recursos digitales y metodologías activas en la enseñanza de estos contenidos. 
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Desde un enfoque valorativo, Ortiz (2022) analiza la incidencia del ABP en la enseñanza 

de las ecuaciones diferenciales mediante un estudio comparativo realizado en la Universidad de 

Guayaquil (Ecuador), en el que se contrastaron dos grupos de estudiantes: uno con implementación 

de ABP y otro con metodología tradicional. La estrategia se aplicó en temas de ecuaciones 

diferenciales de primer y segundo orden, evaluando aspectos como habilidades comunicativas, 

trabajo colaborativo, autogestión del conocimiento, creatividad y desempeño académico. Los 

resultados evidenciaron un mejor rendimiento en el grupo que trabajó bajo ABP, mientras que el 

grupo de control presentó resultados más dispersos y niveles bajos de desempeño. Asimismo, se 

destacan mejoras significativas en la comunicación, el trabajo en equipo y la creatividad, lo que 

reafirma el potencial del ABP como estrategia didáctica. 

En síntesis, los estudios revisados mostraron que la enseñanza de las ecuaciones 

diferenciales se potencia mediante la integración de estrategias centradas en metodologías activas, 

la resolución de problemas, la modelación matemática y el uso de herramientas tecnológicas que 

favorecen la participación activa del estudiante. Más allá de los resultados reportados, estos aportes 

permiten identificar elementos clave para el diseño de propuestas didácticas en educación superior, 

tales como la contextualización de los contenidos, la conexión entre diferentes representaciones y 

la promoción del aprendizaje autónomo y colaborativo. En este sentido, la propuesta desarrollada 

en este trabajo retoma e integra estos elementos mediante el diseño de talleres contextualizados 

apoyados en TIC, con el propósito de favorecer una comprensión conceptual de las EDOLPO y su 

aplicación en diversos contextos. 
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2.3 Aspectos Matemáticos  

En este apartado se presentan los conceptos matemáticos fundamentales relacionados con 

las Ecuaciones Diferenciales Ordinarias Lineales de Primer Orden (EDOLPO), las cuales 

constituyen el objeto matemático central de esta propuesta. Estas ecuaciones permiten describir 

procesos de cambio y variación presentes en diversos fenómenos de la naturaleza, la ingeniería, la 

economía y otras áreas del conocimiento. Con el propósito de exponer los principales elementos 

conceptuales que sustentan la comprensión de las EDOLPO en el contexto educativo, se muestran 

secuencialmente algunas definiciones, propiedades y modelos matemáticos asociados a este tipo 

de ecuaciones, y se toma como referencia libros de ecuaciones diferenciales (Zill & Cullen, 2006; 

Stewart, 2012; Blanchard et al., 1999; Pérez, 2018; Ramírez, 2022; González y Lara, 2023; Vergel 

et al., 2022). 

2.3.1 Ecuaciones Diferenciales  

Definición 1. Ecuaciones Diferenciales (ED) 

Una ecuación diferencial es una ecuación que contiene las derivadas de una o más variables 

dependientes con respecto a una o más variables independientes. 

Para ejemplificar esta definición, se presentan los siguientes casos: 

Ejemplo 1.  

𝑑𝑦

𝑑𝑡
= 𝑘𝑦 

Esta es una ecuación diferencial que modela el crecimiento poblacional, donde 

𝑦(𝑡) representa el tamaño de la población y 𝑘 es una constante de proporcionalidad. En este caso, 

la ecuación involucra derivadas respecto a una sola variable independiente.  

Ejemplo 2.   
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∂𝑢

∂𝑡
= 𝑘

∂2𝑢

∂𝑥2
 

Esta es una ecuación diferencial conocida como la ecuación del calor, describe la 

distribución de temperatura en una barra a lo largo del tiempo. Aquí la función 𝑢(𝑥, 𝑡) depende de 

más de una variable independiente, y aparecen derivadas parciales.  

A partir de los ejemplos anteriores, se puede observar que las ecuaciones diferenciales 

pueden presentar características diversas en cuanto a las variables involucradas, el tipo de 

derivadas y su comportamiento algebraico. En este aspecto, resulta pertinente establecer una 

clasificación que permita organizar y comprender estas diferencias. A continuación, se presenta 

una clasificación de las ecuaciones diferenciales según distintos criterios fundamentales. 

Tabla 1. 

Clasificación de las ecuaciones diferenciales según distintos criterios 

Criterio Tipo Descripción Ejemplo 

Según el tipo de 

derivada 

Ecuación Diferencial 

Ordinaria (EDO) 

Involucra derivadas 

respecto a una sola 

variable independiente. 

𝑑𝑦

𝑑𝑥
= 𝑘𝑦 

 

Ecuación Diferencial 

Parcial (EDP) 

Involucra derivadas 

parciales respecto a dos o 

más variables 

independientes. 

∂𝑢

∂𝑡
= 𝑘

∂2𝑢

∂𝑥2
 

 

Según el Orden 

Primer Orden La derivada de mayor 

orden que aparece es de 

primer orden. 

𝑑𝑦

𝑑𝑥
+ 𝑦 = 𝑥 

 

Segundo Orden La derivada de mayor 

orden es de segundo 

orden. 

𝑑2𝑦

𝑑𝑥2
+ 𝑦 = 0 

 

Orden n La derivada de mayor 

orden es de orden 𝑛, con 

𝑛 ∈ ℕ. 

𝑑𝑛𝑦

𝑑𝑥𝑛
+ 𝑎𝑛−1(𝑥)

𝑑𝑛−1𝑦

𝑑𝑥𝑛−1

+ ⋯ + 𝑎0(𝑥)𝑦 = 𝑔(𝑥) 
 

Según 

Linealidad 

Lineal La variable dependiente 𝑦 

así como todas sus 
𝑑𝑦

𝑑𝑥
+ 𝑃(𝑥)𝑦 = 𝑄(𝑥) 
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derivadas son de primer 

grado, es decir, la potencia 

de cada uno de los 

términos que involucran 𝑦 

es 1. Además, los 

coeficientes dependen a lo 

sumo de la variable 

independiente 𝑥. 

No Lineal No cumple ninguna o a lo 

sumo una de las 

condiciones dispuestas en 

el ítem anterior. 

𝑑𝑦

𝑑𝑥
= 𝑦2 + 𝑥 

 

Nota. Clasificación con base en textos académicos de ecuaciones diferenciales. Elaboración 

propia. 

Desde una perspectiva didáctica, esta clasificación resulta fundamental, ya que permite a 

los estudiantes organizar y comprender los diferentes tipos de ecuaciones diferenciales, facilitando 

la identificación de métodos de solución adecuados y favoreciendo la construcción de significado 

en torno a estos conceptos. En base a lo anterior, la presente práctica se enfoca en las ecuaciones 

diferenciales ordinarias de primer orden de tipo lineal, dado que constituyen el objeto central de 

estudio. De esta manera, se presentan las definiciones correspondientes a este tipo de ecuaciones, 

las cuales servirán de soporte para el desarrollo de la propuesta. 

Definición 2. Ecuación Diferencial Ordinaria de Primer Orden (EDOPO) 

Una ecuación diferencial ordinaria de primer orden es aquella en la que interviene la 

primera derivada de la variable dependiente respecto a una sola variable independiente, sin 

aparecer derivadas de orden mayor a uno.  

Su forma general puede expresarse como:  𝐹(𝑥, 𝑦,
𝑑𝑦

𝑑𝑥
) = 0 

y de forma equivalente puede representarse como: 

𝑦′ = 𝑓(𝑥, 𝑦) 
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Ejemplo 3. 

𝑑𝑦

𝑑𝑥
= 𝑥2 + 𝑦 

Esta es una ecuación diferencial ordinaria de primer orden, ya que involucra únicamente la 

primera derivada de la función 𝑦(𝑥) respecto a la variable 𝑥. 

Definición 3. Solución de una Ecuación Diferencial  

Toda función Φ(x), definida sobre un intervalo I y que posea al menos n derivadas 

continuas sobre I, y que al ser sustituida en una ecuación diferencial ordinaria de n-ésimo orden 

reduzca la ecuación a una identidad, se dice que es una solución de la ecuación sobre el intervalo 

considerado. 

En las ecuaciones diferenciales, es posible distinguir diferentes tipos de soluciones, las 

cuales permiten interpretar de diversas maneras el comportamiento de las funciones que satisfacen 

la ecuación. En este sentido, se presenta una clasificación de las soluciones más comunes, con el 

propósito de facilitar su comprensión y diferenciación en el análisis de ecuaciones diferenciales. 

 

Tabla 2. 

Clasificación de las soluciones de una ecuación diferencial 

Tipo de solución Descripción Ejemplo 

Solución general 

Expresión que contiene una o varias 

constantes arbitrarias, cuyo número 

depende del orden de la ecuación 

diferencial, y que representa una 

familia de soluciones. 

Dada la ecuación diferencial: 

𝑑𝑦

𝑑𝑥
= 𝑥𝑦

1
2 

 𝑠𝑢 𝑠𝑜𝑙𝑢𝑐𝑖ó𝑛 𝑔𝑒𝑛𝑒𝑟𝑎𝑙 𝑒𝑠: 

 𝑦 = (
1

4
𝑥2 + 𝑐)2 

 

Solución 

particular 

Se obtiene al asignar valores 

específicos a las constantes de la 

solución general. 

Dada la ecuación diferencial: 

𝑑𝑦

𝑑𝑥
= 𝑥𝑦

1
2 

 𝑠𝑢 𝑠𝑜𝑙𝑢𝑐𝑖ó𝑛 𝑝𝑎𝑟𝑡𝑖𝑐𝑢𝑙𝑎𝑟 𝑒𝑠: 
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𝑦 =
1

16
𝑥4 

 

Solución singular* 

Solución que no se obtiene a partir de 

la solución general, pero que también 

satisface la ecuación diferencial. 

Dada la ecuación diferencial: 

𝑑𝑦

𝑑𝑥
= 𝑥𝑦

1

2  Para la solución 

general 𝑦 = (
1

4
𝑥2 + 𝑐)2, la 

solución singular es 𝑦 = 0, dado 

que no es miembro de la familia.  

Solución explícita 

La variable dependiente está despejada 

en función de la variable 

independiente. 

Dada la ecuación diferencial: 

𝑑𝑦

𝑑𝑥
+ 5𝑦 = 0 

Se obtiene la solución explícita: 

y = c𝑒−5𝑥 
 

Solución implícita 

La solución se expresa como una 

relación entre las variables sin despejar 

la variable dependiente 

Dada la ecuación diferencial: 

𝑑𝑦

𝑑𝑥
= −

𝑥

𝑦
 

Se obtiene la solución implícita: 

𝑥2 + 𝑦2 = 25 
 

Solución trivial 

Solución constante o simple que 

satisface la ecuación, generalmente 

igual a cero. 

Dada la ecuación diferencial: 

𝑑𝑦

𝑑𝑥
+ 5𝑦 = 0 

Se obtiene la solución trivial: 

𝑦 = 0 
 

Nota. Clasificación con base en textos académicos de ecuaciones diferenciales. *La existencia de 

soluciones singulares depende de la ecuación diferencial considerada, no todas las ecuaciones 

presentan este tipo de solución. Elaboración propia. 

A partir de los conceptos elementales presentados previamente, se profundiza en un tipo 

particular de ecuaciones diferenciales ordinarias de primer orden: las ecuaciones lineales. Este tipo 

de ecuaciones resulta de especial interés tanto por su estructura como por su aplicabilidad en la 

modelación de diversos fenómenos. A continuación, se introduce su definición formal y algunos 

ejemplos que permiten caracterizar sus principales fundamentos. 

Definición 4. Ecuaciones Diferenciales Lineales de Primer Orden (EDOLPO) 

 Una ecuación diferencial ordinaria lineal de primer orden es una ecuación de la forma 
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𝑎1(𝑥)
𝑑𝑦

𝑑𝑥
+ 𝑎0(𝑥)𝑦 = 𝑔(𝑥), (Ecuación 1) 

donde 𝑦 =  𝑦(𝑥) es la variable dependiente, 𝑥 la variable independiente, 
𝑑𝑦

𝑑𝑥
 la primera 

derivada de 𝑦 respecto a 𝑥 y 𝑎0(𝑥), 𝑎1(𝑥) 𝑦 𝑔(𝑥) son funciones conocidas definidas en un 

intervalo 𝐼 con 𝑎1(𝑥) ≠ 0 en dicho intervalo. 

La ecuación es lineal porque tanto la variable dependiente como su derivada aparecen en 

primer grado y no se multiplican entre sí. 

Su forma más común de escribirla es:  

𝑑𝑦

𝑑𝑥
+ 𝑃(𝑥)𝑦 = 𝑄(𝑥), (Ecuación 2) 

donde  𝑃(𝑥) =
𝑎0(𝑥) 

𝑎1(𝑥)
  (Ecuación 3) y 𝑄(𝑥) =

𝑔(𝑥)

𝑎1(𝑥)
, (Ecuación 4), siendo 𝑃(𝑥) una 

función continua en el intervalo de solución. 

Esta forma estándar resulta pertinente en el contexto educativo, ya que permite a los 

estudiantes reconocer patrones en las ecuaciones y seleccionar la estrategia de solución de la 

manera más adecuada. 

Ejemplo 4. 

𝑑𝑦

𝑑𝑥
+ 2𝑦 = 𝑥 

Esta es una EDOLPO, debido a que la variable dependiente 𝑦 y su derivada aparecen en 

primer grado y están relacionadas mediante funciones de la variable independiente 𝑥. En este caso, 

𝑃(𝑥) = 2 y 𝑄(𝑥) = 𝑥, ambas funciones continuas en cualquier intervalo de interés, lo que 

garantiza la existencia de solución en dicho intervalo. 

A partir de la forma general de las Ecuaciones Diferenciales Ordinarias Lineales de Primer 

Orden, es posible establecer una clasificación en función del término independiente. Esta 

clasificación permite identificar entre ecuaciones lineales homogéneas y no homogéneas, lo cual 
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resulta fundamental, ya que determina tanto la estructura de la ecuación como el método de 

solución más adecuado. A continuación, se presentan ambos casos, junto con sus principales 

características y formas de resolución. 

Definición 5. EDOLPO Homogéneas 

Una ecuación diferencial ordinaria lineal de primer orden se denomina homogénea 

cuando el término independiente es nulo, es decir, cuando 𝑄(𝑥) = 0. En este caso, la ecuación 

toma la forma: 

𝑑𝑦

𝑑𝑥
+ 𝑃(𝑥)𝑦 = 0, (Ecuación 5) 

En la resolución de este tipo de ecuaciones se utiliza el método de variables separables. 

Para ello, es necesario que la ecuación esté expresada en su forma estándar (Ecuación 5); en caso 

contrario, primero debe llevarse a esta forma para poder aplicar el método. Ya que la ecuación 

podrá reescribirse de forma que las variables queden separadas en cada miembro de la igualdad; 

de la siguiente manera: 

𝑑𝑦

𝑦
= −𝑃(𝑥) 𝑑𝑥 

Al integrar ambos lados, se obtiene: 

ln ∣ 𝑦 ∣= −∫ 𝑃(𝑥) 𝑑𝑥 + 𝐶 

y, despejando 𝑦(𝑥), se llega a la solución general: 

𝑦(𝑥) = 𝐶𝑒−∫ 𝑃(𝑥) 𝑑𝑥, (ecuación 6) 

Esta expresión muestra que la solución de una ecuación lineal homogénea de primer orden 

depende de una constante arbitraria, lo que da lugar a una familia de soluciones. Además, permite 

evidenciar que el comportamiento de la solución está determinado por la integración de la función 

𝑃(𝑥), la cual influye directamente en la forma de decrecimiento o crecimiento de la solución. 
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Ejemplo 5. 

Se tiene la ecuación diferencial  
𝑑𝑦

𝑑𝑥
+ 2𝑦 = 0 

Al identificar que es EDOLPO homogénea, se aplica el procedimiento de resolución 

correspondiente (ya sea mediante la definición presentada previamente o el uso de la ecuación 

general (ecuación 6)) tal que:  

𝑦(𝑥) = 𝐶𝑒−∫ 2𝑑𝑥 

y se obtiene como solución general: 

𝑦(𝑥) = 𝐶𝑒−2𝑥 

En este caso, la solución describe un comportamiento exponencial decreciente, donde la 

constante 𝐶 determina la condición inicial de la situación. 

En contraste con el caso homogéneo, cuando el término independiente no es nulo, la 

ecuación se clasifica como no homogénea. Esta diferencia introduce una mayor complejidad en su 

resolución, lo que hace necesario emplear un procedimiento distinto que permita incorporar la 

influencia del término externo en la solución. 

Definición 6. EDOLPO no Homogéneas  

Una ecuación diferencial ordinaria lineal de primer orden se denomina no homogénea 

cuando el término independiente es distinto de cero, es decir, cuando 𝑄(𝑥) ≠ 0. En este caso, la 

ecuación tiene la forma: 

𝑑𝑦

𝑑𝑥
+ 𝑃(𝑥)𝑦 = 𝑄(𝑥) 

En la resolución de este tipo de ecuaciones se utiliza el método del factor integrante. 

Pero, para ello, se recomienda que la ecuación esté escrita en su forma estándar (ecuación 2); en 

caso contrario, es necesario transformarla previamente. Este método consiste en multiplicar la 
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ecuación por una función adecuada que permite expresar el lado izquierdo como la derivada de 

un producto.  

Una vez se tiene la ecuación en su forma estándar, se define el factor integrante como: 

𝐹. 𝐼. = 𝑒∫ 𝑃(𝑥) 𝑑𝑥 

Luego, se multiplica la ecuación por el factor integrante: 

𝑑𝑦

𝑑𝑥
𝑒∫ 𝑃(𝑥) 𝑑𝑥 + 𝑃(𝑥)𝑒∫ 𝑃(𝑥) 𝑑𝑥𝑦 = 𝑄(𝑥)𝑒∫ 𝑃(𝑥) 𝑑𝑥 

El lado izquierdo puede escribirse como la derivada de un producto, por lo que la ecuación 

se transforma en: 

𝑑

𝑑𝑥
[𝑒∫ 𝑃(𝑥) 𝑑𝑥  𝑦] = 𝑄(𝑥)𝑒∫ 𝑃(𝑥) 𝑑𝑥 

A continuación, se integran ambos lados de la igualdad: 

∫
𝑑

𝑑𝑥
[𝑒∫ 𝑃(𝑥) 𝑑𝑥  𝑦]𝑑𝑥 = ∫ 𝑄(𝑥)𝑒∫ 𝑃(𝑥) 𝑑𝑥𝑑𝑥 

De dónde se obtiene: 

𝑒∫ 𝑃(𝑥) 𝑑𝑥  𝑦 = ∫ 𝑄(𝑥)𝑒∫ 𝑃(𝑥) 𝑑𝑥𝑑𝑥 + 𝐶 

Finalmente, al despejar 𝑦(𝑥), se obtiene la solución general: 

𝑦(𝑥) = 𝑒−∫ 𝑃(𝑥) 𝑑𝑥(∫ 𝑄(𝑥)𝑒∫ 𝑃(𝑥) 𝑑𝑥𝑑𝑥 + 𝐶), (ecuación 7) 

Esta solución refleja la combinación de dos componentes: uno asociado a la solución de la 

ecuación homogénea correspondiente y otro que incorpora el efecto del término independiente 

𝑄(𝑥). De esta manera, se logra describir el comportamiento completo de la solución considerando 

tanto la estructura interna de la ecuación como la influencia de términos adicionales.  

Ejemplo 6. 

Se tiene la ecuación diferencial 
𝑑𝑦

𝑑𝑥
+ 𝑦 = 𝑥 
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Al identificar que es EDOLPO no homogénea, se aplica el procedimiento de resolución 

correspondiente (ya sea mediante la definición presentada previamente o el uso de la ecuación 

general (ecuación 7)), tal que:  

𝑦(𝑥) = 𝑒−∫ 𝑑𝑥(∫ 𝑥𝑒∫  𝑑𝑥𝑑𝑥 + 𝐶) 

Luego, se tiene que:  

𝑦(𝑥) = 𝑒−𝑥(∫ 𝑥𝑒𝑥𝑑𝑥 + 𝐶) 

Entonces:  

𝑦(𝑥) = 𝑒−𝑥(𝑒𝑥(𝑥 − 1) + 𝐶) 

Finalmente, como solución general:  

𝑦(𝑥) = 𝑥 − 1 + 𝐶𝑒−𝑥 

En este caso, la solución combina un término particular que depende de la variable 

independiente y un término exponencial asociado a la solución homogénea, lo que permite 

describir de manera más completa el comportamiento de la función. 

A partir de los métodos de solución abordados, es posible analizar las EDOLPO en 

contextos más específicos mediante los denominados problemas de valor inicial (PVI). Un PVI 

consiste en una ecuación diferencial acompañada de una condición inicial que permite determinar 

una solución única dentro de la familia de soluciones generales. Este aspecto resulta fundamental 

en las aplicaciones, ya que los fenómenos reales no solo requieren un modelo matemático, sino 

también información inicial que permita describir su comportamiento de manera particular. En 

este sentido, las ecuaciones diferenciales, junto con sus condiciones iniciales, constituyen una 

herramienta esencial para la modelación de situaciones reales, lo que da paso al estudio de diversas 

aplicaciones en múltiples contextos. 
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2.3.2 Aplicaciones de las Ecuaciones Diferenciales Ordinarias Lineales de Primer Orden. 

Las ecuaciones diferenciales desempeñan un papel fundamental en las matemáticas 

aplicadas, ya que permiten la descripción y el análisis de fenómenos de cambio en diversas 

disciplinas científicas. En particular, las EDOLPO ocupan un lugar destacado, pues representan 

los modelos más simples y, a la vez, más útiles para la formulación e interpretación de fenómenos 

reales, al facilitar la comprensión matemática y su aplicación en situaciones como el crecimiento 

poblacional, el interés compuesto, la ley de enfriamiento/calentamiento y los circuitos eléctricos. 

Figura 5. 

Representación visual de aplicaciones de las EDOLPO 

 

Nota. La imagen ilustra diversas aplicaciones abordadas en la unidad didáctica, tales como la 

propagación de virus, el enfriamiento de bebidas, el calentamiento de alimentos, los circuitos 

eléctricos y el interés compuesto continuo. Elaboración propia con apoyo de IA GPT. 

 

2.3.2.1 Crecimiento Poblacional (Ley de Malthus) 

Uno de los primeros intentos para modelar el crecimiento poblacional fue el propuesto por 

Thomas Malthus, que describe cómo varía la población en ausencia de limitaciones externas y bajo 

la suposición de que las tasas de natalidad y mortalidad permanecen constantes en el tiempo. En 



UNIDAD DIDÁCTICA EDOLPO                              51 

esencia, la hipótesis central del modelo sostiene que la rapidez con la que crece una población es 

proporcional al tamaño que esta posee en un instante de tiempo determinado. 

Este comportamiento se describe mediante la ecuación diferencial lineal: 

𝑑𝑃

𝑑𝑡
= 𝑘 𝑃(𝑡) (ecuación 8) 

donde 𝑃(𝑡) representa el tamaño de la población en el tiempo 𝑡 y 𝑘 es una constante 

denominada tasa de crecimiento poblacional.  

 

2.3.2.2 Interés Compuesto Continuo  

El interés compuesto constituye uno de los conceptos más significativos en las matemáticas 

financieras, pues describe el crecimiento de un capital cuando los intereses generados en un 

período se reinvierten para producir nuevos rendimientos en periodos posteriores. A diferencia del 

interés simple, en el que los intereses se calculan únicamente sobre el capital inicial, en el interés 

compuesto cada acumulación se suma al capital, lo que genera un proceso de crecimiento 

progresivo y acumulativo. 

Desde el punto de vista matemático, el interés compuesto continuo puede modelarse 

mediante la ecuación diferencial ordinaria lineal de primer orden: 

𝑑𝐶

𝑑𝑡
= 𝑟𝐶(𝑡) (ecuación 9) 

donde 𝐶(𝑡) representa el capital acumulado en el tiempo 𝑡 y 𝑟 es una constante denominada 

tasa de interés continuo. 

 

2.3.2.3 Ley de Enfriamiento y Calentamiento de Newton 

Newton formuló un modelo matemático para describir cómo varía la temperatura de un 

objeto cuando se encuentra en un ambiente cuya temperatura difiere de la suya. Este planteamiento 
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se fundamenta en la idea de que la rapidez con la que cambia la temperatura de un cuerpo es 

proporcional a la diferencia entre su temperatura y la temperatura del entorno. 

Matemáticamente se expresa como: 

𝑑𝑇

𝑑𝑡
= 𝑘(𝑇 − 𝑇𝑎) (ecuación 10) 

Donde 𝑇(𝑡) representa la temperatura del objeto, 𝑇𝑎 la temperatura del ambiente o medio 

(Si las condiciones atmosféricas se mantienen constantes, el cuerpo tiende progresivamente a 

igualarse con ellas; sin embargo, si 𝑇𝑎 varía con el tiempo, la solución de la ecuación deja de ser 

simple y el comportamiento térmico depende directamente de dicha variación) y 𝑘 una constante 

de proporcionalidad que dependerá de las características del sistema. 

 

2.3.2.4 Circuitos en Serie  

El estudio de los circuitos eléctricos constituye una de las aplicaciones más destacadas de 

las ecuaciones diferenciales en ingeniería y física. Si bien el comportamiento completo de los 

sistemas eléctricos se explica a través de ecuaciones más elaboradas, para fines de modelación 

elemental resulta suficiente recurrir a la Ley de Kirchhoff. Esta ley establece que la suma de las 

caídas de voltaje en los elementos del circuito es igual al voltaje suministrado por la fuente, lo que 

permite describir la relación entre el voltaje, la corriente y los elementos del circuito en forma de 

EDOLPO. Este modelo permite entender cómo se almacena, disipa y transfiere la energía en 

sistemas eléctricos básicos, y constituyen la base para el análisis de circuitos más complejos. 

• Circuitos LR (Inductor – Resistor)  

El circuito LR está conformado por una resistencia 𝑅 y un inductor 𝐿 conectados en serie 

a una fuente de voltaje 𝐸(𝑡). Bajo la Ley de Kirchhoff el comportamiento de la corriente se expresa 

mediante la ecuación diferencial: 
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𝐸(𝑡) = 𝐿
𝑑𝑖

𝑑𝑡
+ 𝑅𝑖(𝑡) (Ecuación 11) 

donde 𝑖(𝑡) es la corriente eléctrica en el tiempo. Este modelo refleja cómo la corriente 

evoluciona en el tiempo, influenciada tanto por la resistencia como por la inductancia. 

Figura 6. 

Ejemplo circuito Inductor- Resistor 

 

Nota. En la figura se representa la conexión que presenta un circuito LR. Tomado de Ecuaciones 

diferenciales y problemas con valores en la frontera (p. 145), por Nagle et al., (2005). Pearson 

Education. 

• Circuitos RC (Resistor – Capacitor)  

En el circuito RC, una resistencia 𝑅 y un capacitor de capacitancia 𝐶 se encuentran 

conectados en serie con una fuente de voltaje 𝐸(𝑡). Bajo la Ley de Kirchhoff el comportamiento 

de la corriente se interpreta de la siguiente manera: 

𝐸(𝑡) = 𝑅
𝑑𝑞

𝑑𝑡
+

1

𝐶
𝑞(𝑡) (ecuación 12) 

donde 𝑞(𝑡) representa la carga almacenada en el capacitor. Este modelo explica cómo el 

capacitor almacena y libera energía, modulada por la resistencia que controla la dinámica del 

proceso. 
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Figura 7. 

Ejemplo circuito Resistor - Capacitor 

 

Nota. En la figura se representa la conexión que presenta un circuito RC. Tomado de Ecuaciones 

diferenciales y problemas con valores en la frontera (p. 145), por Nagle et al., (2005). Pearson 

Education. 

En síntesis, los aspectos matemáticos abordados en este apartado permiten establecer una 

base conceptual sólida para la comprensión de las EDOLPO, tanto desde su estructura formal como 

desde sus métodos de solución. Asimismo, la incorporación de diversas aplicaciones evidencia la 

importancia de estas ecuaciones para modelar fenómenos reales en distintos contextos, lo cual 

resulta fundamental en el ámbito educativo. En particular, la integración entre los conceptos 

teóricos, los problemas de valor inicial y las situaciones de modelación trabajadas en la propuesta 

didáctica favorece una comprensión más significativa del objeto matemático, esto permite que los 

estudiantes no solo reconozcan las ecuaciones diferenciales como expresiones simbólicas, sino 

como herramientas útiles para interpretar y analizar el mundo que los rodea. 
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3. Aspectos Metodológicos 

La presente propuesta pedagógica se desarrolla en el marco de la práctica docente como 

proyecto de grado del programa de Licenciatura en Matemáticas de la Universidad Industrial de 

Santander. En este escenario, se adopta un enfoque metodológico de carácter mixto, con 

predominio cualitativo, orientado al análisis de la experiencia educativa derivada del diseño e 

implementación de una unidad didáctica para la enseñanza de las EDOLPO en un curso de 

Ecuaciones Diferenciales en la sede principal de la UIS. 

Más que dar respuesta a una pregunta de investigación, este trabajo se centra en el diseño, 

puesta en práctica y valoración crítica de una intervención pedagógica orientada al fortalecimiento 

de la comprensión conceptual de las EDOLPO. Desde esta perspectiva, el estudio parte de una 

hipótesis pedagógica según la cual la incorporación de estrategias didácticas fundamentadas en el 

ABP, la modelación matemática y el uso de herramientas tecnológicas puede favorecer una 

comprensión más significativa de los mencionados conceptos matemáticos. En este sentido, a 

partir de la implementación de la propuesta didáctica se analizan los aportes de dichas estrategias 

al proceso de aprendizaje de los estudiantes, así como se reflexiona sobre su potencial como 

alternativa pedagógica para la enseñanza de las matemáticas en el contexto universitario. 

En coherencia con lo anterior, en este capítulo se presenta el enfoque metodológico que 

orienta el desarrollo de la experiencia educativa. Asimismo, se describen el contexto de la práctica, 

los instrumentos utilizados para la recolección de información, las fases de desarrollo de la 

intervención pedagógica y los criterios de análisis de la información obtenida durante el proceso. 

3.1 Enfoque Metodológico  

La práctica docente se desarrolla bajo un enfoque metodológico mixto, con predominio 

cualitativo, que permite analizar el proceso educativo desde una perspectiva que combina la 
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interpretación de las experiencias de aprendizaje con el análisis descriptivo de algunos resultados 

obtenidos durante la implementación de la propuesta. Este enfoque resulta pertinente en el estudio 

de los procesos educativos, ya que facilita la comprensión de las dinámicas que surgen en el aula 

y permite interpretar la forma en que los estudiantes interactúan tanto con los contenidos 

matemáticos como con las estrategias pedagógicas aplicadas. 

Desde la perspectiva cualitativa, el interés principal se centra en interpretar las dinámicas 

de aprendizaje que aparecen durante el desarrollo de las actividades propuestas, así como en 

analizar las percepciones, reflexiones y valoraciones de los estudiantes frente a los procesos de 

aprendizaje desarrollados en el aula bajo esta metodología (Medina et al, 2023). Este enfoque 

permite comprender de qué manera los estudiantes construyen significados en torno a los 

conceptos asociados a las EDOLPO, particularmente cuando estos se abordan a través de 

problemas contextualizados y estrategias activas de aprendizaje. 

De forma complementaria, aparece en menor medida el componente cuantitativo, que se 

incorpora a través del análisis estadístico de los resultados obtenidos mediante algunos 

instrumentos aplicados durante la intervención pedagógica. La información obtenida a partir de 

estos instrumentos permite identificar tendencias generales en el desempeño de los estudiantes y 

aportar elementos adicionales para la valoración de las actividades propuestas, así se contribuye al 

mejoramiento de la unidad didáctica como instrumento para futuras intervenciones pedagógicas o 

investigaciones en la enseñanza y aprendizaje de las ecuaciones diferenciales (Medina et al, 2023). 

Asimismo, el estudio tiene un carácter descriptivo y aplicado. Su carácter descriptivo se 

relaciona con el interés por documentar y analizar la experiencia educativa desarrollada durante la 

práctica docente, mientras que su carácter aplicado se evidencia en el diseño e implementación de 
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una intervención pedagógica orientada a fortalecer la comprensión conceptual de las EDOLPO 

mediante el uso de metodologías activas y herramientas TIC. 

3.2 Contexto de la Práctica 

La práctica docente se desarrolló con el grupo B4 del curso de Ecuaciones Diferenciales 

durante el semestre 2026-1. En este contexto, resulta pertinente describir la organización 

académica del semestre en la Universidad Industrial de Santander, el cual tiene una duración de 

16 semanas y se estructura en tres cortes o unidades evaluativas. Estos cortes corresponden a 

períodos de desarrollo temático delimitados por la realización de un examen parcial o una actividad 

evaluativa. En este sentido, cada corte representa una etapa del proceso formativo en la que se 

abordan determinados contenidos y normalmente se evalúa la apropiación temática mediante un 

examen parcial. 

 Las sesiones de clase se desarrollaban los martes y jueves de 8:00 a 10:00 de la mañana 

en el salón 403 del edificio Camilo Torres. El grupo estaba conformado por 31 estudiantes 

provenientes de distintos programas académicos, quienes cursaban la asignatura como parte de su 

formación disciplinar. En términos generales, la edad de los estudiantes oscilaba entre los 18 y 27 

años, lo que corresponde a una población universitaria en etapa de formación inicial. En particular, 

los estudiantes se encontraban distribuidos en diferentes facultades y carreras, la diversidad del 

aula por programa académico se puede observar en la Figura 8 

 

 

 

Figura 8. 

Distribución de los estudiantes de la asignatura por programa académico 
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Nota. Distribución de los estudiantes de la asignatura Ecuaciones Diferenciales del grupo B4 

semestre 2026-1 por facultades y programas académicos de la UIS. Elaboración propia con apoyo 

de IA (GPT). 

Esta diversidad disciplinar configuraba un grupo muy heterogéneo en sus enfoques 

disciplinares y formas de apropiarse del conocimiento. Además, en el desarrollo del curso 

participaron la docente titular de la asignatura como guía principal y dos estudiantes en práctica, 

quienes desarrollaron su proceso formativo mediante la planificación y ejecución de sesiones de 

clase dentro del curso. 
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Figura 9. 

Estudiantes del grupo B4 en el aula de clase 

 

Nota. Fotografía tomada por el autor en una de las clases con los estudiantes de Ecuaciones 

Diferenciales del grupo B4. 

La implementación de la práctica docente se organizó de manera progresiva a lo largo del 

primer corte académico. En la primera sesión se realizó la presentación de la asignatura y la 

aplicación de la prueba diagnóstica, con el propósito de explorar los conocimientos previos de los 

estudiantes. Posteriormente, las dos sesiones siguientes fueron desarrolladas por la docente titular, 

en las cuales se abordaron contenidos iniciales del curso. Una vez terminadas las actividades 

iniciales a cargo de la docente titular, se empezó la intervención pedagógica donde se asumió la 

orientación de cuatro sesiones de clase, en las cuales se implementaron las actividades 

correspondientes a la unidad didáctica diseñada para la enseñanza de las EDOLPO. Finalmente, el 

segundo estudiante en práctica continuó con el desarrollo de las sesiones restantes del primer corte. 

En la Figura 10 se presenta el cronograma de actividades correspondiente a este corte, en el cual 

se detalla la organización de las sesiones, los temas abordados y los responsables de cada una de 

las temáticas. 
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Figura 10.  

Cronograma de actividades del primer corte de Ecuaciones Diferenciales 

 

Nota. La figura muestra el cronograma de actividades del primer corte académico de ecuaciones 

diferenciales con el grupo intervenido, en el que se detallan los temas, actividades y responsables 

de cada sesión. Se destacan en color celeste las sesiones correspondientes a la intervención 

pedagógica implementada en el marco de esta unidad didáctica. Elaboración propia. 

Tras las implementaciones, ambos estudiantes en práctica asumieron un rol de 

acompañamiento y apoyo a la docente durante los dos cortes restantes, con el fin de contribuir al 

desarrollo del curso y acompañar el proceso formativo de los estudiantes hasta la finalización de 

la asignatura. 
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3.3 Instrumentos de Recolección de Información 

Con el propósito de analizar el desarrollo de la intervención pedagógica y comprender un 

poco más el proceso de aprendizaje de los estudiantes, se emplearon diversos instrumentos de 

recolección de datos. Estos instrumentos permitieron obtener tanto información cualitativa como 

cuantitativa relacionada con la comprensión conceptual de las EDOLPO, la participación de los 

estudiantes en las actividades propuestas y sus percepciones frente a la experiencia educativa 

desarrollada durante la implementación de las actividades. 

Los instrumentos utilizados durante el desarrollo de la intervención fueron: la prueba 

diagnóstica, los talleres de GeoGebra, un quiz de evaluación conceptual, un examen parcial, una 

encuesta de percepción aplicada a los estudiantes y entrevistas semiestructuradas realizadas a 

algunos participantes. Estos instrumentos fueron desarrollados a través del aula Moodle UIS, en 

la cual se organizaron los recursos y actividades de la unidad didáctica (disponible en: 

https://lms.uis.edu.co/ava/course/view.php?id=23333). A continuación, se describe cada uno de 

estos instrumentos. 

3.3.1 Prueba Diagnóstica 

La prueba diagnóstica fue aplicada al inicio del proceso de intervención pedagógica con el 

propósito de explorar los conocimientos previos de los estudiantes, relacionados con conceptos 

esenciales para el estudio de las ecuaciones diferenciales. Este instrumento fue diseñado de manera 

conjunta por la docente titular y los estudiantes en práctica, permitiendo identificar el nivel inicial 

de comprensión respecto a las ideas asociadas con procesos de cambio, logaritmos, interpretación 

de funciones, derivadas, integrales y análisis de situaciones problemáticas vinculadas a fenómenos. 

En el proceso de diseño, la docente titular asumió un rol de supervisión y acompañamiento, 

brindando orientaciones generales basadas en su experiencia y estableciendo los parámetros 

https://lms.uis.edu.co/ava/course/view.php?id=23333
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académicos del instrumento. No obstante, se otorgó a los estudiantes en práctica la autonomía para 

proponer y seleccionar las preguntas en coherencia con dichos lineamientos. En total, la prueba 

estuvo conformada por 20 preguntas: 15 elaboradas por el autor de este trabajo y 5 por el segundo 

estudiante en práctica. (Preguntas de la prueba diagnóstica en Apéndice 6).  

Figura 11. 

Interfaz prueba diagnóstica 

 

Nota. La figura presenta la interfaz del Moodle UIS donde los estudiantes ingresaban para resolver 

la prueba diagnóstica, junto con las indicaciones para la resolución. Elaboración propia. 

Como se observa en la Figura 11, la prueba tuvo una duración máxima de una hora, fue 

aplicada de manera secuencial y se desarrolló en el salón de clase. Durante su aplicación, los 

estudiantes debían justificar sus respuestas en formato físico, utilizando lápiz y papel, lo que 

permitía complementar la información obtenida en la plataforma con respaldo de los procesos de 

razonamiento desarrollados. 

En términos de evaluación, la prueba contó con una valoración cuantitativa automática 

proporcionada por Moodle. Aunque se revisaron los procedimientos y análisis consignados por los 

estudiantes, no se estableció una rúbrica específica de evaluación, dado que su propósito principal 

fue diagnóstico y no calificativo en profundidad. La aplicación de este instrumento permitió 

obtener una primera aproximación al estado conceptual del grupo antes de la implementación de 
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la unidad didáctica, siendo este un punto de referencia para orientar el desarrollo posterior de las 

actividades y para el análisis de los avances en el proceso de aprendizaje de los estudiantes. 

3.3.2 Talleres en GeoGebra Classroom 

Los talleres constituyeron el eje central de la unidad didáctica. A través de estos se 

desarrollaron actividades orientadas a la resolución de problemas contextualizados relacionados 

con diferentes fenómenos que pueden ser modelados mediante Ecuaciones Diferenciales 

Ordinarias Lineales de Primer Orden. Cada taller fue diseñado con el propósito de promover el 

análisis de situaciones problemáticas, la construcción de modelos matemáticos y la interpretación 

de los resultados obtenidos, así como de recoger información sobre las estrategias utilizadas por 

los estudiantes y las dificultades que surgían durante el desarrollo de las actividades. 

Figura 12. 

Interfaz de los libros en GeoGebra Classroom 

 

Nota. Libros elaborados en GeoGebra Classroom como actividad central en el desarrollo de la 

unidad didáctica. Elaboración propia. 

En términos evaluativos, los talleres fueron valorados mediante una rúbrica que integraba 

tanto aspectos cualitativos como cuantitativos, en coherencia con las exigencias institucionales de 

asignación de una calificación numérica. Esta rúbrica se diseñó tomando como referencia los 

procesos generales de la actividad matemática, con el fin de evaluar el desempeño de los 

estudiantes más allá de la ejecución de procedimientos aislados. 
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En este sentido, la rúbrica se estructuró en cinco dimensiones: Formulación y Resolución 

de Problemas, Modelación de Procesos y Fenómenos, Razonamiento y Comunicación 

Matemática, Ejercitación de Procedimientos y Algoritmos, y Representaciones y Conexiones Intra 

y Extra-Matemáticas (National Council of Teachers of Mathematics [NCTM], 2000). La elección 

de estos criterios respondió a la intención de valorar el aprendizaje matemático de manera integral, 

al reconocer que el trabajo con ecuaciones diferenciales implica no solo resolver expresiones, sino 

también interpretar fenómenos, establecer relaciones entre representaciones, argumentar 

resultados y comunicar ideas de forma coherente. De esta manera, la rúbrica permitió relacionar 

el enfoque pedagógico de la propuesta con los procesos evaluativos y las microcompetencias a 

desarrollar, favoreciendo una valoración más formativa del aprendizaje y evitando reducir el 

desempeño del estudiante a resultados numéricos descontextualizados. 

3.3.3 Quiz  

El quiz constituyó un instrumento orientado a valorar la comprensión conceptual de los 

estudiantes en relación con los contenidos trabajados durante el desarrollo de las actividades del 

primer corte. Este instrumento fue diseñado de manera conjunta por la docente titular y los 

estudiantes en práctica, e incluyó preguntas que requerían la interpretación de situaciones, el 

reconocimiento de estructuras propias de las ecuaciones diferenciales y la aplicación de conceptos 

asociados a su resolución. En cuanto a su estructura, cada estudiante debía responder un total de 

cinco preguntas: una proveniente del banco de ítems de la docente titular, dos correspondientes al 

banco elaborado en el marco de la presente intervención pedagógica y dos adicionales diseñadas 

por el otro estudiante en práctica. Estas preguntas no eran iguales para todos los estudiantes, ya 

que aparecían de manera aleatoria a partir de los tres bancos de preguntas independientes, lo que 

permitió diversificar los ítems presentados y reducir la repetición entre cada intento.  
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Figura 13. 

Interfaz quiz primer corte 

 

Nota. En la figura se presenta la interfaz de Moodle para los estudiantes, con la indicaciones y 

parámetros para la resolución del quiz correspondiente a las temáticas trabajadas durante el primer 

corte. Elaboración propia. 

El quiz fue aplicado a través del Aula Moodle de la UIS en un horario extra-clase de fin de 

semana, lo que permitió a los estudiantes desarrollarlo de manera autónoma; sin embargo, debido 

a esta modalidad, se consideró la posibilidad del uso de ayudas externas. En este sentido, su 

propósito se orientó principalmente hacia la preparación y anticipación del examen parcial, más 

que a la obtención de información evaluativa concluyente. La valoración del quiz fue de carácter 

exclusivamente cuantitativo, sin el uso de rúbrica, y permitió identificar tendencias generales en 

el desempeño de los estudiantes, así como reconocer fortalezas y debilidades conceptuales previas 

a la evaluación formal del curso. Para efectos del análisis de la experiencia educativa, se 

consideraron únicamente las respuestas correspondientes a las dos preguntas asociadas al banco 

de ítems diseñado bajo lo trabajado en esta intervención pedagógica. 
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3.3.4 Examen Parcial 

El examen parcial constituyó un instrumento de evaluación formal orientado a valorar la 

comprensión conceptual, práctica y procedimental de los estudiantes en relación con los 

conocimientos adquiridos durante el corte. Este instrumento fue diseñado de manera conjunta por 

la docente titular y los estudiantes en práctica, e incorporó un total de cuatro preguntas, cada una 

con sus respectivos incisos. En su estructura, dos de las preguntas fueron elaboradas por la docente, 

enfocadas en la resolución de algoritmos y la apropiación de conceptos fundamentales; una 

pregunta fue diseñada en el marco de la presente intervención pedagógica, centrada en la 

modelación de situaciones mediante ecuaciones diferenciales lineales; y la pregunta restante fue 

propuesta por el otro estudiante en práctica, orientada al abordaje de situaciones no lineales. En 

conjunto, el examen integró distintos tipos de tareas que permitieron evaluar tanto habilidades 

procedimentales como comprensiones conceptuales en diversos contextos. 

La evaluación, calificación y retroalimentación del examen fueron realizadas por la 

docente titular, en función de su criterio pedagógico, experiencia y lineamientos institucionales, 

sin el uso de una rúbrica previamente estructurada. En el marco de esta práctica docente, el examen 

parcial se asumió no solo como un instrumento de evaluación formal, sino también como un 

insumo determinante para el análisis del proceso de aprendizaje, dado que enfrentó a los 

estudiantes a la resolución individual de situaciones en condiciones similares a las de los talleres 

desarrollados, pero sin apoyo de sus pares y herramientas TIC. No obstante, para efectos de la 

presente práctica docente, el análisis se centró exclusivamente en la pregunta asociada a la 

modelación con ecuaciones lineales debido a su correspondencia directa con los objetivos de la 

unidad didáctica.  
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3.3.5 Encuesta de Percepción 

Con el fin de conocer la opinión de los estudiantes respecto a las actividades 

implementadas durante la unidad didáctica, se aplicó una encuesta de percepción orientada a 

recoger sus valoraciones sobre los talleres, las estrategias pedagógicas utilizadas y el uso de 

herramientas tecnológicas durante las sesiones de clase. 

Figura 14. 

Interfaz encuesta de percepción de los talleres 

 

Nota. La figura presenta la interfaz en Moodle, donde los estudiantes ingresaban a responder la 

encuesta de percepción sobre sus perspectivas y apreciaciones respecto a las actividades realizadas 

con ayuda del GeoGebra Classroom. 

Adicionalmente, este instrumento buscó indagar sí los estudiantes habían tenido 

experiencias previas con metodologías similares, sí percibían avances o dificultades en su proceso 

de aprendizaje, sí consideran recomendable este tipo de estrategias en otros cursos y sí la 

experiencia resultó significativa y agradable. De esta manera, la encuesta permitió no solo 

identificar percepciones generales, sino también recoger elementos relacionados con la aceptación, 

pertinencia y posible impacto de la propuesta didáctica en el contexto formativo. 
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3.3.6 Entrevistas Semiestructuradas 

Finalmente, se realizaron entrevistas semiestructuradas con el propósito de profundizar en 

los procesos de pensamiento de los estudiantes, más allá de los resultados obtenidos en los 

instrumentos netamente escritos. Para ello, y teniendo en cuenta las actividades desarrolladas hasta 

el momento (la prueba diagnóstica, el trabajo en los talleres, el quiz y la participación observada 

en clase), se realizó una preselección inicial de siete estudiantes que representaban distintos niveles 

de desempeño y formas de participación en el proceso. A partir de esta preselección, se invitó a 

los estudiantes a participar en la entrevista de manera voluntaria, explicándoles los propósitos de 

la actividad y las condiciones de su realización. De los siete estudiantes invitados, cinco aceptaron 

participar, mientras que los demás manifestaron no estar interesados o indicaron tener otros 

compromisos académicos en el momento de la invitación, lo que permitió garantizar que la 

participación se diera desde la disposición de los estudiantes y no como una obligación académica. 

Las entrevistas se planearon con una duración aproximada de una hora por estudiante, se 

desarrollaron de manera presencial y se estructuraron en cinco ítems que fueron abordados 

mediante trabajo a lápiz y papel. 

Es importante señalar que la participación en estas entrevistas no tuvo ningún tipo de 

incidencia en las calificaciones del curso, con el fin de generar un ambiente de confianza que 

permitiera a los estudiantes expresarse con libertad. En este sentido, la entrevista se concibió como 

un espacio de diálogo en el que los estudiantes pudieran explicar sus razonamientos, compartir sus 

estrategias y evidenciar sus comprensiones, sin la presión asociada a una evaluación formal. 

Estas entrevistas permitieron explorar aspectos como las estrategias utilizadas para abordar 

los problemas propuestos, las dificultades encontradas durante el proceso de aprendizaje, la forma 

en que interpretan los modelos matemáticos trabajados y su percepción sobre el uso de 
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metodologías activas en la enseñanza de las EDOLPO. De esta manera, la información obtenida 

complementa los datos recogidos mediante los otros instrumentos y aporta una comprensión más 

profunda del proceso educativo desarrollado durante la intervención, especialmente en relación 

con cómo los estudiantes piensan, razonan y construyen significado en torno a las ecuaciones 

diferenciales, lo que permitió profundizar en la comprensión de los procesos de aprendizaje desde 

una perspectiva cualitativa y directa. 

3.4 Fases de Desarrollo de la Intervención Pedagógica 

El desarrollo de la intervención pedagógica se organizó en una serie de fases que 

permitieron estructurar el proceso desde la revisión teórica inicial hasta la valoración de la 

experiencia educativa obtenida durante la práctica docente. Estas fases orientaron el diseño, 

implementación y análisis de la unidad didáctica, así como la recolección de información necesaria 

para reflexionar sobre el proceso de aprendizaje de los estudiantes y sobre la pertinencia de las 

estrategias didácticas empleadas. 

La organización por fases permitió desarrollar la intervención de manera progresiva, al 

acoplar los fundamentos teóricos con el diseño de las actividades, su aplicación en el aula, los 

instrumentos de evaluación y el posterior análisis de la experiencia educativa. A continuación, se 

describen las fases que conformaron el desarrollo de esta intervención pedagógica. 

3.4.1 Revisión Bibliográfica 

En esta fase se realizó la recopilación y análisis de referentes teóricos relacionados con la 

enseñanza y aprendizaje de las ecuaciones diferenciales, así como con enfoques pedagógicos y 

didácticos pertinentes para el diseño de la intervención educativa. En particular, se revisaron 

aportes asociados a los principios constructivistas, el ABP, la modelación matemática, la 

resolución de problemas y el uso de herramientas TIC en la educación matemática. Esta revisión 
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permitió establecer los fundamentos pedagógicos y didácticos que orientaron el diseño de la unidad 

didáctica y de las actividades que la conforman. Asimismo, facilitó la definición de los objetivos 

pedagógicos de la intervención y la elaboración de los instrumentos ya mencionados que 

posteriormente serían utilizados durante la implementación. 

3.4.2 Diseño y Elaboración de los Recursos Didácticos 

Con base en los referentes teóricos analizados en la fase anterior y dispuestos en el capítulo 

2, se procedió al diseño y elaboración de los recursos didácticos que conforman la unidad orientada 

a la enseñanza de las Ecuaciones Diferenciales Ordinarias Lineales de Primer Orden. En esta etapa 

se diseñaron y desarrollaron las actividades junto con los talleres en GeoGebra que posteriormente 

serían implementados durante las sesiones de clase. 

El diseño de estos recursos se fundamentó en la integración de metodologías activas de 

aprendizaje, particularmente el ABP y el modelo UIS21, junto con el uso pedagógico de 

herramientas tecnológicas como GeoGebra, simuladores interactivos y el Aula Moodle 

institucional. Esta combinación permitió plantear actividades centradas en la resolución de 

problemas contextualizados, la interpretación de fenómenos reales y la construcción de modelos 

matemáticos asociados a procesos de cambio y variación. 

Los recursos diseñados incluyen planes de clase, guías de aprendizaje, materiales de apoyo, 

un taller de resolución manual (este taller solo será para repaso antes del parcial, no se evaluará, 

ni se tendrá en cuenta para la valoración de la unidad didáctica) y cinco talleres desarrollados en 

el Classroom de GeoGebra, organizados en una secuencia progresiva de actividades que parte de 

situaciones más intuitivas y avanza hacia procesos de modelación matemática más estructurados. 

Durante el desarrollo de cada taller se plantean cuatro momentos de trabajo. En primer 

lugar, una fase de exploración, simulación y análisis (varían de acuerdo con el taller trabajado), en 
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la cual los estudiantes interactúan con el fenómeno propuesto mediante el uso de herramientas 

tecnológicas que permiten observar el comportamiento del fenómeno modelado. Posteriormente, 

se desarrolla un momento de formalización teórica, en el que se introducen o consolidan los 

conceptos matemáticos asociados al modelo diferencial estudiado. En tercer lugar, se propone una 

fase de contraste teórico-empírico, orientada a relacionar los resultados obtenidos con la 

interpretación del fenómeno analizado y a reflexionar sobre el significado de las soluciones 

matemáticas en el contexto del problema. Finalmente, se incorpora una fase de cierre y 

socialización, en la cual se promueve la discusión colectiva, la puesta en común de resultados y la 

valoración conjunta de los aprendizajes alcanzados, favoreciendo así la reflexión crítica y el 

intercambio de ideas entre los estudiantes.  

Figura 15. 

Estructura de las fases de trabajo en los talleres de la unidad didáctica. 

 

Nota. Representación de la secuencia metodológica implementada en los talleres de la unidad 

didáctica, organizada en cuatro fases: exploración, formalización teórica, contraste teórico-

empírico y cierre. Elaboración propia. 

En particular, se diseñaron cinco talleres contextualizados orientados a explorar diferentes 

aplicaciones de las ecuaciones diferenciales lineales: 
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➢ Taller #1 Propagación de virus (Ley de Malthus) 

➢ Taller #2 Enfriando chocolate (Ley de Enfriamiento de Newton) 

➢ Taller #3 Calentando un tamal (Ley de Calentamiento de Newton) 

➢ Taller #4 Ahorro en el banco (Interés Compuesto Continuo) 

➢ Taller #5 Simulando circuitos (Circuitos en Serie RC) 

Cada uno de estos talleres conecta la resolución de problemas contextualizados con el 

análisis gráfico y analítico de las soluciones diferenciales, promoviendo la reflexión metacognitiva 

de los estudiantes y la comprensión del vínculo entre los conceptos matemáticos y los fenómenos 

que modelan. En su diseño se consideraron referentes como el enfoque de resolución de problemas 

de Polya, no como una estructura rígida a seguir (ni obligatoria), sino como una guía orientadora 

que permitiera a los estudiantes aproximarse a las situaciones desde diferentes estrategias. En este 

sentido, se buscó favorecer la exploración, la toma de decisiones y la construcción de 

procedimientos propios, evitando limitar el quehacer matemático a una única forma de resolución. 

Estos talleres conforman el eje central de la unidad didáctica y orientan la planeación de las 

sesiones de clase descritas en la fase de implementación de esta intervención. En esta fase se 

diseñaron, además, los instrumentos de evaluación y las herramientas de seguimiento del 

aprendizaje. (instrumentos descritos en el apartado 3.3). 

3.4.3 Pilotaje de los Talleres 

Con el propósito de evaluar la pertinencia y claridad de las actividades diseñadas, se realizó 

un pilotaje preliminar de la prueba diagnóstica y de los talleres 1, 2, 3 y 4 durante el semestre 

2025-2 con dos grupos de la asignatura Ecuaciones Diferenciales. 
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Figura 16. 

Aula Moodle con los cursos donde se hizo el pilotaje 

 

Nota. Grupos de ecuaciones diferenciales donde se hizo la aplicación de la prueba piloto. 

Elaboración propia.  

En primer lugar, el pilotaje se desarrolló con el grupo B1, conformado por 33 estudiantes. 

En este grupo se aplicó al iniciar el semestre una prueba diagnóstica que constaba de 15 preguntas 

y se implementaron los cuatro talleres diseñados hasta ese momento, de los cuales el primero se 

desarrolló de manera presencial en el aula durante una sesión de clase de dos horas, mientras que 

los tres restantes se propusieron como trabajo extra-clase con un especio de entrega de una semana. 

Posteriormente, se llevó a cabo una sesión de dos horas para la socialización en la que se 

discutieron las soluciones y se analizaron las estrategias utilizadas por los estudiantes. 

Figura 17. 

Interfaz Moodle aplicación de los talleres prueba piloto 
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Nota. En la figura se muestra el espacio Moodle de los grupos B1 y B4 de ecuaciones en el semestre 

2025-2 donde los estudiantes debían subir la solución manual y evidencias de trabajo de los 4 taller 

de GeoGebra. Elaboración propia.  

De manera complementaria, el pilotaje se realizó con el grupo B4, integrado por 34 

estudiantes. En este caso, por cuestiones de tiempo no se aplicó la prueba diagnóstica, pero se 

implementaron los cuatro talleres como actividades extra-clase con un tiempo máximo para 

entregarlos de una semana, y posteriormente se desarrolló una sesión de dos horas para 

socialización general. Es importante señalar que, en este grupo, la intervención fue más limitada, 

lo que permitió observar el comportamiento de los talleres en condiciones de menor 

acompañamiento docente. 

Esta etapa tuvo como finalidad explorar cómo los estudiantes interpretaban las situaciones 

planteadas en los talleres, así como analizar el nivel de dificultad de las actividades y el tiempo 

requerido para su desarrollo. Durante el pilotaje se observaron aspectos relacionados con la 

comprensión de los enunciados, la participación de los estudiantes y las estrategias utilizadas para 

abordar los problemas planteados, lo cual permitió identificar tanto fortalezas como algunos 

aspectos susceptibles de mejora en el diseño de los instrumentos. 

En el caso de la prueba diagnóstica, el pilotaje permitió evidenciar la necesidad de 

fortalecer algunos componentes conceptuales. En particular, se identificó la ausencia de preguntas 

relacionadas con problemas de valor inicial (PVI) y situaciones propias del cálculo, así como 

vacíos en la evaluación de habilidades básicas de manipulación algebraica. Durante su aplicación, 

se encontraron dificultades en procesos como despejes, factorización, manejo de potencias y 

raíces, lo cual llevó a incorporar posteriormente preguntas orientadas a las operaciones con reales 
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y al uso de logaritmos y exponentes, dada su relevancia en la resolución de ecuaciones 

diferenciales. 

Por su parte, en los talleres se identificaron falencias principalmente en la claridad de las 

indicaciones, las cuales resultaban limitadas y generaban confusión en los estudiantes al momento 

de abordar las actividades. En particular, el Taller #3 fue el que requirió mayores ajustes, debido 

a su nivel de complejidad al abordar situaciones de temperatura ambiente variable en el manejo de 

la ley de enfriamiento y calentamiento de Newton. Esto implicó una reestructuración del taller con 

el fin de hacerlo más accesible, menos extenso y cognitivamente más manejable. 

Asimismo, se consideró necesario reducir el número de preguntas en los talleres, mejorar 

la redacción para hacerlas más concisas y enfatizar la importancia de seguir la secuencia por fases. 

Durante el pilotaje se evidenció que varios estudiantes tendían a omitir las fases iniciales de 

exploración y análisis, pasando directamente a la resolución algebraica de los problemas. Este 

comportamiento rompe la intención pedagógica del taller, ya que desconecta el proceso progresivo 

de construcción del conocimiento y limita la comprensión del fenómeno modelado. 

Finalmente, se realizó una valoración general anónima de la experiencia de pilotaje con los 

estudiantes, en la cual se identificaron aspectos altamente favorables frente a la propuesta. En 

particular, los estudiantes destacaron de forma positiva el hecho de abordar las EDOLPO en 

contextos cercanos, cotidianos y simples, lo cual no esperaban encontrar en este tipo de curso por 

su complejidad. Este reconocimiento permitió reafirmar la pertinencia de los talleres y motivó la 

mejora de estos, fortaleciendo así su validez didáctica dentro de la propuesta. 

A partir de estas observaciones, se realizaron ajustes en la redacción, organización y 

enfoque de los elementos de la unidad didáctica, lo que permitió consolidar una versión refinada 
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de los talleres y de la prueba diagnóstica que posteriormente fueron utilizados en la 

implementación formal de la unidad didáctica. 

3.4.4 Implementación de la Unidad Didáctica 

La implementación de la unidad didáctica se llevó a cabo durante las sesiones de clase en 

las cuales el estudiante en práctica asumió la orientación del curso dentro del grupo B4 de 

Ecuaciones Diferenciales del primer corte en el semestre 2026-1. En estas sesiones se desarrollaron 

los talleres diseñados previamente, los cuales abordaban diferentes situaciones contextualizadas 

orientadas a la comprensión de las EDOLPO. 

Previo al desarrollo formal de los elementos principales de la unidad didáctica, en la 

primera sesión de clase se aplicó la prueba diagnóstica con el fin de explorar los conocimientos 

previos de los estudiantes y contar con un punto de partida para orientar el desarrollo de las 

actividades propuestas. Esta se desarrolló en el aula de clase mediante el uso del Moodle como 

medio de registro de respuestas, mientras que los estudiantes consignaban en formato físico la 

justificación y el análisis de cada una de las situaciones planteadas. El propósito de esta prueba fue 

explorar los conocimientos previos de los estudiantes y contar con un punto de partida que 

permitiera orientar el desarrollo de las actividades propuestas. 

La intervención pedagógica formal se desarrolló a lo largo de cuatro sesiones de clase de 

dos horas cada una, para las cuales se diseñaron cuatro planes de clase. Para la elaboración de estos 

planes se tomaron como referencia la plantilla para el diseño pedagógico de un curso y la plantilla 

para planeación didáctica (ver Apéndices 2 y 3) de la Universidad Industrial de Santander, a partir 

de las cuales se construyó una plantilla propia adaptada a las necesidades de la unidad didáctica, 

manteniendo coherencia con los lineamientos institucionales (ver Apéndice 4). La primera sesión 

se llevó a cabo el jueves 12 de febrero y tuvo un carácter principalmente teórico, orientado a la 
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introducción de las Ecuaciones Diferenciales Ordinarias Lineales de Primer Orden, al presentar 

sus principales características, formas de representación y algunos de los métodos de solución 

asociados (ver plan de clase sección 1, Apéndice 7).  

Figura 18. 

Implementación de una de las clases de Ecuaciones Diferenciales  

 

Nota. Fotografía tomada en una de las implementaciones de la unidad didáctica, donde se observa 

la interacción entre el docente practicante y el grupo B4 de Ecuaciones Diferenciales. 

Las tres sesiones restantes se centraron en el desarrollo y socialización de los talleres que 

se construyeron en GeoGebra y que forman el eje principal de la unidad didáctica. En la segunda 

sesión, realizada el martes 17 de febrero, se trabajó en clase el Taller 1, lo cual permitió a los 

estudiantes interactuar directamente con la situación problemática propuesta y explorar el 

fenómeno modelado mediante el uso de herramientas tecnológicas. Además, en este espacio, el 

acompañamiento docente favoreció la resolución de inquietudes y posibilitó la observación directa 

de los avances conceptuales, las fortalezas y dificultades que surgían en esta primera aproximación 

a la modelación y resolución de problemas. En contraste, los talleres posteriores fueron 
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desarrollados de manera autónoma por los estudiantes fuera del aula, con el propósito de fortalecer 

su capacidad de autonomía de trabajo y la apropiación de los conceptos trabajados. 

La tercera sesión implementada el jueves 19 de febrero estuvo dedicada a la socialización 

y discusión de los talleres 2 y 3, mientras que en la cuarta sesión llevada a cabo el martes 24 de 

febrero se realizó la socialización y análisis de los talleres 4 y 5. Durante estos espacios de 

socialización se promovió la discusión de ideas, el contraste de estrategias de solución y la 

interpretación de los resultados obtenidos por los estudiantes. 

Las sesiones se desarrollaron a partir de una dinámica que favorecía la participación de los 

estudiantes. En un primer momento se presentaba la situación problemática con el fin de 

contextualizar el fenómeno a estudiar y activar conocimientos previos; posteriormente, los 

estudiantes abordaban el taller correspondiente, formulando el modelo matemático, analizando sus 

soluciones y estableciendo relaciones entre los resultados teórico-prácticos. Durante este proceso 

se promovió tanto el trabajo individual como el colaborativo, así como la discusión entre pares, 

apoyada en el uso de herramientas tecnológicas que facilitaron la visualización y comprensión de 

los modelos diferenciales. De igual manera, se mantuvo cierta flexibilidad académica en el 

desarrollo de las actividades, brindando apoyo a aquellos estudiantes cuyas situaciones personales 

podían afectar su rendimiento, así como a quienes presentaban mayores dificultades en la 

resolución de las tareas propuestas, con el fin de favorecer su participación y continuidad en el 

proceso de aprendizaje. 

Una vez finalizadas las cuatro sesiones, se dejó el taller de resolución manual o de práctica 

para el parcial (este no tenía nota, ni valoración sobre esta unidad, solo sería de trabajo 

independiente) y llegando al final del corte, se implementaron diversas actividades de seguimiento 

y evaluación que complementaron la unidad didáctica. En este sentido, entre el viernes 13 y el 
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lunes 16 de marzo se aplicó un quiz virtual a través del Aula Moodle, el cual fue desarrollado de 

manera autónoma por los estudiantes. Este instrumento estuvo conformado por cinco preguntas 

principalmente de selección múltiple, sin requerimiento de justificación de procesos, y tuvo un 

tiempo de 30 minutos, es decir, un promedio de 6 minutos por pregunta, su carácter fue 

principalmente formativo, orientado a la preparación del examen parcial más que a una evaluación 

estricta del conocimiento individual. Cabe volver a mencionar que, de las cinco preguntas, dos 

estuvieron directamente relacionadas con los contenidos abordados en la unidad didáctica, ya que 

se trataba del quiz del corte. 

Posteriormente, el jueves 19 de marzo se llevó a cabo de forma física y presencial el 

examen parcial correspondiente al corte, el cual constaba de cuatro preguntas, de las cuales una se 

encontraba directamente relacionada con los contenidos y enfoques trabajados en la unidad 

didáctica. Este examen hizo parte del proceso evaluativo formal del curso y tuvo una duración 

máxima de 100 minutos. Adicionalmente, se dispuso la encuesta de percepción con el fin de 

recoger las valoraciones de los estudiantes frente a las actividades realizadas. Finalmente, una 

semana después de la aplicación del parcial se contempló la realización de entrevistas 

semiestructuradas a estudiantes seleccionados, con el propósito de profundizar en sus experiencias 

y en los procesos de aprendizaje desarrollados durante la intervención. 
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Figura 19. 

Secuencia de actividades de la unidad didáctica implementada  

 

Nota. La figura presenta la secuencia metodológica desarrollada durante la implementación de la 

unidad didáctica, organizada en siete momentos.  Elaboración propia con apoyo de IA (GPT). 

Esta organización permitió integrar la exploración, formalización y reflexión, en 

coherencia con el enfoque metodológico adoptado. En particular, se favoreció que los estudiantes 

no solo se enfrentaran a los procedimientos matemáticos, sino que construyeran significado a partir 

de la interacción con situaciones cercanas, el uso de herramientas TIC y el diálogo con sus pares. 

Asimismo, esta estructura facilitó la transición de una comprensión intuitiva hacia una 

comprensión más formal de los modelos diferenciales, promoviendo procesos de interpretación, 

argumentación y análisis crítico. De esta manera, la intervención no se centró únicamente en la 

resolución de ejercicios, sino en la construcción de un aprendizaje más significativo y conectado 

con los fenómenos estudiados. 
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3.4.5 Valoración y Análisis de la Experiencia Educativa 

La última fase del proceso correspondió a la valoración de la experiencia educativa 

desarrollada durante la intervención pedagógica. En esta etapa se establecieron los criterios y 

procedimientos para el análisis de la información obtenida a partir de los diferentes instrumentos 

aplicados, con el propósito de identificar avances en la comprensión conceptual de los estudiantes 

y reconocer posibles dificultades en el desarrollo de las actividades propuestas. Esta valoración se 

sustentó en la información recolectada mediante la prueba diagnóstica, los talleres, el quiz, la 

encuesta, el examen parcial y las entrevistas semiestructuradas, los cuales permitieron obtener 

evidencias tanto del desempeño académico de los estudiantes como de sus percepciones frente a 

la experiencia educativa. 

Para el análisis de estos datos se consideraron como criterios la interpretación de 

situaciones, la formulación de modelos matemáticos, la aplicación de métodos de solución, la 

comunicación matemática, la representación de situaciones, las conexiones en contextos y la 

argumentación de resultados. En este sentido, la unidad de análisis estuvo centrada en las 

respuestas y producciones de los estudiantes en cada uno de los instrumentos, así como en las 

explicaciones y razonamientos expresados durante las entrevistas. Asimismo, se definieron 

estrategias de análisis de tipo cuantitativo y cualitativo. En el caso de los instrumentos escritos, se 

contempló la revisión de respuestas, la identificación de errores frecuentes, el análisis de 

tendencias generales en el desempeño y la comparación de resultados obtenidos en las diferentes 

actividades. 

Por su parte, en las entrevistas se consideró la interpretación de los razonamientos, 

estrategias y formas de comprensión expresadas por los estudiantes, lo que permitió profundizar 

en los procesos de pensamiento involucrados en la resolución de las actividades propuestas. 
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Finalmente, el análisis se desarrolló a partir de un proceso de triangulación de la información, en 

el cual se contrastaron los resultados obtenidos en los diferentes instrumentos con las 

observaciones realizadas durante la implementación, con el fin de obtener una comprensión más 

amplia y fundamentada del proceso de aprendizaje de los estudiantes. Los resultados derivados de 

este proceso se presentan y discuten posteriormente. 
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4. Desarrollo y Análisis de la Unidad Didáctica 

El presente capítulo tiene como propósito analizar, desde una perspectiva pedagógica y 

didáctica, el diseño, la intención y la estructura de la unidad didáctica orientada a la enseñanza de 

las EDOLPO. En este sentido, no se limita a describir la propuesta, sino que examina de manera 

crítica las decisiones de enseñanza que la sustentan, las intenciones formativas que la orientan y 

las posibles formas en que los estudiantes podrían interactuar con las actividades planteadas. 

Asimismo, se busca anticipar los posibles procesos de pensamiento de los estudiantes, las 

estrategias de resolución que podrían presentar y las dificultades que podrían tener durante el 

desarrollo de las actividades, en coherencia con los objetivos de aprendizaje planteados. 

La competencia general que orienta la unidad didáctica se centra en que los estudiantes 

sean capaces de modelar, resolver y analizar fenómenos reales de cambio y variación mediante las 

EDOLPO, al integrar la exploración, la representación gráfica, el razonamiento matemático y el 

uso de herramientas TIC, con el fin de interpretar resultados, argumentar sobre el comportamiento 

de los fenómenos y reflexionar críticamente sobre la validez y las limitaciones de los modelos en 

contextos reales. En coherencia con esta intención, se definen microcompetencias que se 

desarrollan de manera transversal a lo largo de la unidad didáctica, organizadas en dimensiones 

cognitivas, procedimentales y actitudinales. Estas orientan las acciones de aprendizaje esperadas 

en los estudiantes, tanto en la comprensión de los conceptos asociados a las EDOLPO como en su 

aplicación, comunicación y reflexión. Con el fin de sistematizar dichas microcompetencias y 

facilitar su lectura, en la Tabla 3 se presentan de manera estructurada según las dimensiones 

mencionadas. 
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Tabla 3. 

Microcompetencias de la Unidad Didáctica 

Microcompetencias de la Unidad Didáctica 

Competencias Cognitivas 

(Saber) 

Competencias Procedimentales 

(Hacer) 

Competencias Actitudinales 

(Ser) 

MC2-C. Analiza la 

solución de una ecuación 

diferencial en el marco del 

fenómeno modelado y 

realiza inferencias sobre el 

comportamiento de este. 

 

MC-C. Reflexiona sobre 

su proceso de aprendizaje, 

reconoce dificultades, 

evalúa la validez del 

modelo y propone mejoras. 

MC1-P. Modela 

matemáticamente fenómenos, 

sistemas, procesos productivos y 

de servicio mediante ecuaciones 

diferenciales. 

 

MC-P. Utiliza herramientas TIC 

(GeoGebra) para representar, 

explorar y contrastar modelos 

matemáticos de fenómenos 

reales. 

 

MC7-A. Busca, identifica y 

utiliza conocimientos de 

manera autónoma en el 

desarrollo de sus tareas, 

reconociendo las fuentes 

utilizadas. 

 

MC9-A. Comunica las ideas y 

soluciones a problemas, de 

manera oral y escrita 

utilizando el lenguaje 

especializado. 

 

MC10-A. Aporta 

constructivamente a la 

solución de problemas 

mediante el trabajo 

colaborativo. 

Nota. Las microcompetencias con numeración corresponden a las establecidas en la asignatura de 

Ecuaciones Diferenciales de la Universidad Industrial de Santander. Las microcompetencias que 

no presentan numeración fueron diseñadas en el marco de la presente unidad didáctica, con el fin 

de complementar y fortalecer los procesos de aprendizaje propuestos. La descripción de las 

microcompetencias institucionales pueden consultarse en el Apéndice 5. 

A partir de las microcompetencias planteadas y de lo descrito en el apartado metodológico, 

la unidad didáctica se estructura en una secuencia de cuatro sesiones de clase, en las cuales se 

integran momentos de exploración, formalización y análisis mediante situaciones 

contextualizadas. Desde una perspectiva pedagógica, esta organización busca favorecer una 
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aproximación progresiva al objeto matemático, promoviendo la comprensión conceptual, la 

resolución de problemas y la modelación de fenómenos a través de diferentes formas de 

representación matemática, así como anticipar diversas formas de interacción de los estudiantes 

con las actividades propuestas. 

Desde esta perspectiva, la estructura adoptada para el desarrollo de la intervención se 

fundamenta en principios del constructivismo, el ABP, el modelo pedagógico UIS y el uso de TIC, 

promoviendo la resolución de situaciones significativas, la interacción entre pares y la exploración 

de múltiples representaciones. En este marco, los instrumentos diseñados adquieren un papel 

central al convertirse en espacios donde se espera que los estudiantes analicen situaciones, 

construyan modelos, validen resultados y reflexionen sobre el alcance y las limitaciones de las 

soluciones obtenidas. 

Es importante precisar que el análisis a priori no se desarrollará de manera detallada para 

cada una de las preguntas incluidas en la prueba diagnóstica, los talleres y el quiz, debido a la 

cantidad de actividades e ítems que conforman estos instrumentos. En estos casos, se realizará un 

análisis de carácter general, orientado a identificar las intenciones formativas, los tipos de tareas 

propuestas, las posibles estrategias de resolución y las dificultades que podrían surgir de manera 

global en los estudiantes.  

Por el contrario, en el caso de la pregunta relacionada con las aplicaciones lineales en el 

examen parcial y en las preguntas planteadas en las entrevistas semiestructuradas, se llevará a cabo 

un análisis a priori más detallado, abordando cada ítem de manera individual. Esta decisión 

responde a la importancia de estos instrumentos dentro de la unidad didáctica y a su potencial para 

exponer con mayor profundidad los procesos de pensamiento y comprensión de los estudiantes 

frente a las situaciones propuestas. 
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A partir de estos elementos, en los apartados siguientes se desarrolla el análisis a priori de 

los diferentes componentes de la unidad didáctica, con el fin de anticipar los aprendizajes 

esperados, las posibles dificultades y las oportunidades que ofrecen las actividades diseñadas. 

4.1 Análisis de la Prueba Diagnóstica  

La prueba diagnóstica se concibe como el instrumento inicial de la unidad didáctica, 

orientado a explorar el estado de los conocimientos previos de los estudiantes antes de abordar 

formalmente el estudio de las EDOLPO. Su diseño y aplicación se describen en el apartado 

metodológico correspondiente (Sección 3.3.1), donde se establece su papel como punto de partida 

para la caracterización del grupo y la toma de decisiones pedagógicas. Desde una perspectiva 

didáctica, este instrumento permite identificar el nivel inicial de comprensión de los estudiantes 

en torno a conceptos fundamentales del cálculo que sustentan el estudio de las ecuaciones 

diferenciales. En este sentido, se anticipa un desempeño diverso que servirá como referencia para 

interpretar los avances evidenciados durante la intervención pedagógica. 

En la Tabla 4 se sintetizan los principales elementos del análisis de la prueba diagnóstica: 

Tabla 4. 

Síntesis del análisis a priori de la prueba diagnóstica 

Categoría Descripción 

Propósito 

Caracterizar los conocimientos previos de los estudiantes en 

relación con conceptos de cálculo necesarios para la 

comprensión y manejo de las EDOLPO. 

Tipos de tareas 

Ideas asociadas con procesos de cambio, logaritmos, 

interpretación de funciones, derivadas, integrales y análisis de 

situaciones problemáticas vinculadas a fenómenos. 

Pensamientos matemáticos 

involucrados 

Numérico, algebraico y variacional; en menor medida, 

pensamiento espacial. 
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Fortalezas esperadas 

Dominio de procedimientos operativos básicos (cálculo de 

derivadas e integrales en contextos conocidos), reconocimiento 

de expresiones algebraicas y ejecución de algoritmos 

previamente trabajados. Algunos estudiantes pueden identificar 

relaciones simples entre variables en contextos familiares. 

Dificultades esperadas 

Comprensión de la razón de cambio como concepto, 

interpretación de situaciones de variación, establecimiento de 

relaciones entre variables y transición entre representaciones 

(tabular, gráfica y algebraica). Se anticipan dificultades para 

interpretar resultados en contexto y para vincular 

procedimientos con su significado matemático. 

Errores esperados 

Aplicación mecánica de algoritmos sin comprensión, confusión 

entre crecimiento lineal y no lineal, dificultades en el uso e 

interpretación de derivadas e integrales y errores en la lectura e 

interpretación de gráficas. 

Nivel de exigencia cognitiva 
Medio-Alto, con énfasis en interpretación y comprensión 

conceptual más que en complejidad algorítmica. 

Uso didáctico de los 

resultados 

Orientar el diseño y ajuste de la unidad didáctica, priorizando 

la construcción de significado, el fortalecimiento del 

pensamiento variacional y desarrollo de los procesos de 

resolución de problemas y modelación matemática en 

problemas contextualizados. 

Nota. Síntesis del análisis a priori de la prueba diagnóstica, construida a partir de la identificación 

de categorías didácticas como propósito, tipos de tareas, pensamientos matemáticos involucrados, 

nivel de exigencia cognitiva y posibles dificultades y errores esperados, en función de los objetivos 

de la unidad didáctica. Elaboración propia. 

A partir de este análisis, la prueba diagnóstica se configura no solo como un instrumento 

de caracterización inicial, sino como un referente fundamental para interpretar la evolución del 

aprendizaje de los estudiantes. En este sentido, los resultados obtenidos permitirán contrastar las 
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dificultades y fortalezas identificadas inicialmente con los desempeños evidenciados en los demás 

instrumentos, lo cual será desarrollado en el capítulo de resultados. 

4.2 Análisis de la Intervención Didáctica 

Este apartado tiene como propósito analizar didácticamente el eje principal de la 

intervención pedagógica (planes de clase y talleres), con el fin de revisar las intenciones 

formativas, los saberes en juego y las posibles dificultades y fortalezas que pueden surgir durante 

el proceso de aprendizaje. En este sentido, el análisis no se limita a describir las actividades 

realizadas, sino que busca interpretar el sentido pedagógico de las mismas y anticipar la manera 

en que los estudiantes podrían interactuar con las situaciones propuestas. 

En un primer momento, se presenta el análisis a priori de la sesión inicial a cargo del autor 

de este documento, correspondiente al inicio de la implementación formal de la unidad didáctica. 

Esta sesión cumple una función introductoria fundamental, ya que establece las bases conceptuales 

y procedimentales necesarias para el desarrollo de las actividades a lo largo de la propuesta 

didáctica; por esta razón, su análisis se presenta con mayor nivel de detalle, al considerarse como 

el primer acercamiento de los estudiantes al objeto matemático. Posteriormente, se aborda el 

análisis a priori de los talleres diseñados, los cuales constituyen el eje central de la unidad didáctica, 

en la medida en que integran la modelación de fenómenos, la resolución de problemas 

contextualizados, el uso de herramientas tecnológicas y el trabajo colaborativo. 

En relación con las sesiones posteriores (segunda, tercera y cuarta), aunque también fueron 

planificadas mediante planes de clase institucionales, su desarrollo se centró en la implementación, 

acompañamiento y socialización de los talleres. A partir de lo anterior, no se analizan como 

unidades independientes, dado que su sentido didáctico se encuentra directamente vinculado con 

los talleres desarrollados. Por esta razón, su análisis se integra dentro del estudio de dichos talleres. 
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Para una revisión más detallada de la planeación de las sesiones de clase, se pueden consultar los 

Apéndices 7, 8, 9 y 10 correspondientes a los planes de clase 1, 2, 3 y 4 respectivamente. 

4.2.1 Análisis Sesión 1: Introducción a las EDOLPO 

La primera sesión de la unidad didáctica se analiza desde una perspectiva a priori en 

función de las intenciones didácticas que orientan su diseño y de las posibles formas en que los 

estudiantes podrían interactuar con las actividades propuestas. En este sentido, el análisis se centra 

en el papel que cumple esta sesión en la construcción de los primeros significados asociados a las 

EDOLPO, así como en la anticipación de estrategias, dificultades y procesos de comprensión. 

De manera general, la intención didáctica de esta sesión se orienta en promover una 

transición entre los conocimientos previos y los conceptos claves trabajados hasta el momento, 

para lograr una buena formalización de las EDOLPO como herramienta para modelar fenómenos 

de cambio, favoreciendo no solo la apropiación de métodos de solución, sino también el 

reconocimiento de su estructura, su aplicabilidad y su sentido práctico en contextos reales. En este 

proceso, se busca que los estudiantes comiencen a integrar procedimientos algebraicos con 

procesos de interpretación, sentando así las bases para el desarrollo posterior de la modelación y 

el análisis de fenómenos. 

Tabla 5. 

Análisis de la sesión introductoria de la unidad didáctica sobre EDOLPO 

Momentos 

de la sesión 

Intención 

didáctica 

Actividades 

propuestas 

Procesos esperados 

en los estudiantes 

Dificultades y 

errores esperados 

Antes de la 

clase 

Activar saberes 

previos y 

favorecer una 

primera 

aproximación al 

lenguaje y de las 

EDOLPO. 

Lectura del 

texto guía y 

resolución de 

crucigrama en 

Moodle. 

Reconocimiento 

inicial de conceptos, 

relacionados con 

ecuaciones 

diferenciales lineales y 

sus métodos de 

solución principales. 

Comprensión 

fragmentada de los 

conceptos, 

reconocimiento 

aislado de términos y 

dificultades para 

relacionar las ideas 
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con fenómenos de 

cambio. 

Inicio de la 

clase 

Recuperar, 

reorganizar y 

problematizar los 

saberes previos 

para construir una 

base conceptual 

común. 

Socialización 

de la lectura y 

discusión de 

conceptos 

clave. 

Contraste de ideas, 

explicitación de 

concepciones previas, 

identificación de 

vacíos conceptuales y 

construcción 

progresiva de 

significados 

compartidos. 

Baja participación, 

persistencia de ideas 

erróneas, dificultades 

en la argumentación, 

comunicación y en la 

apropiación del 

lenguaje matemático. 

Desarrollo 

(EDO 

Lineales 

Homogénea

s) 

Introducir las 

EDO lineales 

homogéneas y el 

método de 

solución 

enfatizando la 

identificación de 

su estructura y 

condiciones de 

aplicación. 

Explicación del 

método y 

resolución de 

ejercicios que 

incluyen 

situaciones de 

PVI. 

Reconocimiento de la 

forma de la ecuación, 

aplicación del método 

de solución, 

identificación de 

condiciones de uso y 

establecimiento de 

relaciones entre 

procedimiento y 

estructura algebraica. 

Aplicación mecánica 

del algoritmo sin 

verificación de su 

pertinencia, errores 

en procesos de 

integración, manejo 

inadecuado de 

constantes y 

dificultades en 

problemas de valor 

inicial. 

Desarrollo 

(EDO 

Lineales 

NO 

Homogénea

s) 

Identificar las 

EDO lineales no 

homogéneas 

Comprender el 

método del factor 

integrante como 

estrategia de 

resolución y su 

importancia en las 

aplicaciones. 

Introducción 

del método y 

resolución 

guiada de 

ejercicios que 

incluyen 

situaciones de 

PVI. 

Integración de 

múltiples métodos de 

solución algebraicos, 

organización del 

procedimiento, 

comprensión del papel 

del factor integrante y 

reconocimiento de su 

utilidad en distintos 

contextos. 

Dificultades en el 

cálculo del factor 

integrante, errores en 

integración, manejo 

de funciones 

exponenciales y 

logarítmicas, y 

desarticulación entre 

pasos del 

procedimiento. 

Problemas en la 

identificación de una 

EDOLPO 

Cierre 

Favorecer la 

transición hacia 

procesos de 

modelación y 

trabajo autónomo. 

Orientación 

hacia talleres 

de aplicación y 

trabajo 

independiente. 

Transferencia de 

procedimientos a 

nuevas situaciones, 

formulación de 

hipótesis, 

Enfoque centrado en 

lo procedimental, 

dificultades para 

interpretar resultados 

en contexto y para 
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aproximación inicial a 

la modelación y 

reconocimiento del 

papel de las EDOLPO 

en contextos reales. 

relacionar el modelo 

con el fenómeno 

representado. 

Nota. La tabla presenta el análisis a priori de la primera sesión de la unidad didáctica, organizado 

en función de los momentos de la clase, las intenciones didácticas, las actividades propuestas, los 

procesos esperados en los estudiantes y las posibles dificultades y errores anticipados. Elaboración 

propia. 

A partir de este análisis, se evidencia que los estudiantes podrían centrarse en la ejecución 

de los procedimientos, sin lograr inicialmente una comprensión profunda del sentido de los 

métodos utilizados. Aunque la sesión presenta un énfasis teórico y procedimental, no se pretende 

que los estudiantes se limiten a este tipo de trabajo, sino que puedan proyectarlo hacia la aplicación 

de estos métodos en contextos más significativos. En esta línea, los procedimientos no se excluyen 

del proceso matemático, pero tampoco deben constituirse como el único eje del aprendizaje. Esto 

plantea la necesidad de orientar las actividades posteriores hacia la interpretación de resultados, la 

vinculación entre diferentes representaciones y la comprensión del fenómeno modelado. Así, los 

talleres adquieren un papel fundamental al propiciar espacios en los que los estudiantes puedan 

avanzar más allá de lo procedimental y fortalecer procesos de modelación, análisis y construcción 

de significado como se presentará a continuación. 

4.2.2 Análisis de los Talleres en GeoGebra Classroom 

Los talleres constituyen el eje central de la intervención pedagógica, en la medida en que 

en ellos se concretan las principales apuestas didácticas de la unidad. A diferencia de la sesión 

inicial, orientada a la introducción conceptual y procedimental de las EDOLPO, estos espacios 

buscan que los estudiantes construyan significado a partir de la modelación de fenómenos, la 

resolución de problemas contextualizados y la interacción con herramientas TIC. Desde una 
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perspectiva de análisis a priori, el interés se centra en anticipar las formas de interacción de los 

estudiantes con las actividades propuestas, los procesos cognitivos involucrados, los saberes 

movilizados y las posibles dificultades que pueden surgir durante su implementación. 

Los talleres se desarrollan en el marco de las sesiones 2, 3 y 4, y abordan diversos contextos 

de modelación como la propagación de un virus, el enfriamiento de un chocolate, el calentamiento 

de un tamal, el crecimiento de un capital y la simulación de circuitos eléctricos. Estos contextos 

responden a una progresión intencionada que busca favorecer un tránsito desde aproximaciones 

intuitivas hacia procesos de modelación más estructurados, en los que se requiere una mayor 

conexión entre variables, representaciones contextos y validación de resultados. En este proceso 

se movilizan principalmente el pensamiento variacional y el pensamiento algebraico, al interpretar 

fenómenos de cambio y formalizarlos mediante ecuaciones diferenciales. 

En términos generales, todos los talleres comparten una estructura común organizada en 

cuatro fases: exploración, formalización, contraste y cierre.  

Figura 20. 

Ruta cognitiva de cada uno de los talleres en GeoGebra 
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Nota. La figura presenta la ruta cognitiva utilizada en los talleres desarrollados durante la 

implementación de la unidad didáctica. El proceso se organiza en cuatro momentos: exploración, 

formalización teórica, contraste y cierre, orientados a favorecer la modelación matemática, la 

comprensión conceptual y la reflexión sobre los procesos de aprendizaje. Elaboración propia con 

apoyo de IA (GPT). 

Esta organización favorece el paso progresivo desde la experimentación del fenómeno, su 

modelación, su formalización teórica y análisis metacognitivo. A partir de esta estructura, el 

análisis se desarrolla considerando cada una de estas fases, atendiendo a su intención didáctica, a 

los procesos de aprendizaje esperados y a las posibles dificultades que pueden aparecer en los 

distintos contextos trabajados. 

4.2.2.1. Fase Exploratoria: Del Asombro al Experimento 

La fase exploratoria constituye el punto de partida del proceso de aprendizaje en cada uno 

de los talleres, al situar al estudiante frente a una situación problema antes de introducir cualquier 

formalización matemática. Su propósito es favorecer una primera aproximación al fenómeno de 

cambio mediante la observación, la experimentación o la interacción con simulaciones, lo que 

permite una construcción de significados iniciales que posteriormente serán formalizados. En esta 

fase, el estudiante se enfrenta a comportamientos, datos y representaciones del fenómeno, lo que 

promueve la formulación de conjeturas, la identificación de regularidades y el establecimiento de 

relaciones entre variables. Desde el punto de vista cognitivo, se moviliza principalmente el 

pensamiento variacional, junto con procesos de interpretación, comparación y modelación inicial. 

A partir de estas consideraciones, en la Tabla 6 se presentan los principales elementos de análisis 

que comparten los cinco talleres en esta fase. 
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Tabla 6. 

Análisis general de la fase exploratoria 

Categoría Descripción 

Propósito 

Propiciar una aproximación inicial al fenómeno de cambio antes de 

su formalización matemática, promoviendo la construcción de 

significados a partir de la observación, la experimentación o la 

simulación. Se busca que el estudiante establezca relaciones entre 

variables y construya modelos empíricos que sirvan de base para la 

formalización posterior. 

Procesos esperados 

Identificación de patrones de comportamiento, establecimiento de 

relaciones entre variables, formulación de conjeturas, interpretación 

de datos en diferentes representaciones y construcción de modelos 

iniciales del fenómeno. 

Nivel de exigencia 

cognitiva 

Alto-superior, ya que implica interpretar información no 

formalizada, establecer relaciones entre variables y construir 

conjeturas a partir de la observación y el análisis del fenómeno. 

Dificultades esperadas 

Dificultades para interpretar el tipo de crecimiento, establecer 

relaciones entre variables, comprender la variación en el tiempo y 

construir un modelo adecuado para representar el fenómeno. 

Errores frecuentes 

esperados 

Confusión entre comportamientos lineales y no lineales, análisis 

superficial de datos, ejecución mecánica de tareas sin interpretación 

y tendencia a omitir la fase exploratoria para centrarse en la 

manipulación algebraica. 

Intención didáctica 

Establecer las bases para la modelación, permitir la construcción de 

significados iniciales y favorecer la conexión entre el fenómeno y 

su representación, preparando el paso hacia la formalización 

matemática. 

Nota. La tabla presenta una síntesis del análisis a priori de la fase exploratoria en función de los 

objetivos de la unidad didáctica. Elaboración propia. 
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Si bien esta fase mantiene una intención didáctica común en todos los talleres, su desarrollo 

adquiere particularidades según el tipo de interacción que se establece con el fenómeno propuesto. 

En este sentido, cada contexto introduce formas específicas de aproximación al conocimiento, 

diferentes niveles de complejidad y diversas oportunidades y dificultades para la construcción de 

modelos iniciales. A continuación, se presentan estas variaciones considerando las características 

propias de cada taller. 

Tabla 7. 

Análisis fase exploratoria según el contexto de los talleres 

Taller Tipo de exploración y 

propósito 

Procesos esperados en 

los estudiantes 

Dificultades y errores 

esperados 

Taller #1 

Análisis de datos en 

entorno digital. Se busca 

que el estudiante 

identifique patrones de 

crecimiento y formule un 

modelo inicial a partir de la 

información 

proporcionada. 

Reconocimiento de 

regularidades, 

interpretación de datos, 

formulación de 

conjeturas y 

establecimiento de 

relaciones entre variables. 

Interpretación superficial 

de datos, dificultad para 

establecer relaciones 

entre variables y 

confusión entre 

crecimiento lineal y 

exponencial. 

Taller #2 

Experimento real de 

enfriamiento. Se pretende 

que el estudiante observe 

directamente el fenómeno, 

tome los datos y construya 

un modelo a partir de su 

experiencia. 

Registro y organización 

de datos, interpretación 

de variaciones en el 

tiempo y construcción de 

relaciones entre 

temperatura y tiempo. 

Variabilidad en los datos, 

dificultades en el registro 

e interpretación y 

problemas para 

identificar el tipo de 

comportamiento del 

fenómeno. 

Taller #3 

Experimento real con un 

tamal y temperatura 

ambiente variable. Se 

Coordinación de 

múltiples variables, 

análisis del 

Confusión en la 

identificación de 

variables relevantes, 
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busca comprender 

relaciones más complejas 

entre variables. 

comportamiento del 

sistema y formulación de 

modelos más elaborados 

a partir de regresiones. 

dificultades en la 

interpretación del 

fenómeno y desconexión 

entre lo experimental y lo 

modelado. 

Taller #4 

Simulación con 

manipulación de 

parámetros. Se pretende 

analizar cómo cambian las 

variables en función de 

distintos valores. 

Interpretación del papel 

de los parámetros, 

identificación de 

relaciones generales y 

procesos de 

generalización. 

Uso superficial del 

simulador, enfoque en 

casos particulares y 

dificultad para interpretar 

el papel de cada variable. 

Taller #5 

Simulación en contexto 

abstracto. Se busca 

transferir la comprensión a 

un contexto menos 

intuitivo. 

Interpretación del 

fenómeno desde 

representaciones 

matemáticas, integración 

entre contexto físico y 

modelo. 

Dificultades en la 

comprensión del 

contexto, interpretación 

de variables y enfoque 

técnico sin análisis del 

comportamiento. 

Nota. La tabla describe las variaciones de la fase exploratoria según el contexto de cada taller. 

Elaboración propia. 

En conjunto, la fase exploratoria se configura como un espacio fundamental para la 

construcción de significado, en el que el estudiante establece un primer vínculo entre el fenómeno 

y su posible modelación matemática. No obstante, también se anticipa que, sin una orientación 

adecuada, algunos estudiantes pueden limitarse a una interacción superficial con las actividades, 

lo que afecta la calidad de los modelos construidos. Por ello, esta fase no solo introduce el 

fenómeno, sino que condiciona el desarrollo de las fases posteriores, en las que se espera que los 

modelos empíricos sean contrastados, formalizados y analizados desde una perspectiva 

matemática más estructurada. 
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4.2.2.2. Fase Teórica: Del Experimento a la Teoría 

La fase teórica se orienta a la formalización matemática de los fenómenos abordados en la 

etapa exploratoria, siendo un momento clave en la evolución de las comprensiones intuitivas hacia 

estructuras conceptuales más rigurosas. En esta fase, el estudiante deja de trabajar únicamente con 

datos o representaciones empíricas para centrarse en la construcción, análisis y solución de 

modelos matemáticos expresados mediante las EDOLPO. Desde una perspectiva didáctica, esta 

formalización no se concibe como una introducción aislada de la teoría, sino como un proceso de 

reorganización del conocimiento previamente construido, en el que la ecuación diferencial se 

reconoce como una herramienta para explicar, generalizar y validar el comportamiento del 

fenómeno. En este proceso, se moviliza principalmente el pensamiento algebraico, junto con 

procesos de generalización, validación e interpretación. A partir de estas consideraciones, en la 

Tabla 8 se presentan los principales elementos del análisis general de esta fase. 

Tabla 8. 

Análisis general de la fase teórica 

Categoría Descripción 

Propósito 

Formalizar los modelos construidos en la fase exploratoria, 

permitiendo que el estudiante comprenda la ecuación diferencial 

como una herramienta para describir y explicar el comportamiento 

de fenómenos. 

Procesos esperados 

Formulación del modelo matemático, aplicación de métodos de 

solución, interpretación básica de parámetros y establecimiento de 

conexiones con el fenómeno trabajado. 

Nivel de exigencia 

cognitiva 

Alto, al requerir la coordinación entre procedimientos algebraicos y 

la interpretación del modelo en contexto un contexto práctico. 
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Dificultades esperadas 

Desconexión entre el procedimiento algebraico y el fenómeno, 

dificultades en la formulación del modelo y en la interpretación de 

la solución. 

Errores frecuentes 

esperados 

Errores en métodos de solución, integración, manejo de constantes, 

manejo de exponenciales y aplicación de condiciones iniciales. 

Intención didáctica 

Consolidar el paso hacia la formalización y fortalecer la 

comprensión de los modelos como herramientas para analizar 

fenómenos de cambio. 

Nota. La tabla presenta una síntesis del análisis a priori de la fase teórica en función de los objetivos 

de la unidad didáctica. Elaboración propia. 

Aunque esta fase mantiene un propósito didáctico común en todos los talleres, su desarrollo 

presenta particularidades según la estructura matemática del modelo trabajado y el contexto en el 

que se sitúa. 

Figura 21. 

Modelos de EDOLPO trabajados en los talleres contextualizados 

 

Nota. La figura presenta los principales contextos de aplicación utilizados en los talleres 

desarrollados durante la implementación de la unidad didáctica. Cada situación permitió abordar 

diferentes modelos asociados a las Ecuaciones Diferenciales Ordinarias Lineales de Primer Orden, 
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favoreciendo procesos de modelación matemática, interpretación y conexión entre la teoría y 

fenómenos reales. Elaboración propia con apoyo de IA (GPT). 

 Estas diferencias permiten identificar oportunidades específicas de generalización, así 

como dificultades asociadas a la comprensión de las relaciones entre variables y la interpretación 

de los modelos. A continuación, se presentan estas variaciones en función de los contextos 

abordados. 

Tabla 9. 

Análisis fase teórica según el contexto de los talleres 

Taller Tipo de exploración y 

propósito 

Procesos esperados en 

los estudiantes 

Dificultades y errores 

esperados 

Taller #1 

y #4 

Formalización de modelos 

de crecimiento (Ley de 

Malthus). Se busca que el 

estudiante reconozca la 

estructura del modelo y su 

presencia en distintos 

contextos. 
 

Formulación de la 

ecuación, resolución del 

modelo y reconocimiento 

de la relación entre la 

variable y su tasa de 

cambio. 

Dificultad para identificar 

la estructura común entre 

contextos y para 

interpretar la constante de 

proporcionalidad. 

Taller #2 

Aplicación de la ley de 

Newton con temperatura 

ambiente constante. Se 

pretende que el estudiante 

comprenda que la variación 

depende de la diferencia 

entre valores. 

Construcción del modelo, 

resolución e 

interpretación del 

comportamiento de la 

solución. 

Dificultad en la 

interpretación de la 

diferencia de 

temperaturas y del 

comportamiento del 

sistema. 

Taller #3 

Formalización de una 

situación con dos variables 

que varían en el tiempo. Se 

busca comprender 

Identificación de 

variables, formulación 

del modelo, resolución 

por factor integrante y 

Confusión en variables, 

dificultades en la 

formulación y resolución 

de modelo planteado al 
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relaciones más complejas 

dentro del modelo. 

análisis de relación entre 

variables. 

tratarse dos temperaturas 

variables en el tiempo. 

Taller #5 

Formalización en un 

contexto físico más 

abstracto. Se pretende 

reconocer la aplicabilidad 

de las EDOLPO en otros 

campos. 

Traducción del fenómeno 

al modelo matemático e 

interpretación básica de 

variables físicas. 

Dificultad en la 

comprensión del 

contexto, la 

formalización de la 

situación y en la 

interpretación de 

parámetros. 

Nota. La tabla describe las variaciones de la fase teórica según el contexto de cada taller. 

Elaboración propia. 

De manera global, la fase teórica permite que los estudiantes consoliden la ecuación 

diferencial como una herramienta para modelar fenómenos de cambio, a partir de la aplicación de 

procedimientos algebraicos determinados por comunidades intelectuales. No obstante, también se 

anticipa que, sin una adecuada integración con el contexto, algunos estudiantes pueden limitarse a 

la resolución mecánica de las ecuaciones, lo que afecta la comprensión del modelo y su propósito. 

Por ello, esta fase resulta fundamental para establecer conexiones entre la estructura matemática y 

el fenómeno, sentando las bases para su análisis, contraste e interpretación en las fases posteriores. 

4.2.2.3. Fase de Contraste: La Teoría frente al Experimento 

La fase de contraste se orienta a la comparación y validación de los modelos construidos 

en las fases anteriores, convirtiéndose en el momento clave en el que el estudiante confronta el 

modelo empírico obtenido en la exploración con el modelo teórico formal desarrollado mediante 

las ecuaciones diferenciales. Desde una perspectiva didáctica, esta fase permite integrar la 

intuición con la formalización, favoreciendo el reconocimiento de similitudes, diferencias y 

posibles discrepancias entre ambas aproximaciones al fenómeno. En este proceso, no se busca 

únicamente la comparación de resultados, sino la interpretación y justificación de los mismos, así 
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como la identificación de posibles fuentes de error y la reflexión sobre el alcance de los modelos 

construidos. A partir de estas consideraciones, en la Tabla 10 se presentan los principales 

elementos del análisis general de esta fase. 

Tabla 10. 

Análisis general de la fase de contraste 

Categoría Descripción 

Propósito 

Comparar y validar los modelos empírico y teórico, promoviendo 

la interpretación de resultados y la reflexión sobre el alcance, 

pertinencia y limitaciones de los modelos construidos en relación 

con el fenómeno. 

Procesos esperados 

Comparación de representaciones (gráficas, numéricas y analíticas), 

interpretación de resultados, identificación de similitudes y 

diferencias, y justificación de conclusiones a partir del 

comportamiento del fenómeno. 

Nivel de exigencia 

cognitiva 

Alto, al requerir análisis crítico de resultados, establecimiento de 

relaciones entre representaciones y elaboración de justificaciones 

fundamentadas. 

Dificultades esperadas 

Dificultad para interpretar diferencias entre modelos, establecer 

relaciones entre representaciones y comprender el carácter igual o 

aproximado de los modelos matemáticos. 

Errores frecuentes 

esperados 

Asumir que cualquier diferencia implica un error en el 

procedimiento, realizar comparaciones superficiales sin análisis y 

responder sin justificar los resultados obtenidos. 

Intención didáctica 

Favorecer la validación de modelos, fortalecer procesos de 

interpretación y argumentación, y promover la comprensión de la 

modelación como una aproximación al comportamiento de los 

fenómenos. 

Nota. La tabla presenta una síntesis del análisis a priori de la fase de contraste en función de los 

objetivos de la unidad didáctica. Elaboración propia. 
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Aunque esta fase mantiene una estructura común en todos los talleres, las características 

del contexto influyen en el tipo de resultados obtenidos y en la forma en que los estudiantes 

interpretan las diferencias entre los modelos. En este sentido, es posible identificar particularidades 

según el tipo de interacción con el fenómeno trabajado. 

Tabla 11. 

Análisis fase de contraste según el contexto de los talleres 

Tipo de 

taller 

Características del 

contraste 

Procesos esperados en 

los estudiantes 

Dificultades y errores 

esperados 

Talleres 

#2 y #3 

Los modelos empírico y 

teórico pueden presentar 

diferencias debido a la 

variabilidad de los datos, 

errores de medición y 

condiciones no 

controladas del entorno. 

Esto permite evidenciar el 

carácter aproximado del 

modelo matemático. 
 

Comparación entre datos 

experimentales y modelo 

teórico, identificación de 

discrepancias, análisis de 

posibles causas (errores 

de medición, condiciones 

iniciales) e interpretación 

del comportamiento del 

fenómeno en contexto. 

Considerar las diferencias 

como errores del 

procedimiento, dificultad 

para identificar fuentes de 

variación, interpretación 

limitada de los resultados 

y problemas para 

justificar conclusiones. 

Talleres 

#1, #4 y 

#5 

Los modelos empírico y 

teórico tienden a coincidir 

en mayor medida debido a 

condiciones controladas, lo 

que facilita la validación 

del comportamiento del 

modelo matemático. 

Validación del modelo 

teórico a partir de la 

coincidencia con los 

datos, análisis del 

comportamiento del 

sistema y reconocimiento 

de patrones consistentes 

entre representaciones. 

Comparación superficial 

sin análisis, aceptación 

del resultado sin 

justificación y dificultad 

para explicar por qué los 

modelos coinciden. 

Nota. La tabla describe las variaciones de la fase de contraste según el contexto de cada taller. 

Elaboración propia. 



UNIDAD DIDÁCTICA EDOLPO                              103 

En conjunto, la fase de contraste permite que los estudiantes reconozcan los modelos 

matemáticos como aproximaciones del fenómeno, favoreciendo procesos de validación, 

interpretación y análisis crítico. Asimismo, abre la puerta a reflexionar sobre las limitaciones de 

los modelos trabajados y de reconocer la necesidad de aproximaciones más complejas para 

describir ciertos fenómenos, ampliando así la comprensión de la modelación matemática. 

4.2.2.4. Fase de Cierre: De la Acción a la Reflexión 

La fase de cierre se orienta a la socialización de resultados y a la reflexión sobre el proceso 

de aprendizaje desarrollado a lo largo de cada taller, siendo un espacio en el que los estudiantes 

consolidan, reorganizan y comunican las ideas construidas en las fases anteriores. Desde una 

perspectiva didáctica, esta fase no se limita a la presentación de respuestas, sino que promueve 

procesos de metacognición, en los que el estudiante analiza sus estrategias, reconoce sus 

dificultades y valora los aprendizajes alcanzados. En este sentido, se espera que los estudiantes no 

solo expongan sus resultados, sino que los justifiquen, los contrasten con los de sus compañeros y 

participen en discusiones que permitan enriquecer la comprensión del fenómeno modelado. A 

partir de estas consideraciones, en la Tabla 12 se presentan los principales elementos del análisis 

a priori de esta fase. 

Tabla 12. 

Análisis general de la fase de cierre 

Categoría Descripción 

Propósito 

Favorecer la socialización, reflexión y consolidación de los 

aprendizajes, promoviendo la comunicación matemática, la 

argumentación y procesos metacognitivos sobre el trabajo 

realizado. 

Procesos esperados 
Presentación y justificación de resultados, argumentación de 

procedimientos, contraste de ideas entre pares, organización del 
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discurso matemático y reflexión sobre el proceso de aprendizaje 

desarrollado. 

Nivel de exigencia 

cognitiva 

Medio, enfocado en la organización de ideas, la explicación de 

procedimientos y la reflexión sobre el sentido de los resultados 

obtenidos. 

Dificultades esperadas 

Dificultad para argumentar y justificar conclusiones, tendencia a 

describir procedimientos sin interpretación y limitaciones en la 

comunicación de ideas matemáticas. 

Errores frecuentes 

esperados 

Explicaciones superficiales, ausencia de justificación, participación 

limitada en las discusiones y dificultades para establecer relaciones 

entre representaciones. 

Intención didáctica 

Consolidar aprendizajes, fortalecer la comunicación matemática, 

promover la reflexión sobre el proceso seguido y favorecer la 

integración de lo empírico, lo teórico y lo interpretativo. 

Nota. La tabla presenta una síntesis del análisis a priori de la fase de cierre en función de los 

objetivos de la unidad didáctica. Elaboración propia. 

En cuanto a las particularidades de la implementación, se identifican diferencias en el 

desarrollo de esta fase según el nivel de acompañamiento docente y el grado de autonomía de los 

estudiantes. En el caso del Taller 1, al desarrollarse en un espacio de clase presencial con mayor 

intervención del docente, la socialización se orienta de manera más guiada, lo que permite 

promover la participación, resolver dudas en el momento y fortalecer la argumentación mediante 

la mediación constante. 

Por su parte, en los talleres posteriores, la fase de cierre adquiere un carácter más autónomo, 

en el que los estudiantes deben organizar y comunicar sus ideas con menor intervención docente 

y en tiempos más limitados. Esta condición favorece el desarrollo de la autonomía y la 

responsabilidad en el proceso de aprendizaje, pero también puede incidir en la profundidad de las 
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discusiones, la participación desigual y la dificultad para sostener procesos argumentativos sin 

acompañamiento constante. 

En términos generales, la fase de cierre permite consolidar el proceso desarrollado en cada 

taller, al favorecer la reflexión sobre lo aprendido, fortalecer la comunicación matemática y 

promover la construcción colectiva del conocimiento. Asimismo, posibilita que los estudiantes 

integren lo empírico, lo teórico y lo interpretativo, reconociendo el sentido de los modelos 

construidos y su pertinencia en la comprensión de fenómenos de cambio, lo que contribuye a una 

comprensión más estructurada del papel de las EDOLPO en la modelación. 

4.3 Análisis de los Instrumentos de Evaluación 

En el marco de la intervención pedagógica, los instrumentos de evaluación se diseñan con 

el propósito de valorar no solo la adquisición de procedimientos asociados a las EDOLPO, sino 

también la comprensión conceptual de los modelos trabajados, la interpretación de fenómenos de 

cambio y la transferencia del conocimiento a distintos contextos. En este sentido, la evaluación se 

integra al propósito didáctico de la unidad, en la medida en que permite evidenciar los procesos de 

aprendizaje desarrollados a lo largo de intervención pedagógica. Desde una perspectiva de análisis 

a priori, este apartado se centra en anticipar los saberes que se evalúan, los procesos cognitivos 

involucrados y las posibles dificultades que pueden surgir en el desarrollo de las actividades 

evaluativas propuestas (quiz y examen parcial). 

4.3.1 Análisis del Quiz  

El quiz se estructura a partir de preguntas de selección múltiple que abordan tanto aspectos 

teóricos como aplicaciones de los modelos trabajados durante la unidad, incluyendo el modelo de 

Malthus, la ley de enfriamiento y calentamiento de Newton, el modelo de interés compuesto 

continuo y el modelo de circuitos eléctricos en serie. En este sentido, el instrumento no se limita a 
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la verificación de procedimientos, sino que busca evaluar la comprensión de la estructura de las 

ecuaciones diferenciales, la interpretación de sus soluciones y el reconocimiento de relaciones 

entre distintos modelos. 

Desde el punto de vista cognitivo, el quiz moviliza principalmente procesos de 

reconocimiento, clasificación, interpretación y generalización. Se espera que los estudiantes sean 

capaces de identificar el tipo de ecuación diferencial, reconocer sus características, interpretar el 

significado de sus soluciones y establecer conexiones entre diferentes contextos que comparten 

estructuras matemáticas similares. En particular, algunas preguntas están orientadas a que el 

estudiante reconozca la equivalencia estructural entre modelos como el de Malthus y el interés 

compuesto continuo, lo cual implica un nivel de comprensión que va más allá de lo procedimental. 

No obstante, es posible anticipar algunas dificultades. Por un lado, los estudiantes pueden 

presentar confusiones en la clasificación de ecuaciones diferenciales, especialmente al diferenciar 

entre ecuaciones lineales, no lineales, separables, exactas u otros tipos. Asimismo, pueden surgir 

errores en la interpretación de las hipótesis de los modelos, como confundir una tasa de cambio 

proporcional con una tasa constante, o no reconocer el papel de la diferencia de temperaturas en 

la ley de Newton. De igual manera, algunas preguntas que requieren interpretar el comportamiento 

de las soluciones pueden generar dificultades si el estudiante no ha desarrollado una comprensión 

sólida de las representaciones y su correlación con la situación a la que se enfrenta. 

En contraste, se espera que los estudiantes con mayor dominio conceptual logren identificar 

patrones comunes entre los distintos modelos, interpretar correctamente las situaciones planteadas 

y justificar sus elecciones a partir de argumentos coherentes. En estos casos, el quiz permite 

evidenciar no solo el conocimiento adquirido, sino también la capacidad de establecer relaciones 

entre conceptos y llevar el aprendizaje a nuevas situaciones. 
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4.3.2 Análisis del Problema del Examen Parcial (Aplicación Lineal) 

El problema del parcial se plantea como una situación contextualizada asociada al 

enfriamiento de un cuerpo, modelada mediante la ley de enfriamiento de Newton. A diferencia del 

quiz, este instrumento exige un desarrollo completo, en el que el estudiante debe incorporar 

procesos de modelación, resolución, interpretación y análisis del comportamiento de la solución. 

Figura 22. 

Problema de aplicación lineal en el examen parcial. 

 

Nota. La figura presenta el problema presentado a los estudiantes en el examen parcial relacionado 

con la ley de enfriamiento / calentamiento de Newton en una situación familiar. Elaboración 

propia. 

El problema presentado en la Figura 22 sitúa al estudiante en un contexto cotidiano, en el 

que debe modelar el enfriamiento del agua panela a partir de información inicial y condiciones del 

entorno. A partir de esta situación, se espera que el estudiante reconozca que el fenómeno responde 

a la ley de enfriamiento de Newton, en la cual la razón de cambio de la temperatura es proporcional 

a la diferencia entre la temperatura del cuerpo y la del ambiente. En este sentido, el estudiante debe 

identificar las variables involucradas, las condiciones iniciales y el significado de cada elemento 

del modelo en el contexto del problema. 
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En cuanto a la resolución, se espera que el estudiante plantee una ecuación diferencial de 

la forma 
𝑑𝑇

𝑑𝑡
= 𝑘(𝑇 − 𝑇𝑎) y proceda a resolverla, preferiblemente mediante el método del factor 

integrante, dado que se trata de una EDOLPO lineal no homogénea. No obstante, también es 

posible su resolución mediante el método de variables separables, lo cual se reconoce como un 

procedimiento alternativo válido desde el punto de vista matemático. A partir de la solución 

obtenida, el estudiante debe determinar la constante de enfriamiento con base en los datos 

proporcionados y utilizar el modelo para responder a las preguntas planteadas, lo que implica 

interpretar los resultados en el contexto y analizar el comportamiento de la solución en el tiempo, 

particularmente en el largo plazo. 

En este proceso, se anticipa que el estudiante siga una secuencia estructurada que integre 

la formulación del modelo, su resolución y la interpretación de los resultados, constituyéndose 

como el camino esperado para la solución del problema. A partir de los elementos descritos, se 

presenta a continuación una síntesis del análisis del problema de parcial, en la cual se organizan 

los principales componentes evaluados, los procesos de la actividad matemática involucrados, así 

como las posibles dificultades que pueden surgir en su resolución. 

Tabla 13. 

Análisis del problema del parcial en relación con los procesos de la actividad matemática 

Componente 

evaluado 

Procesos matemáticos 

involucrados 

Procesos esperados en 

los estudiantes 

Dificultades y errores 

esperados 

Modelación 

(ítem 1) 

Modelación de procesos 

y fenómenos 

Identificar la ley de 

Newton, formular la 

ecuación diferencial y 

establecer condiciones 

iniciales. 

Confusión en la 

relación entre variables, 

modelo utilizado 

incorrecto o 

planteamiento del 

modelo inconcluso. 
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Resolución 

(Ítem 2) 

Ejercitación de 

procedimientos y 

algoritmos / Resolución 

de problemas 

Resolver la ecuación 

mediante factor integrante 

o separables y obtener la 

solución general y 

particular. 

Errores en manejo 

algebraico, en 

integración, constantes 

o condiciones iniciales. 

 

 

Determinación 

de parámetros 

(Ítem 3) 

Ejercitación de 

procedimientos y 

algoritmos / Resolución 

de problemas 

Calcular la constante de 

enfriamiento a partir de 

los datos. 

Dificultades 

algebraicas o en 

sustitución de valores e 

interpretación del 

modelo adecuado. 

Interpretación 

en el contexto 

(Ítem 4) 

Razonamiento y 

comunicación 

matemática 

Interpretar la solución en 

el contexto y responder 

preguntas del problema. 

Respuestas numéricas 

inconclusas sin 

interpretación o sin 

justificación. 

Análisis 

cualitativo 

(Ítem 5) 

Razonamiento y 

comunicación 

matemática / 

Conexiones 

Analizar el 

comportamiento de la 

solución cuando 𝑡 → ∞. 

Dificultad para 

interpretar y 

argumentar el 

comportamiento 

asintótico. 

Nota. La tabla presenta una síntesis del análisis a priori del problema de parcial, organizada a partir 

de los componentes evaluados, los procesos de la actividad matemática involucrados y las posibles 

dificultades y errores esperados en los estudiantes. Elaboración propia. 

Desde la perspectiva de los procesos generales de la actividad matemática definidos en la 

metodología (como parte de los procesos trabajados en la implementación de los talleres), el 

problema de parcial aborda principalmente la modelación, la resolución de problemas y la 

interpretación de resultados, en la medida en que el estudiante debe construir el modelo diferencial, 

resolver la ecuación y analizar su comportamiento en el contexto del fenómeno. No obstante, otros 
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procesos como las representaciones se evidencian en menor medida, dado que el enunciado no 

exige explícitamente el uso de múltiples representaciones o comparaciones entre modelos. En este 

sentido, el problema presenta un énfasis en los aspectos procedimentales, de resolución y de 

modelación, aunque ofrece oportunidades para el desarrollo de procesos interpretativos 

dependiendo del nivel de comprensión del estudiante. 

En conjunto, este instrumento permite notar un nivel de integración de los aprendizajes 

desarrollados durante la unidad, en la medida en que el estudiante vincula la modelación, la 

resolución, la argumentación y la interpretación en un mismo proceso, mostrando así su 

comprensión de las EDOLPO como herramientas para analizar fenómenos de cambio en contextos 

cotidianos o de sus profesiones. 

4.4 Análisis de las Entrevistas Semiestructuradas 

La entrevista semiestructurada se incorpora como un instrumento de recolección de 

información cualitativa que permite profundizar en los procesos de pensamiento de los estudiantes, 

más allá de las respuestas escritas obtenidas en los talleres y en los instrumentos de evaluación. En 

este sentido, su propósito no se limita a verificar si el estudiante responde correctamente, sino a 

comprender cómo interpreta las situaciones, qué estrategias utiliza, qué dificultades experimenta 

y qué significados construye en torno a las EDOLPO. 

Para el diseño de la entrevista, se optó por trabajar a partir de cinco problemas o situaciones 

específicas (ver Apéndice 14), en lugar de retomar directamente los talleres desarrollados. Esta 

decisión responde a que la extensión de los talleres y el tiempo disponible para la entrevista, estas 

situaciones hacían poco viable su implementación completa en este espacio. En este sentido, se 

seleccionaron y adaptaron situaciones representativas que permitieran abordar los principales ejes 

conceptuales de la unidad didáctica, manteniendo un equilibrio entre profundidad y viabilidad. 
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Desde una perspectiva didáctica, este instrumento permite acceder a dimensiones del 

aprendizaje que no siempre son evidentes en producciones escritas, tales como los razonamientos 

intermedios, las dudas o las interpretaciones parciales, favoreciendo así una comprensión más 

profunda del proceso de aprendizaje. A partir de la estructura de la entrevista, en la Tabla 14 se 

sintetiza el análisis a priori de cada una de las actividades propuestas, considerando su intención 

didáctica, los procesos esperados en los estudiantes y las posibles dificultades asociadas. 

Tabla 14. 

Análisis de las actividades de la entrevista semiestructurada 

Actividad 

 

Intención didáctica Procesos esperados en 

los estudiantes 

Dificultades y errores 

esperados 

Clasificación de 

ecuaciones 

diferenciales  

Analizar la estructura 

de las ecuaciones 

diferenciales y 

reconocer las 

principales 

características de una 

EDOLPO. 

Identificar si una 

ecuación es lineal o no, 

determinar si es 

homogénea o no 

homogénea y justificar la 

clasificación a partir de su 

estructura algebraica. 

Confusión en la 

identificación de términos 

dependientes, 

dificultades para 

distinguir entre linealidad 

y homogeneidad, y 

respuestas sin 

justificación ni 

argumentación. 

Ley de Newton 

(temperatura 

constante) 

Integrar procesos de 

modelación, 

resolución e 

interpretación en un 

contexto físico 

conocido. 

Formular la ecuación 

diferencial a partir de la 

ley de Newton, 

resolverla, determinar la 

constante de enfriamiento 

e interpretar la solución 

en contexto. (Tipo 

problema del parcial) 

Errores en la formulación 

del modelo, dificultades 

en la resolución 

algebraica y tendencia a 

no interpretar los 

resultados obtenidos. 
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Modelo de 

Malthus 

Reconocer la 

estructura de modelos 

de crecimiento 

exponencial y su 

forma de solución. 

Relacionar la situación 

con la estructura general 

del modelo, identificar la 

forma de la solución y 

seleccionar la opción 

correcta. 

Confusión en la forma de 

la solución, dificultades 

para reconocer patrones y 

errores en la 

interpretación del 

crecimiento exponencial. 

Modelo de 

Newton 

(temperatura 

variable) 

Comprender un 

modelo más complejo 

en el que intervienen 

condiciones dinámicas 

y múltiples variables. 

Identificar variables 

involucradas, formular el 

modelo, analizar la 

representación gráfica y 

describir el 

comportamiento de la 

solución a lo largo del 

tiempo. 

Dificultad para coordinar 

variables, confusión en la 

interpretación de la 

gráfica y limitaciones en 

el análisis del 

comportamiento del 

modelo. 

Circuitos 

eléctricos 

Validar una solución 

en un contexto físico, 

estableciendo 

relaciones entre el 

modelo matemático y 

el fenómeno. 

Interpretar la expresión 

dada, analizar su validez 

y justificar la respuesta a 

partir del comportamiento 

del sistema. 

Dificultades en la 

argumentación, en la 

interpretación del 

contexto físico y en la 

conexión entre el modelo 

y la situación planteada. 

Nota. La tabla presenta una síntesis del análisis a priori de las actividades de la entrevista 

semiestructurada, en función de la intención didáctica, los procesos de la actividad matemática 

involucrados y las dificultades esperadas. Elaboración propia. 

En particular, se anticipa que los estudiantes integren procesos de modelación, resolución, 

comunicación e interpretación, así como de argumentación en aquellos casos en los que se requiere 

justificar respuestas o validar afirmaciones. Esta estructura permite evidenciar no solo el dominio 

procedimental, sino también la forma en que el estudiante organiza su pensamiento toma 

decisiones y construye significado a partir de las situaciones planteadas. Desde el punto de vista 
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cognitivo, la entrevista permite reportar procesos como la argumentación, la interpretación y la 

validación, así como identificar posibles vacíos conceptuales o dificultades que no surgen en los 

instrumentos escritos. En particular, posibilita analizar la relación entre el dominio procedimental 

y la comprensión conceptual, al contrastar lo que el estudiante es capaz de hacer con lo que logra 

explicar y justificar en torno a las situaciones planteadas. 

Asimismo, este instrumento favorece la identificación de conexiones entre los diferentes 

modelos trabajados durante la unidad, permitiendo reconocer si el estudiante logra establecer 

relaciones entre ellos, transferir el conocimiento a nuevos contextos y construir explicaciones 

coherentes a partir de su experiencia de aprendizaje. En este sentido, la entrevista no solo evidencia 

resultados, sino que aporta información sobre la forma en que estos se construyen. 

En conjunto, la entrevista semiestructurada se consolida como un instrumento fundamental 

dentro de la propuesta, en la medida en que complementa la información obtenida mediante los 

otros instrumentos y permite acceder a los procesos cognitivos derivados del aprendizaje. De esta 

manera, se contribuye a una comprensión más integral del desempeño de los estudiantes, 

entendiendo lo que hacen, lo que comprenden y la forma en que construyen significado en torno a 

las EDOLPO y su uso en la modelación de fenómenos. 

En base a lo anterior, el análisis a priori desarrollado permite anticipar no solo los 

aprendizajes esperados, sino también las posibles dificultades, errores y formas de interacción de 

los estudiantes con las actividades propuestas en la unidad didáctica. A través de este proceso, se 

muestra una vinculación intencionada entre los diferentes momentos de enseñanza, los 

instrumentos de evaluación y los procesos de la actividad matemática definidos en la metodología, 

lo cual permite establecer un marco de referencia sólido para la interpretación de los resultados. 

En este sentido, el análisis a priori no se limita a una descripción de las actividades, sino que se 
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configura como una herramienta que orienta la lectura del proceso de aprendizaje, al permitir 

contrastar lo esperado con lo observado. De esta manera, se sientan las bases para el análisis de 

resultados, en el que se examinará cómo los estudiantes trabajan y se apropian de los procesos de 

modelación, resolución, interpretación y argumentación en relación con las EDOLPO y su uso 

como instrumento clave en la comprensión de fenómenos de cambio. 
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5. Resultados y Evidencias de Aprendizaje 

En este apartado se presentan los resultados obtenidos a partir de la implementación de la 

unidad didáctica, con el propósito de analizar el desempeño de los estudiantes y sus procesos de 

aprendizaje asociados a las EDOLPO. Para ello, se integran los hallazgos derivados de los 

diferentes instrumentos aplicados, a saber: la prueba diagnóstica, talleres, quiz, examen parcial, 

entrevistas semiestructuradas y encuesta de percepción. A partir de estos instrumentos, se 

examinan aspectos relacionados con los procesos generales de la actividad matemática, así como 

las percepciones de los estudiantes frente a las estrategias implementadas. Este análisis permite 

abordar el proceso de aprendizaje desde una perspectiva amplia, considerando tanto el desempeño 

observable como las formas de razonamiento, dificultades y valoraciones expresadas por los 

estudiantes a lo largo de la experiencia. 

5.1 Resultados de la Prueba Diagnóstica 

En la prueba diagnóstica participaron 26 de los 31 estudiantes matriculados en el curso, lo 

que corresponde aproximadamente al 83.9% del grupo, siendo una muestra importante para 

caracterizar los conocimientos previos con los que los estudiantes inician la asignatura. En 

términos generales, los resultados evidencian un desempeño diverso, con un promedio global de 

2.98/5.0, valor que se ubica ligeramente por debajo de la nota mínima aprobatoria establecida por 

la universidad (3.0). Este resultado coincide con lo observado en la prueba piloto aplicada durante 

el semestre 2025-2, en la que se obtuvo exactamente el mismo promedio (2.98/5.0), a pesar de las 

diferencias en la cantidad de ítems (15 ítems en 2025-2 y 20 en 2026-1) y los ajustes realizados en 

el instrumento. 

Este comportamiento sugiere que las dificultades identificadas no responden únicamente a 

la estructura de la prueba, sino que reflejan tendencias persistentes en la comprensión de conceptos 
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fundamentales del cálculo. En particular, los ítems con menor porcentaje de aciertos corresponden 

a aquellos que demandan un mayor nivel de interpretación conceptual y de modelación 

matemática. Con el fin de profundizar en estas dificultades, se realizó un análisis específico de los 

ítems con menor porcentaje de aciertos, considerando tanto el contenido matemático involucrado 

como los procesos cognitivos requeridos para su resolución. Este análisis permitió identificar no 

solo las temáticas en las que los estudiantes presentan mayores dificultades, sino también las 

características de dichas dificultades en términos de interpretación, modelación y comprensión 

conceptual. 

Tabla 15. 

Ítems con menor porcentaje de aciertos en la prueba diagnóstica 

Temática  % de aciertos Análisis  

Integrales Impropias 23.1% Se encontró que los estudiantes presentan dificultad 

para comprender el comportamiento límite de las 

funciones y distinguir entre convergencia y 

divergencia, lo que muestra una comprensión 

fragmentada del concepto de integral en contextos no 

rutinarios. 

Optimización 23.1% Se evidencia que los estudiantes presentan 

dificultades en la traducción de situaciones a 

expresiones matemáticas, particularmente en la 

construcción del modelo y en la identificación de 

variables y restricciones, lo que limita la resolución 

del problema. 

Continuidad VS 

Derivabilidad 

34.6% Los estudiantes presentan confusión en la relación 

conceptual entre continuidad y derivabilidad, 

demostrando un manejo más memorístico que 

comprensivo de estos conceptos y sus implicaciones. 
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Integración por Partes 42.3% Se observó que los estudiantes presentan dificultades 

en la selección adecuada del método de resolución y 

en la ejecución del procedimiento, lo que sugiere un 

uso mecánico sin comprensión del porqué del 

algoritmo. 

Razón de Cambio 42.3% Se encontró que los estudiantes presentan dificultad 

para interpretar la derivada como tasa de variación y 

para relacionarla con el contexto del problema, lo 

que afecta directamente la comprensión de 

fenómenos de cambio. 

Nota. Tabla elaborada a partir de los resultados de la prueba diagnóstica aplicada en el semestre 

2026-1. Elaboración propia. 

Como se observa en la Tabla 15, las dificultades no se limitan a errores procedimentales, 

sino que se relacionan directamente con la comprensión conceptual, la interpretación de 

situaciones y la capacidad de establecer relaciones entre variables. Estos resultados guardan 

coherencia con lo anticipado en el análisis a priori, en el que se preveían mayores dificultades en 

la comprensión de la razón de cambio, la interpretación de fenómenos de variación, la modelación 

de situaciones y la integración entre distintos conceptos del cálculo. 

Asimismo, al comparar estos resultados con los obtenidos en la prueba piloto, se observa 

un comportamiento similar en los ítems de mayor dificultad. En particular, las integrales 

impropias, la relación entre continuidad y derivabilidad y los problemas de optimización presentan 

consistentemente bajos porcentajes de acierto. En la prueba piloto, estos ítems registraron 

porcentajes de acierto del 33.3%, 40.7% y 44.4%, respectivamente, siendo los más bajos en dicha 

aplicación. Esta correspondencia entre ambos momentos refuerza la estabilidad de los hallazgos y 

sugiere que estas dificultades no son circunstanciales, sino que hacen parte de tendencias 

estructurales en el aprendizaje de los estudiantes. 
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No obstante, se identifica una diferencia relevante en la forma en que los estudiantes 

abordaron la prueba. Mientras que en la aplicación piloto los estudiantes tendían a intentar 

desarrollar procedimientos en la hoja de trabajo (independientemente de que estos fueran correctos 

o no), en la aplicación actual se observó que un número considerable de estudiantes optó por 

seleccionar una respuesta en la plataforma Moodle sin realizar una justificación explícita de su 

proceso. Esta situación sugiere una menor disposición a presentar el razonamiento matemático y 

pone de manifiesto posibles dificultades en la comunicación, argumentación y en la explicitación 

de ideas, aspectos fundamentales en el desarrollo del pensamiento matemático y en coherencia con 

el enfoque de esta unidad didáctica. 

En contraste, los mayores niveles de acierto en esta aplicación se presentan en ítems 

asociados a procedimientos más directos. Por ejemplo, la integración básica fue resuelta 

correctamente por el 92.3%, el dominio de funciones por el 84.6% y un problema de valor inicial 

en contexto de aceleración por el 80.8% de los estudiantes. De manera similar, en la prueba piloto 

se evidenciaron altos niveles de acierto en tareas de carácter procedimental, como la integración 

básica (88.9%) y el manejo de notación algebraica y derivadas (85.2%). Estos resultados indican 

que los estudiantes poseen un dominio adecuado de herramientas algebraicas básicas en contextos 

rutinarios, pero presentan dificultades cuando estas deben ser utilizadas en situaciones que 

requieren análisis crítico, interpretación, modelación y toma de decisiones. 

Con el propósito de profundizar en estos resultados, se realizó un análisis de las 

producciones escritas de los estudiantes, lo que permitió identificar no solo el nivel de desempeño, 

sino también observar cómo los estudiantes interpretan, modelan y resuelven diferentes tipos de 

situaciones matemáticas. 
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Una de las situaciones propuestas que presentó mayor dificultad para los estudiantes fue la 

orientada a evaluar la comprensión de razones de cambio, correspondiente a la pregunta 15 de la 

prueba diagnóstica, presentada a continuación: 

Cuando un cuadrado está inscrito en un círculo de radio r, y el radio del círculo mide 2 

pulgadas y está creciendo a razón de 4 pulgadas por minuto, la razón de cambio del área del 

cuadrado en ese instante es de 32 pulgadas cuadradas por minuto. Falso/Verdadero. 

Con base en esta situación, la Figura 23 presenta algunos ejemplos de las respuestas 

elaboradas por los estudiantes durante la prueba diagnóstica en este ítem. 

Figura 23. 

Ejemplos de respuestas de los estudiantes en la pregunta 15 de la prueba diagnóstica 

  

Nota. Foto tomada de las producciones entregadas por los estudiantes al finalizar la prueba 

diagnóstica del semestre 2026-1. 

Como se observa en la Figura 23 izquierda, algunos estudiantes presentan dificultades para 

establecer relaciones entre las variables, lo que se traduce en respuestas incorrectas o incompletas. 

En estos casos, se evidencia una interpretación superficial del problema, en la que no se logra 

construir un modelo matemático que describa la situación. 
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En contraste, otros estudiantes establecen correctamente la relación entre las magnitudes 

involucradas, construyen una función adecuada y aplican procesos de derivación para obtener la 

razón de cambio solicitada. No obstante, incluso en estos casos, se observan limitaciones en la 

interpretación del resultado obtenido, lo que sugiere que la dificultad no se restringe a la 

construcción del modelo, sino que se extiende a la comprensión del significado de la derivada en 

el contexto del problema. Estas diferencias permiten identificar distintos niveles de desarrollo del 

pensamiento variacional, desde aproximaciones intuitivas hasta construcciones más estructuradas 

del concepto (Prueba diagnóstica, pregunta 15, ver Apéndice 6). 

Asimismo, otra de las preguntas donde se encontró mayor dificultad fue la pregunta 10, 

relacionada con tareas de optimización, la cual solicitaba: 

Se quiere construir una caja rectangular cerrada con base cuadrada y volumen de 32000 

cm³. ¿Cuáles son las dimensiones que requieren la menor cantidad de material? 

a) Lado = 40 cm, Altura = 20 cm 

b) Lado = 20 cm, Altura = 80 cm 

c) Lado = 32 cm, Altura = 31.25 cm 

d) Lado = 25 cm, Altura = 51.2 cm 

e) Lado = 31.75 cm, Altura = 31.75 cm 

f) Ninguna de las anteriores 

Con base en esta situación, la Figura 24 presenta algunos ejemplos de las respuestas 

elaboradas por los estudiantes. 
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Figura 24. 

Ejemplos de respuestas de los estudiantes en la pregunta 10 de la prueba diagnóstica 

 

 

 

Nota. Foto tomada de las producciones entregadas por lo estudiantes al finalizar la prueba 

diagnóstica del semestre 2026-1. 

En esta tarea se evidencia una situación similar. Algunos estudiantes no logran iniciar el 

proceso de resolución, aun cuando reconocen parcialmente la relación algebraica del problema, lo 

que sugiere dificultades en la comprensión del objetivo de la tarea. Otros representan 

adecuadamente la situación y establecen relaciones entre variables, aunque sin llegar a formular 

una función susceptible de optimización. Asimismo, se identifican casos en los que los estudiantes 



UNIDAD DIDÁCTICA EDOLPO                              122 

logran construir el modelo, pero no completan el proceso de optimización, omitiendo etapas clave 

como la derivación o el análisis de extremos. Esto demuestra que la principal dificultad no radica 

únicamente en el cálculo, sino en la vinculación de las diferentes fases del proceso de resolución, 

lo que se relaciona directamente con las etapas propuestas en la resolución de problemas (Prueba 

diagnóstica, pregunta 10, ver Apéndice 6). 

Por otra parte, la pregunta 9, relacionada con integrales impropias, también mostró 

dificultades para los estudiantes. La situación planteada requería: 

¿Cuál de las siguientes afirmaciones es verdadera respecto a la integral definida 

∫
1

𝑥3

3

−3

 𝑑𝑥? 

a) La integral converge y su valor es 0, ya que la función es impar. 

b) La integral converge y su valor es distinto de cero. 

c) La integral diverge, ya que presenta una discontinuidad en el límite superior. 

d) La integral es divergente porque la función es discontinua en el intervalo. 

e) La integral diverge, ya que presenta una discontinuidad en el límite inferior. 

f) Ninguna de las anteriores 

Con base en esta situación, la Figura 25 presenta algunos ejemplos de las respuestas 

elaboradas por los estudiantes durante la prueba diagnóstica. 
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Figura 25. 

Ejemplos de respuestas de los estudiantes en la pregunta 9 de la prueba diagnóstica 

 

 

Nota. Foto tomada de las producciones entregadas por lo estudiantes al finalizar la prueba 

diagnóstica del semestre 2026-1. 

En este tipo de actividades, se identifican errores de carácter conceptual más que 

procedimental. Algunos estudiantes desarrollan correctamente el proceso de integración y 

reconocen propiedades como la simetría de funciones, llegando a la conclusión de que la integral 

es cero. Sin embargo, omiten el análisis de la discontinuidad en el intervalo, tratándola como una 

integral definida normal. Este tipo de respuesta evidencia una comprensión parcial, en la que se 

dominan técnicas de cálculo, pero no se reconocen las condiciones de aplicabilidad de dichas 

técnicas. En particular, se observa una débil integración entre los conceptos de continuidad, límite 

y convergencia, lo que limita la interpretación adecuada del problema y la validación del resultado 

obtenido (Prueba diagnóstica, pregunta 9, ver Apéndice 6). 
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Además, la pregunta 7, relacionada con integración por partes, fue una de las tareas que 

requería un mayor carácter procedimental, sin dejar de lado la toma de decisiones sobre los 

métodos. Sin embargo, a pesar de su enfoque algorítmico, también presentó dificultades 

significativas para los estudiantes. La situación planteada era la siguiente: 

¿Cuál es el resultado obtenido al resolver la siguiente integral? 

∫ 𝑒2𝑥  𝑥 𝑑𝑥 

a) 
𝑒2𝑥

4
(2𝑥 − 1) + 𝐶 

b) 
𝑒2𝑥

2
(𝑥 − 1) + 𝐶 

c) 
𝑒𝑥

4
(2𝑥 − 1) + 𝐶 

d) 
𝑒2𝑥

4
(2𝑥 + 1) + 𝐶 

e) Ninguna de las anteriores 

Con base en esta situación, la Figura 26 presenta algunos ejemplos de las respuestas 

desarrolladas por los estudiantes. 

Figura 26. 

Ejemplos de respuestas de los estudiantes en la pregunta 7 de la prueba diagnóstica 
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Nota. Foto tomada de las producciones entregadas por lo estudiantes al finalizar la prueba 

diagnóstica del semestre 2026-1. 

En relación con la integración por partes, se observa un contraste marcado entre estudiantes 

que reconocen y aplican correctamente el método, y aquellos que no logran iniciar el 

procedimiento. En los casos exitosos, los estudiantes seleccionan adecuadamente las funciones y 

ejecutan el algoritmo sin errores significativos, lo que evidencia un dominio estructurado del 

procedimiento. En contraste, otros estudiantes presentan dificultades para identificar la estrategia 

adecuada, lo que indica que el principal obstáculo no está en la ejecución del algoritmo, sino en la 

toma de decisiones respecto al método a emplear. Esto sugiere un aprendizaje centrado en la 

aplicación mecánica de procedimientos memorísticos, sin una comprensión profunda de los 

criterios que orientan su uso (Prueba diagnóstica, pregunta 7, ver Apéndice 6). 

Como última tarea a resaltar, se encuentra la pregunta 20, relacionada con la simplificación 

de expresiones logarítmicas, necesaria para el trabajo con EDOLPO. Esta tarea exigía al 

estudiante: 

Simplifique la siguiente expresión, asumiendo que 𝑥 >  4. 

𝑙𝑜𝑔2(𝑥2 − 16) − 𝑙𝑜𝑔2(𝑥 − 4) 

a) 𝑙𝑜𝑔2(𝑥 − 4) 

b) 𝑙𝑜𝑔2(𝑥 + 4) 

c) 𝑙𝑜𝑔2(𝑥2 − 4) 

d) 1 

e) Ninguna de las anteriores 

Con base en esta situación, la Figura 27 presenta algunos ejemplos de las respuestas 

elaboradas por los estudiantes durante la prueba diagnóstica. 
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Figura 27. 

Ejemplos de respuestas de los estudiantes en la pregunta 20 de la prueba diagnóstica 

 

Nota. Foto tomada de las producciones entregadas por lo estudiantes al finalizar la prueba 

diagnóstica del semestre 2026-1. 

En las situaciones de simplificación de expresiones logarítmicas, se identifican respuestas 

correctas en la aplicación de propiedades algebraicas, lo que muestra un dominio procedimental 

adecuado. No obstante, se presentan omisiones en el análisis del dominio, particularmente en la 

verificación de las condiciones de validez de las expresiones. Esto sugiere que, aunque los 

estudiantes logran ejecutar procedimientos de manera correcta, persisten dificultades en la 

interpretación de las restricciones matemáticas asociadas, lo que limita una comprensión integral 

de los objetos matemáticos y su validez dentro de un determinado contexto. (Prueba diagnóstica, 

pregunta 20, ver Apéndice 6).  

De manera complementaria, se identificó que un número considerable de estudiantes tendía 

a proponer respuestas sin justificar sus procedimientos o a plantear expresiones algebraicas sin una 

comprensión clara de la situación. Esta tendencia fue especialmente evidente en tareas de 

optimización y razones de cambio, en las que se presentaron dificultades para traducir las palabras 
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a funciones. En contraste, en ejercicios de carácter procedimental, se observó un desempeño 

bastante superior. 

En conjunto, estos resultados permiten evidenciar que las principales dificultades de los 

estudiantes se concentran en la interpretación, la modelación y la comprensión conceptual, más 

que en la ejecución de procedimientos. Estos hallazgos no solo coinciden con lo anticipado en el 

análisis a priori, sino que también refuerzan la pertinencia de la unidad didáctica propuesta, la cual 

se orienta a promover la construcción de significado, la conexión entre representaciones y el 

desarrollo del pensamiento variacional mediante el uso de estrategias basadas en el ABP y el apoyo 

de herramientas TIC. Estos elementos serán retomados en el análisis de los resultados de los 

talleres, donde se examinan los avances y transformaciones en el aprendizaje de los estudiantes. 

5.2 Resultados de los Talleres de GeoGebra Classroom 

El presente apartado recoge el análisis de los resultados obtenidos en los talleres 

desarrollados mediante la herramienta GeoGebra Classroom, los cuales constituyen el eje central 

de la unidad didáctica implementada. A través de estos cinco talleres, diseñados en torno a 

situaciones problema contextualizadas, se propició en los estudiantes la exploración, modelación 

y análisis de fenómenos de cambio a partir de las EDOLPO. En este sentido, más allá de la revisión 

de productos finales, el análisis se centra en los procesos desarrollados por los estudiantes, 

considerando aspectos como la interpretación de los fenómenos, la construcción de modelos, la 

formalización matemática, la validación de resultados y la capacidad de transferencia entre 

contextos, aspectos propios de la labor docente al momento de evaluar competencias de 

aprendizaje. 

De igual manera, este apartado permite observar la evolución del aprendizaje a lo largo de 

la intervención, identificando tanto los avances como las dificultades que surgieron en cada uno 
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de los talleres. Para ello, se presenta un análisis detallado organizado por fases en cada taller, lo 

que permite comprender de manera progresiva cómo los estudiantes fueron creando una 

comprensión más estructurada de la modelación matemática. Asimismo, se incorporan evidencias 

de las producciones de los estudiantes, con el fin de sustentar el análisis realizado y dar cuenta de 

los distintos niveles de comprensión alcanzados en el desarrollo de la propuesta. 

5.2.1 Resultados Taller #1 - Propagación de Virus - Ley de Malthus 

El Taller 1 establece el primer acercamiento formal de los estudiantes a la modelación de 

fenómenos mediante las Ecuaciones Diferenciales Ordinarias Lineales de Primer Orden. Tal como 

se planteó en el diseño de la intervención, esta actividad se desarrolló durante el tiempo de clase 

con acompañamiento permanente por parte del docente, lo cual permitió orientar y observar 

directamente los procesos de interpretación, discusión y construcción de los modelos matemáticos. 

Inicialmente, se consideró la posibilidad de desarrollar la actividad de manera individual; 

sin embargo, durante la implementación se evidenció la pertinencia de promover el trabajo 

colaborativo, por lo que se optó por organizar a los estudiantes en parejas o grupos de hasta tres 

integrantes. Esta decisión favoreció el intercambio de ideas, la discusión de estrategias y la 

construcción conjunta del conocimiento, en coherencia con los principios del Aprendizaje Basado 

en Problemas, donde la interacción entre pares constituye un elemento clave en la construcción del 

aprendizaje. 

Adicionalmente, se tenía previsto realizar el taller en las salas de cómputo de la 

universidad, con el fin de facilitar el uso de herramientas tecnológicas como GeoGebra. No 

obstante, debido a la falta de disponibilidad de estos espacios en el horario de clase, fue necesario 

adaptar la actividad a las condiciones reales del aula. En este contexto, algunos estudiantes 

utilizaron computadores personales, tablets o dispositivos móviles, lo que permitió mantener el 
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componente tecnológico de la propuesta. La flexibilidad de la herramienta GeoGebra resultó clave 

para esta adaptación, posibilitando el desarrollo de la actividad sin afectar significativamente los 

objetivos planteados. 

Este ajuste, lejos de representar una limitación, permitió evidenciar la viabilidad de la 

propuesta en contextos reales de aula, donde no siempre se cuenta con condiciones ideales. En este 

sentido, se destaca la importancia de diseñar estrategias didácticas flexibles, capaces de adaptarse 

a diferentes escenarios sin perder su intencionalidad pedagógica, lo cual se alinea con el uso 

significativo de las TIC en la educación matemática. 

En términos de participación, el taller contó con la asistencia de 28 de los 31 estudiantes 

matriculados (90.3%), organizados en 12 grupos de trabajo. A partir de la revisión de los productos 

entregados, se obtuvo un promedio general de 4.5 sobre 5.0. Si bien este resultado sugiere un 

desempeño global alto, la evaluación por medio de los procesos de la actividad matemática 

(dispuesto en las rúbricas de evaluación) permite identificar diferencias importantes entre los 

distintos tipos de habilidades evaluadas. 

En particular, las principales dificultades se encontraron en el razonamiento y la 

comunicación matemática (3.8), especialmente en la justificación de procedimientos y la 

argumentación de resultados. Por su parte, el proceso de modelación alcanzó un desempeño 

adecuado (4.2), con dificultades asociadas a la formulación de la ecuación diferencial a partir del 

contexto. En contraste, la ejercitación de procedimientos presentó un desempeño sobresaliente 

(5.0), evidenciando un dominio sólido de técnicas algebraicas en la resolución de ecuaciones 

diferenciales. 

Estos resultados confirman lo sustentado en la prueba diagnóstica y anticipado en el 

análisis a priori: los estudiantes presentan fortalezas en el manejo procedimental, pero dificultades 
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en procesos de interpretación, argumentación, modelación y comunicación matemática. En este 

sentido, el Taller 1 no solo permite caracterizar el desarrollo de procesos de resolución de 

problemas dentro de la unidad didáctica, sino también orientar las decisiones pedagógicas 

necesarias para el desarrollo progresivo de estas habilidades. 

Figura 28. 

Situación problema planteada en el Taller 1: Propagación de un virus 

 

Nota. Situación elaborada con base a situaciones clásicas sobre la ley de Malthus y la propagación 

de virus. Elaboración propia. 

 Con el fin de contextualizar la actividad propuesta, en la Figura 28 se presenta el 

enunciado de la situación problema planteada a los estudiantes, la cual sirvió como punto de partida 

para el desarrollo de las actividades y de los procesos de interpretación, modelación y análisis a lo 

largo del taller. A partir de este panorama general, resulta pertinente analizar en detalle lo ocurrido 

en cada una de sus fases, con el fin de identificar aquellos aspectos que llamaron particularmente 

la atención, ya sea por las dificultades evidenciadas, los avances logrados o las situaciones no 

previstas que surgieron durante la implementación. 

• Fase Exploratoria: Del Asombro al Experimento 

En esta fase, los estudiantes abordaron la situación problema sin formalización teórica, con 

el objetivo de identificar patrones y construir un modelo inicial. En general, la mayoría logró 

reconocer el comportamiento creciente de los datos, identificando en varios casos un patrón 

exponencial. Sin embargo, este reconocimiento no siempre se logró de forma adecuada y se tradujo 
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en una construcción idónea del modelo matemático. En algunos casos, la secuencia de datos fue 

incorrecta y los estudiantes propusieron expresiones que, aunque capturaban un comportamiento, 

no era la estructura a la que debían llegar dada la situación inicial. 

Figura 29. 

Respuestas del grupo 1 en la fase exploratoria del taller 1 

 

Nota. Tomado de las producciones realizadas en GeoGebra por parte de los estudiantes.  

En esta producción se observa un modelo que, aunque presenta una estructura de 

crecimiento exponencial, no corresponde completamente a las condiciones del problema. Los 

estudiantes logran identificar la tendencia del fenómeno, pero incorporan de manera inadecuada 

los valores asociados al crecimiento. Esto evidencia una comprensión parcial, en la que se reconoce 

el comportamiento global del sistema, pero no se establecen relaciones precisas entre los datos y 

los parámetros del problema. Esta situación refleja dificultades en la relación entre lo numérico, 

lo algebraico y lo contextual, aspecto que ya había sido identificado en la prueba diagnóstica. 
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Figura 30. 

Respuestas del grupo 5 en la fase exploratoria del taller 1 

 

Nota. Tomado de las producciones realizadas en GeoGebra por parte de los estudiantes.  

En estos casos, los estudiantes muestran una interpretación adecuada del fenómeno desde 

el punto de vista contextual; sin embargo, presentan dificultades al traducir dicha comprensión al 

lenguaje matemático. Aunque logran identificar elementos relevantes de la situación y describir el 

comportamiento del sistema, no consiguen establecer relaciones claras entre las variables ni 

consolidar una expresión que represente formalmente el modelo. Esto se traduce en formulaciones 

incompletas o en la ausencia de un modelo matemático coherente, lo que muestra una desconexión 

entre el análisis cualitativo y su formalización. En este sentido, se identifican dificultades tanto en 

la organización de la información como en la construcción de relaciones, aspectos fundamentales 

para avanzar hacia procesos de modelación más estructurados y en coherencia con los objetivos 

de la unidad didáctica. 
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Figura 31. 

Respuestas del grupo 10 en la fase exploratoria del taller 1 

 

Nota. Tomado de las producciones realizadas en GeoGebra por parte de los estudiantes.  

En contraste, se identifican producciones en las que los estudiantes emplean estrategias no 

previstas inicialmente, como relaciones iterativas o aproximaciones numéricas, para modelar el 

fenómeno. Estas respuestas evidencian procesos de exploración y experimentación que permiten 

reconocer patrones de crecimiento de manera progresiva. Además, de hacer uso de otros 

elementos, lo que permite incorporar otros conocimientos matemáticos adicionales y validarlos 

correctamente, favoreciendo una construcción más significativa del conocimiento. 

Figura 32. 

Respuestas del grupo 8 en la fase exploratoria del taller 1 
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Nota. Tomado de las producciones realizadas en GeoGebra por parte de los estudiantes.  

En este tipo de producciones, los estudiantes logran identificar correctamente un patrón de 

crecimiento exponencial a partir de los datos y proponen modelos coherentes desde el punto de 

vista algebraico. Sin embargo, al justificar sus respuestas, incorporan interpretaciones del 

fenómeno que no están explícitamente establecidas en la situación problema. Este tipo de 

argumentación evidencia un intento por dotar de significado al modelo matemático. En este 

sentido, los estudiantes no solo construyen el modelo a partir de los datos, sino que además 

introducen supuestos adicionales sin cuestionar su pertinencia, lo que refleja un nivel avanzado 

del proceso de modelación matemática, en la que se distingue claramente entre los datos 

proporcionados y las interpretaciones inferidas. 

En congruencia, la fase exploratoria expone que los estudiantes poseen herramientas para 

identificar patrones y realizar aproximaciones iniciales; sin embargo, presentan dificultades en la 

formalización del modelo, en la interpretación de los parámetros y en la vinculación entre 

diferentes representaciones matemáticas. 

• Fase Teórica: Del Experimento a la Teoría  

En esta fase, los estudiantes abordaron el problema desde un enfoque formal mediante el 

planteamiento y resolución de la ecuación diferencial del modelo malthusiano. A diferencia de la 

fase exploratoria, en este momento no se esperaba una construcción empírica del modelo, sino que 

los estudiantes utilizaran las herramientas matemáticas presentadas en clase y en el mismo 

desarrollo del taller para representar y resolver el fenómeno de manera formal. En términos 

generales, se evidenció un dominio adecuado de los procedimientos matemáticos, confirmando las 

fortalezas previamente identificadas en la resolución de problemas y procedimientos. 
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Figura 33. 

Respuestas del grupo 1 en la fase teórica del taller 1 

 

Nota. Tomado de las producciones realizadas en GeoGebra por parte de los estudiantes.  

En esta producción se observa que los estudiantes logran plantear y resolver correctamente 

la ecuación diferencial desde el punto de vista algebraico; sin embargo, los valores utilizados no 

corresponden a los del problema. Esto da lugar a una solución matemáticamente válida, pero 

conceptualmente incorrecta en términos del fenómeno modelado. Este tipo de respuesta evidencia 

una desconexión entre la manipulación simbólica y la interpretación contextual (Fase 1 del taller), 

lo que limita la coherencia del modelo construido. 

Figura 34. 

Respuestas del grupo 3 en la fase teórica del taller 1 

 

Nota. Tomado de las producciones realizadas en GeoGebra por parte de los estudiantes.  

En este caso, se observa que los estudiantes no desarrollan el proceso teórico esperado, 

sino que recurren a resultados obtenidos en la fase exploratoria. Esta decisión sugiere una 

dificultad en la apropiación de la teoría como herramienta para resolver el problema, ya que los 
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estudiantes combinan el uso de procedimientos formales con el apoyo de las aproximaciones 

previas. Esto pone de manifiesto la necesidad de fortalecer la comprensión de la teoría no solo 

como un conjunto de técnicas, sino como una herramienta para modelar y analizar fenómenos. 

Figura 35. 

Respuestas del grupo 12 en la fase teórica del taller 1 

 

 

Nota. Tomado de las producciones entregadas en Moodle por parte de los estudiantes.  

En contraste, se identifican producciones en las que los estudiantes logran articular de 

manera adecuada la teoría y el contexto del problema. En estos casos, se plantea correctamente la 

ecuación diferencial y se obtiene una solución coherente con la situación inicial. Estas respuestas 

dejan ver un uso significativo del conocimiento matemático, en el que los procedimientos no solo 

se ejecutan correctamente, sino que se integran dentro de un proceso de modelación con sentido. 

En conjunto, la fase teórica permite evidenciar que los estudiantes, en su mayoría, poseen 

un dominio adecuado de los procedimientos matemáticos necesarios para resolver ecuaciones 

diferenciales lineales; sin embargo, presentan dificultades en la identificación de los elementos del 
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modelo dentro del contexto del problema y en el uso autónomo de la teoría como herramienta de 

resolución. 

• Fase de Contraste: La Teoría frente al Experimento 

 En esta fase, los estudiantes compararon los resultados obtenidos en las fases anteriores, 

promoviendo procesos de análisis y validación. A diferencia de las fases anteriores, en este 

momento sí se esperaba que los estudiantes establecieran conexiones entre distintas 

representaciones del fenómeno y reflexionaran sobre la validez de los modelos construidos. 

Figura 36. 

Respuestas del grupo 10 en la fase de contraste del taller 1 

 

Nota. Tomado de las producciones realizadas en GeoGebra por parte de los estudiantes.  

En este caso, los estudiantes logran establecer una relación clara entre los resultados 

obtenidos mediante un enfoque numérico y la solución analítica del modelo. Esta correspondencia 

permite validar el modelo construido y evidencia una comprensión que integra diferentes 

representaciones del fenómeno. Este tipo de respuesta resulta especialmente valioso, ya que el 

estudiante no solo obtiene resultados, sino que reflexiona sobre su coherencia. 



UNIDAD DIDÁCTICA EDOLPO                              138 

Figura 37. 

Respuestas del grupo 3 en la fase de contraste del taller 1 

 

Nota. Tomado de las producciones realizadas en GeoGebra por parte de los estudiantes.  

En otros casos, los estudiantes identifican discrepancias entre los resultados obtenidos en 

ambas fases. Aunque no siempre logran determinar con precisión la causa del error, sí reconocen 

que existe una diferencia y proponen explicaciones relacionadas con el comportamiento del 

modelo. Esto demuestra un proceso de análisis significativo, en el que la comparación se convierte 

en una herramienta para cuestionar y revisar los resultados obtenidos; aunque estos resultados no 

sean coherentes con la situación planteada. 
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Figura 38. 

Respuestas del grupo 7 en la fase de contraste del taller 1 

 

Nota. Tomado de las producciones realizadas en GeoGebra por parte de los estudiantes.  

En algunas producciones, los estudiantes avanzan hacia interpretaciones más profundas, 

analizando el comportamiento global del modelo. Se identifican reflexiones sobre el crecimiento 

ilimitado y sus implicaciones, lo que evidencia la capacidad de reconocer las limitaciones del 

modelo malthusiano. Este tipo de respuestas refleja el desarrollo de pensamiento crítico, en el que 

el estudiante trasciende la resolución matemática para analizar la pertinencia del modelo en el 

contexto real y da a entender la incorporación de modelos más sofisticados. 

En general, esta fase presenta avances importantes en procesos de validación, comparación 

e interpretación, consolidando aprendizajes que no se limitan a lo procedimental, sino que integran 

análisis y reflexión. Si bien no todos los estudiantes alcanzan el mismo nivel de profundidad en 

sus análisis, se identifican aspectos claros de aprendizaje muy satisfactorias, particularmente en la 

comparación entre modelos y en la identificación de sus limitaciones. 

A modo de cierre, este taller permite mostrar un panorama caracterizado por una clara 

fortaleza en el dominio procedimental y, al mismo tiempo, por dificultades en procesos de 

modelación, argumentación y comunicación matemática. A lo largo de las diferentes fases, los 

estudiantes lograron identificar patrones y resolver ecuaciones diferenciales; sin embargo, se 



UNIDAD DIDÁCTICA EDOLPO                              140 

evidenciaron algunas limitaciones en la construcción del modelo a partir del contexto, en la 

interpretación de los parámetros y en la justificación de sus respuestas. No obstante, la fase de 

contraste permitió observar avances significativos, particularmente en la capacidad de comparar 

resultados, reconocer inconsistencias y reflexionar sobre las limitaciones del modelo. Estos 

resultados demuestran el inicio del desarrollo del pensamiento crítico y la validación matemática, 

en coherencia con los objetivos de la unidad didáctica. 

5.2.2 Resultados Taller #2 – Enfriando Chocolate – Ley de Enfriamiento de Newton 

El Taller 2 se plantea como una continuación del proceso de modelación iniciado en el 

Taller 1, incorporando un cambio significativo tanto en el tipo de fenómeno abordado como en las 

condiciones de desarrollo de la actividad. En esta ocasión, el fenómeno de estudio corresponde al 

enfriamiento de un cuerpo, modelado a partir de la ley de enfriamiento de Newton, lo que introduce 

a los estudiantes en un contexto físico, experimental y cercano a su cotidianidad. 

A diferencia del taller anterior, esta actividad se desarrolló de manera autónoma fuera del 

aula, otorgando a los estudiantes aproximadamente una semana para su realización. La tarea 

consistía en la preparación de una taza de chocolate caliente, cuyo proceso de enfriamiento debía 

ser registrado mediante mediciones periódicas de temperatura (Ver Apéndice 20 y 21). Esta 

dinámica introduce un elemento fundamental en la modelación matemática: la generación de datos 

reales en condiciones no controladas, lo que implica enfrentar variabilidad experimental, posibles 

errores de medición y diferencias en los instrumentos utilizados. 

Desde una perspectiva didáctica, este taller representa un aumento en el nivel de exigencia 

cognitiva, ya que no solo se espera que los estudiantes interpreten y modelen un fenómeno, sino 

que además diseñen y ejecuten un proceso de recolección de datos. En este sentido, se busca que 

establezcan relaciones entre la temperatura del cuerpo, la temperatura ambiente y el tiempo, 
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reconociendo el comportamiento del enfriamiento y aproximándose a su modelación mediante una 

ecuación diferencial. 

Asimismo, el carácter autónomo de la actividad permite observar cómo los estudiantes 

gestionan el proceso de modelación sin la guía directa del docente, lo que brinda información 

valiosa sobre sus estrategias, decisiones y formas de trabajo. Este aspecto resulta importante, ya 

que permite evidenciar avances respecto al Taller 1, particularmente en la apropiación del proceso 

de modelación y en la toma de decisiones frente a situaciones reales. 

En términos de participación, el taller contó con el trabajo de 27 de los 31 estudiantes 

(87.1%), distribuidos en 11 grupos de trabajo. En este taller se tuvo un promedio general de 43 

sobre 50 puntos, lo que deja en manifiesto un desempeño favorable. No obstante, al analizar los 

resultados por procesos, se mantiene una tendencia similar a la observada previamente: el mayor 

nivel de desempeño se presenta en la ejercitación de procedimientos (4.9), mientras que el 

razonamiento y la comunicación matemática (3.5) continúan siendo los aspectos con mayores 

dificultades. Por su parte, la modelación presenta un desempeño intermedio (4.2), con avances 

importantes, aunque aún con aspectos por fortalecer. 

Con base en este panorama general, resulta pertinente profundizar en el análisis del 

desarrollo del taller a través de cada una de sus fases, con el propósito de identificar de manera 

detallada cómo los estudiantes abordaron el proceso de modelación en un contexto experimental. 

Este análisis permitirá reconocer no solo los avances logrados en la interpretación y formalización 

del fenómeno, sino también las dificultades persistentes y las decisiones que marcaron el desarrollo 

de la actividad, aportando así una visión más completa del proceso de aprendizaje evidenciado en 

este segundo momento de la intervención. 
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• Fase Exploratoria: Del Asombro al Experimento 

En esta fase, los estudiantes se enfrentaron a la recolección y análisis de datos 

experimentales asociados al enfriamiento de una taza de chocolate, lo que implicó interpretar 

información no ideal y establecer relaciones entre variables a partir de mediciones reales. A 

diferencia del Taller 1, en esta ocasión los datos no fueron proporcionados, sino generados por los 

propios estudiantes. Este aspecto permitió evidenciar cómo enfrentan la variabilidad propia de un 

contexto experimental y cómo aprenden a partir de datos que no necesariamente siguen un 

comportamiento perfecto. En este sentido, la fase exploratoria no solo se configura como un 

espacio de observación del fenómeno, sino también como un escenario clave para el desarrollo de 

un aprendizaje significativo en contextos reales. 

Figura 39. 

Respuestas del grupo 8 en la fase experimental del taller 2 

 

Nota. Tomado de las producciones realizadas en GeoGebra por parte de los estudiantes.  

En general, todos los grupos lograron recolectar datos consistentes, mostrando una 

disminución progresiva de la temperatura, lo que se refleja en representaciones gráficas coherentes 
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con el fenómeno de enfriamiento. La consistencia en las mediciones sugiere una apropiación 

adecuada del proceso experimental y una comprensión inicial del comportamiento del sistema. 

Figura 40. 

Respuestas del grupo 5 en la fase experimental del taller 2 

 

Nota. Tomado de las producciones realizadas en GeoGebra por parte de los estudiantes.  

En este caso, los estudiantes afirman que la razón entre la disminución de la temperatura y 

la diferencia respecto a la temperatura ambiente es constante, lo cual es coherente con el modelo 

teórico. Sin embargo, la justificación presentada no se construye a partir del análisis de los datos 

experimentales, sino que parece apoyarse directamente en el conocimiento previo de la ley de 

enfriamiento de Newton. Esto evidencia una inversión en la lógica del proceso didáctico de los 

talleres, donde la exploración debería preceder a la formalización, y pone de manifiesto una 

dificultad en la construcción de significado a partir de la experiencia empírica. 

Figura 41. 

Respuestas del grupo 10 en la fase experimental del taller 2 

 

Nota. Tomado de las producciones realizadas en GeoGebra por parte de los estudiantes.  

En esta producción se observa que, al realizar ajustes mediante herramientas tecnológicas, 

algunos estudiantes proponen modelos polinómicos de alto grado, a pesar de que los datos 
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presentan un comportamiento claramente exponencial decreciente. Esta elección expone una 

tendencia a privilegiar el criterio de “mejor ajuste” en términos numéricos sobre la coherencia del 

“mejor ajuste” respecto al modelo con el fenómeno. En este sentido, se identifica una dificultad en 

la interpretación de los resultados de las herramientas tecnológicas, ya que los estudiantes no 

siempre reconocen que un buen ajuste no implica necesariamente un modelo adecuado desde el 

punto de vista físico. 

Figura 42. 

Respuestas del grupo 7 en la fase experimental del taller 2 

 

Nota. Tomado de las producciones realizadas en GeoGebra por parte de los estudiantes.  

En otros casos, los estudiantes identifican correctamente el comportamiento exponencial 

del fenómeno y proponen modelos coherentes; sin embargo, al utilizar herramientas de regresión, 

optan por funciones logísticas debido a su ajuste numérico. Este cambio en la elección del modelo 

evidencia una comprensión parcial del proceso de modelación, en la que se prioriza la precisión 

del ajuste sobre la interpretación del fenómeno. Además, esta decisión afecta etapas posteriores, 

ya que el modelo logístico es asumido como solución sin cuestionar su validez, lo que refleja 

dificultades en la modelación. 
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Figura 43. 

Respuestas del grupo 1 en la fase experimental del taller 2 

 

Nota. Tomado de las producciones realizadas en GeoGebra por parte de los estudiantes.  

Asimismo, se identifican casos en los que los estudiantes logran interpretar correctamente 

el comportamiento del fenómeno y realizar ajustes coherentes; sin embargo, al proponer un modelo 

general, presentan expresiones diferentes a las obtenidas previamente, generando inconsistencias 

en el proceso. Este tipo de respuesta resulta especialmente interesante, ya que no refleja una 

dificultad conceptual, sino un problema de coherencia en el proceso didáctico planteado para la 

actividad. Los estudiantes comprenden el fenómeno, pero no logran mantener consistencia entre 

las diferentes etapas del análisis. 
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Figura 44. 

Respuestas del grupo 8 en la fase experimental del taller 2 

 

Nota. Tomado de las producciones realizadas en GeoGebra por parte de los estudiantes.  

En contraste, se observan producciones en las que los estudiantes logran mantener 

coherencia a lo largo de todo el proceso. En estos casos, se identifica correctamente el 

comportamiento exponencial, se realiza un ajuste adecuado y se propone un modelo consistente 

con los datos y con la interpretación inicial. Este tipo de respuestas demuestran un nivel de 

comprensión más avanzado, en el que se vinculan de manera adecuada la experimentación, el uso 

de herramientas TIC y la construcción del modelo matemático. 

En conjunto, esta fase presenta un avance importante respecto al Taller 1, particularmente 

en la capacidad de los estudiantes para generar, interpretar y analizar datos en contextos reales. No 

obstante, persisten dificultades en la construcción de modelos matemáticos empíricos a partir de 

los datos. Se observa que, aunque los estudiantes logran identificar patrones y utilizar herramientas 

tecnológicas, no siempre establecen una conexión clara entre el comportamiento del fenómeno y 

la forma funcional del modelo. Estos hallazgos resaltan la importancia de esta fase como un 
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espacio de transición entre la intuición y la formalización, en el que se comienzan a consolidar 

elementos fundamentales para el desarrollo de la modelación matemática. 

• Fase Teórica: Del Experimento a la Teoría  

En la fase teórica, los estudiantes abordaron la formalización del fenómeno de enfriamiento 

a partir de la ley de enfriamiento de Newton, lo que implicó el planteamiento y resolución de una 

ecuación diferencial. A diferencia de la fase exploratoria, donde predominaba el análisis empírico, 

en este momento se esperaba que los estudiantes lograran integrar sus observaciones con 

herramientas matemáticas formales. Este paso desde lo experimental hacia lo teórico se convierte 

en un momento clave en el proceso de modelación, ya que permite evidenciar la capacidad de los 

estudiantes para representar fenómenos reales mediante estructuras matemáticas. En este sentido, 

esta fase no solo evalúa el dominio procedimental, sino también la comprensión al momento de 

enfrentarse a la resolución de problemas. 

Figura 45. 

Respuestas del grupo 8 en la fase teórica del taller 2 
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Nota. Tomado de las producciones entregadas en Moodle por parte de los estudiantes.  

Se encuentra un desempeño sólido en la formulación y resolución de la ecuación 

diferencial, con un adecuado uso de técnicas como la separación de variables (aunque el 

procedimiento aplicado es correcto, se trata de una ecuación diferencial no homogénea, por lo que 

el método más adecuado para su resolución corresponde al factor integrante). Los estudiantes 

logran establecer correctamente la relación entre la variación de la temperatura y la diferencia 

respecto al ambiente, lo que refleja una apropiación significativa del modelo teórico. Además, se 

observan procesos ordenados y coherentes, lo que indica un fortalecimiento del dominio 

procedimental. 

Figura 46. 

Respuestas del grupo 10 en la fase teórica del taller 2 

 

Nota. Tomado de las producciones entregadas en Moodle por parte de los estudiantes.  

No obstante, se identifican decisiones metodológicas interesantes, como el uso de valores 

obtenidos mediante regresión para determinar la constante de enfriamiento. Aunque esta estrategia 

puede generar resultados cercanos, introduce aproximaciones adicionales que no siempre son 

reconocidas por los estudiantes. Esto evidencia una comprensión en construcción del proceso de 

modelación, en la que se integran herramientas tecnológicas y procedimientos analíticos, pero sin 

una distinción clara entre datos experimentales y parámetros del modelo. 
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En síntesis, la fase teórica confirma que los estudiantes poseen un dominio sólido de los 

procedimientos matemáticos necesarios para resolver ecuaciones diferenciales, lo cual representa 

una de sus principales fortalezas. Sin embargo, también se muestran dificultades en la 

interpretación de los elementos del modelo y en la toma de decisiones metodológicas durante el 

proceso de solución. En particular, se observa que, aunque logran obtener resultados correctos, no 

siempre reflexionan sobre la pertinencia de los datos utilizados o las implicaciones de las 

aproximaciones realizadas. Esto sugiere la necesidad de fortalecer no solo el componente técnico, 

sino también la comprensión del proceso de modelación como una actividad que involucra una 

lectura crítica del problema, interpretación, validación y toma de decisiones. 

• Fase de Contraste: La Teoría frente al Experimento 

En la fase de contraste, los estudiantes se enfrentaron a la comparación entre el modelo 

experimental y el modelo teórico, con el objetivo de analizar su coherencia, validez y alcances. 

Esta fase resulta fundamental dentro de la propuesta didáctica, ya que permite a los estudiantes 

confrontar sus ideas, identificar posibles inconsistencias y construir interpretaciones más 

elaboradas del fenómeno. En este sentido, el contraste entre modelos no solo favorece la 

comprensión matemática, sino que también contribuye al desarrollo del pensamiento crítico, la 

comunicación y la argumentación matemática. 

Figura 47. 

Respuestas del grupo 8 en la fase de contraste del taller 2 
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Nota. Tomado de las producciones realizadas en GeoGebra por parte de los estudiantes.  

En este caso, se observa que los estudiantes logran identificar similitudes entre ambos 

modelos, reconociendo que describen un comportamiento decreciente con una disminución rápida 

al inicio y más lenta posteriormente. Esto refleja una comprensión adecuada del fenómeno y una 

capacidad para interpretar el comportamiento global del sistema. 

Figura 48. 

Respuestas del grupo 1 en la fase de contraste del taller 2 

 

 

Nota. Tomado de las producciones realizadas en GeoGebra por parte de los estudiantes.  

Asimismo, los estudiantes reconocen diferencias entre los modelos y las atribuyen a 

factores propios del proceso experimental, como errores de medición, condiciones del entorno o 

variaciones en la temperatura ambiente. Este tipo de argumentaciones resulta especialmente 

valioso, ya que evidencia una comprensión del carácter aproximado de los modelos matemáticos 

y su relación con la realidad. Adicionalmente, se observa que los estudiantes comienzan a 

cuestionar la precisión de los datos recolectados y su impacto en el modelo, lo que sugiere una 

mayor conciencia sobre la calidad de la información utilizada. Este tipo de reflexiones fortalece la 

idea de la modelación como un proceso dinámico, en el que los resultados deben ser interpretados 

y no asumidos como exactos. 
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Figura 49. 

Respuestas del grupo 9 en la fase de contraste del taller 2 

 

Nota. Tomado de las producciones realizadas en GeoGebra por parte de los estudiantes.  

Finalmente, algunos estudiantes logran identificar limitaciones del modelo teórico, como 

el supuesto de temperatura ambiente constante, y proponen posibles extensiones del modelo. Este 

tipo de respuestas demuestra un desarrollo significativo del pensamiento crítico, en el que los 

estudiantes no solo aplican modelos, sino que reflexionan sobre su validez y sus condiciones de 

aplicación. Estas producciones reflejan un avance importante hacia una visión más flexible y 

contextualizada de las matemáticas, en la que los modelos son entendidos como herramientas que 

dependen de las condiciones del fenómeno. 

En términos generales, esta fase presenta avances significativos en el desarrollo del 

pensamiento matemático de los estudiantes, particularmente en lo relacionado con la 

interpretación, validación y análisis de modelos. Más allá de la precisión de los resultados, se 

observa una mayor capacidad para reconocer el carácter aproximado de los modelos matemáticos, 

identificar factores que afectan su validez y reflexionar sobre sus condiciones de aplicación.  

A modo de cierre, este análisis permite visualizar un avance significativo en el proceso de 

modelación de los estudiantes. Si bien persisten algunas dificultades en la coherencia del proceso 

y en la toma de decisiones metodológicas, los resultados muestran una evolución clara en la 

comprensión del fenómeno y en la vinculación entre diferentes representaciones y conexiones. En 

particular, se demuestran avances en la interpretación de datos experimentales, en la validación de 
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modelos y en el reconocimiento de sus limitaciones. En este sentido, los estudiantes comienzan a 

reconocer que los modelos no solo deben ajustarse a los datos, sino también ser coherentes con el 

fenómeno que representan, lo que constituye un avance fundamental en la comprensión de las 

ecuaciones diferenciales como herramientas para describir la realidad. 

5.2.3 Resultados Taller #3 – Calentando un Tamal – Ley de Calentamiento de Newton 

El Taller 3 se plantea como una continuación del proceso de modelación desarrollado en 

el taller anterior, incorporando un nuevo fenómeno que amplía la comprensión de las ecuaciones 

diferenciales como herramientas para describir procesos de cambio en distintos contextos. En esta 

ocasión, el fenómeno de estudio corresponde al calentamiento de un alimento, modelado a partir 

de la ley de calentamiento de Newton, lo que introduce a los estudiantes en una situación cercana 

a su cotidianidad, pero con un nivel de complejidad matemática significativamente mayor. 

A diferencia de los talleres anteriores, en este se incorpora una situación con temperatura 

ambiente variable, lo que implica una ruptura con las condiciones más simples trabajadas 

previamente. Este cambio introduce un elemento clave en la modelación matemática: la necesidad 

de adaptar el modelo a condiciones más realistas, lo cual exige una comprensión más profunda 

tanto del fenómeno como de la estructura de la ecuación diferencial. 

Desde una perspectiva didáctica, este taller representa el punto de mayor exigencia 

cognitiva dentro de la unidad didáctica, ya que no solo se espera que los estudiantes reconozcan el 

comportamiento del fenómeno y construyan el modelo matemático correspondiente, sino que 

también reflexionen sobre los supuestos que lo sustentan, analicen sus implicaciones y tomen 

decisiones frente a diferentes formas de modelación. En este sentido, se busca promover una 

comprensión más crítica del uso de las ecuaciones diferenciales en contextos reales. 
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En términos de participación, el taller contó con la intervención de 28 de los 31 estudiantes 

(90.3%), distribuidos en 10 grupos de trabajo. De donde se tuvo un promedio general de 37.8/50, 

lo que refleja un desempeño básico, e inferior al observado en el Taller 2, relacionado también con 

la ley de newton, pero con temperatura ambiente constante. Este resultado confirma el carácter 

más exigente de la actividad y se ve reflejado en las dificultades identificadas en los diferentes 

procesos evaluados. 

En particular, la resolución de problemas presentó el menor desempeño (30.5/50), 

evidenciando dificultades en la formulación del modelo diferencial, especialmente en la 

consideración de la temperatura ambiente como función del tiempo. De manera similar, el proceso 

de modelación (35/50) muestra limitaciones en la traducción del fenómeno al lenguaje matemático, 

mientras que la ejercitación (44/50), aunque continúa siendo el aspecto más fuerte, comienza a 

verse tensionada ante la complejidad del problema. 

Estos resultados dejan en manifiesto que, a medida que aumenta la exigencia del proceso 

de modelación, las dificultades en la interpretación, la formulación y las conexiones entre 

situaciones se hacen más visibles, lo cual resulta coherente con el análisis a priori y con los 

objetivos de la unidad didáctica. Con base en este panorama general, resulta pertinente analizar en 

detalle el desarrollo del taller a través de cada una de sus fases, con el propósito de comprender 

cómo los estudiantes enfrentaron un proceso de modelación de mayor complejidad. Este análisis 

permitirá identificar no solo las dificultades asociadas a la interpretación del fenómeno y la 

formulación del modelo en condiciones más realistas, sino también los avances logrados en la 

comparación entre lo empírico y lo teórico.  
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• Fase Exploratoria: Del Asombro al Experimento 

En esta fase, los estudiantes se enfrentaron al análisis simultáneo de la temperatura del 

cuerpo y del ambiente en función del tiempo, lo que implicó la interpretación de múltiples variables 

y su interacción. A diferencia de los talleres anteriores, esta fase no se limitaba a la identificación 

de patrones en una sola magnitud, sino que exigía establecer relaciones entre variables y 

comprender la dinámica del fenómeno de manera más integral. Este cambio representa un aumento 

significativo en la exigencia cognitiva, ya que los estudiantes debían coordinar diferentes niveles 

de interpretación: lectura gráfica, análisis de la variación y establecimiento de relaciones 

funcionales. 

Figura 50. 

Respuestas del grupo 9 en la fase exploratoria del taller 3 

 

Nota. Tomado de las producciones realizadas en GeoGebra por parte de los estudiantes.  

En relación con la temperatura del cuerpo, la mayoría de los estudiantes logró reconocer el 

carácter creciente del fenómeno, identificando que la temperatura aumenta progresivamente hasta 

aproximarse a un valor límite. Sin embargo, al caracterizar el tipo de función, se evidenciaron 

dificultades importantes, ya que en muchos casos se clasificó el comportamiento como lineal o se 

recurrió a descripciones generales sin identificar el modelo exponencial subyacente. Este tipo de 
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respuestas muestra una comprensión global del fenómeno, pero con limitaciones en la 

identificación de su estructura matemática. 

Figura 51. 

Respuestas del grupo 3 en la fase exploratoria del taller 3 

 

Nota. Tomado de las producciones realizadas en GeoGebra por parte de los estudiantes. 

En el análisis de la temperatura del ambiente, se observa que los estudiantes logran 

describir adecuadamente el comportamiento creciente del sistema; no obstante, al momento de 

formalizar esta observación, se presentan dificultades similares a las identificadas previamente. En 

particular, se recurre a modelos polinómicos obtenidos mediante regresión sin una justificación 

teórica, lo que deja ver una tendencia a privilegiar el ajuste numérico sobre la interpretación del 

fenómeno. Esta situación refleja una desconexión entre el uso de herramientas tecnológicas y la 

comprensión del significado de los modelos en contextos físicos. 
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Figura 52. 

Respuestas del grupo 5 en la fase exploratoria del taller 3 

 

Nota. Tomado de las producciones realizadas en GeoGebra por parte de los estudiantes.  

Además, uno de los aspectos más complejos de esta fase fue la creación de un modelo que 

vincule la temperatura del cuerpo y la del ambiente. En todos los casos, los estudiantes analizaron 

estas variables de manera independiente, sin reconocer su interdependencia dentro del fenómeno. 

Solo algunos grupos lograron identificar que el sistema tiende hacia un equilibrio térmico, lo que 

constituye un avance significativo en la comprensión del modelo, pero presentan dificultades al 

momento de formalizarlo en términos de ecuación diferencial se quedaban cortos. Aunque estas 

respuestas no son las más satisfactorias, evidencian una aproximación más cercana a la estructura 

conceptual de la ley de Newton y muestran la necesidad de desarrollar en los estudiantes no solo 

procesos algorítmicos, sino aquellos de razonamiento y modelación matemática. 

En particular, esta fase permitió observar que, aunque los estudiantes logran interpretar el 

comportamiento de las variables de manera individual, presentan dificultades al configurar un 

modelo que las conecte entre ellas y en la construcción de relaciones estructurales más complejas. 

Estas dificultades no deben entenderse únicamente como falencias, sino como manifestaciones 

propias de la complejidad del proceso de modelación en contextos más exigentes. 
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• Fase Teórica: Del Experimento a la Teoría  

En la fase teórica, los estudiantes abordaron la formulación y resolución del modelo 

diferencial que describe el proceso de calentamiento del tamal, incorporando la dependencia de la 

temperatura ambiente respecto al tiempo. A diferencia de los talleres anteriores, en los que las 

condiciones del entorno eran constantes o no requerían un tratamiento explícito, en este caso la 

variabilidad del ambiente introduce una complejidad adicional que exige una comprensión más 

profunda de la estructura de la ecuación diferencial y el modelo de solución más adecuado. El paso 

de la interpretación hacia la formalización implica no solo el dominio de técnicas algebraicas, sino 

también la capacidad de asignar significado a las variables, reconocer la estructura del modelo y 

seleccionar métodos de solución acordes con dicha estructura. 

Figura 53. 

Respuestas del grupo 1 en la fase exploratoria del taller 3 

 

Nota. Tomado de las producciones entregadas en Moodle por parte de los estudiantes.  
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A lo largo de la valoración de los talleres se evidencia que varios grupos simplifican el 

problema asumiendo una temperatura ambiente constante, lo que les permite utilizar métodos de 

resolución más familiares, ocho de los diez grupos intentaron resolver la ecuación diferencial 

mediante variables separables, sin establecer una relación formal entre la temperatura ambiente 

variable y la temperatura del cuerpo. Esta decisión refleja una tendencia a adaptar el problema a 

estructuras previamente conocidas, en lugar de ajustar el modelo a las condiciones reales del 

fenómeno. Este tipo de respuestas pone en manifiesto dificultades en la interpretación de las 

condiciones del problema. 

Figura 54. 

Respuestas del grupo 10 en la fase teórica del taller 3 

 

Nota. Tomado de las producciones entregadas en Moodle por parte de los estudiantes.  

Asimismo, se identifican errores en la interpretación de las variables, en los que se 

confunde la temperatura del cuerpo con la del ambiente dentro del modelo diferencial. Este tipo 

de errores resulta especialmente significativo, ya que no se trata únicamente de un problema 

algebraico, sino de una dificultad en la comprensión del fenómeno físico que sustenta el modelo. 
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Figura 55. 

Respuestas del grupo 5 en la fase teórica del taller 3 

 

Nota. Tomado de las producciones entregadas en Moodle por parte de los estudiantes.  

En contraste, algunos estudiantes logran reconocer la estructura lineal de la ecuación 

diferencial y aplican el método del factor integrante (2 de los 10 grupos intentaron este enfoque); 

sin embargo, la complejidad de las expresiones obtenidas dificulta la resolución completa. Estas 

producciones reflejan un nivel intermedio de comprensión, en el que se identifican correctamente 

los elementos del modelo, pero se presentan dificultades en la ejecución del procedimiento. 

Adicionalmente, se evidencia que las expresiones obtenidas en el análisis de los datos 

experimentales inciden directamente en la complejidad del modelo teórico. En este sentido, la 

forma estructural de la temperatura ambiente en función del tiempo genera ecuaciones 

diferenciales cuya resolución no resulta directa mediante los métodos y algoritmos usualmente 

trabajados en clase, lo que limita la posibilidad de obtener soluciones explícitas manejables. Esta 

situación pone de manifiesto una tensión entre la modelación empírica y la viabilidad analítica del 

modelo, demostrando que no todas las aproximaciones obtenidas a partir de los datos son 
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fácilmente tratables dentro del marco algebraico tradicional. Más que ser una dificultad, esta 

situación se concibe como una oportunidad para profundizar en el aprendizaje, al evidenciar que 

no todos los procesos matemáticos admiten soluciones realizadas mediane algoritmos estándar. 

En conjunto, la fase teórica permite observar que la formalización del modelo en contextos 

más complejos representa un desafío significativo para los estudiantes, ya que implica la 

integración de múltiples elementos: la interpretación adecuada del fenómeno, la formulación 

coherente del modelo diferencial, la selección del método de resolución y el manejo de la 

complejidad algebraica. Si bien se mantiene una fortaleza en el dominio de procedimientos, esta 

comienza a flaquear cuando el problema exige mayor flexibilidad y adaptación. En este sentido, 

esta fase pone de manifiesto la necesidad de seguir fortaleciendo la comprensión estructural de las 

ecuaciones diferenciales y su relación con los fenómenos que describen. 

• Fase de Contraste: La Teoría frente al Experimento 

En la fase de contraste del Taller 3, se esperaba una comprensión integrada del proceso de 

modelación, en la que los estudiantes lograran reconocer cómo se relacionan la experimentación, 

la formulación matemática y la interpretación del fenómeno. Esta fase representa un punto crítico 

dentro de la propuesta, ya que exige un nivel más alto de abstracción y reflexión, en el que los 

estudiantes deben distanciarse de sus propios procedimientos y adaptar sus conocimientos para 

analizar la validez de los modelos construidos. 
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Figura 56. 

Respuestas del grupo 3 en la fase de contraste del taller 3 

 

Nota. Tomado de las producciones realizadas en GeoGebra por parte de los estudiantes.  

En algunas producciones, los estudiantes logran identificar que el modelo empírico y el 

modelo teórico no describen el fenómeno de manera idéntica en todas sus etapas, reconociendo 

que cada uno presenta un mejor ajuste en determinados intervalos del proceso. En particular, se 

observa que el modelo empírico permite describir con mayor precisión el comportamiento inicial 

e intermedio del calentamiento, mientras que el modelo teórico se ajusta mejor en las etapas 

cercanas al equilibrio térmico. Este tipo de análisis resulta especialmente significativo, ya que 

evidencia una comprensión no lineal del proceso de modelación, en la que los estudiantes dejan 

de buscar un único modelo “correcto” y comienzan a reconocer la existencia de distintos dominios 

de validez. Además, se identifica una lectura más refinada del fenómeno, en la que se consideran 

aspectos como la rapidez inicial del calentamiento y la estabilización progresiva del sistema. Este 

análisis les permite obtener una idea de que alguno de los modelos trabajados tiene falencias o no 

muestra a ciencia cierta la situación presentada. 
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Figura 57. 

Respuestas del grupo 5 en la fase de contraste del taller 3 

 

Nota. Tomado de las producciones realizadas en GeoGebra por parte de los estudiantes.  

En otros casos, los estudiantes comparan valores obtenidos a partir del modelo teórico con 

datos experimentales, identificando discrepancias entre ambos. Aunque estas diferencias no 

siempre son analizadas en profundidad, algunos estudiantes logran atribuirlas a condiciones del 

modelo, como el supuesto de temperatura ambiente constante, lo cual no se ajusta completamente 

a la situación real. Este tipo de respuestas resulta interesante, ya que evidencia una comprensión 

inicial de cómo los supuestos del modelo influyen en los resultados obtenidos. No obstante, 

también se observa que en varios casos esta interpretación se mantiene en un nivel descriptivo, sin 

profundizar en las implicaciones de dichas diferencias. 

Figura 58. 

Respuestas del grupo 1 en la fase de contraste del taller 3 

 

Nota. Tomado de las producciones realizadas en GeoGebra por parte de los estudiantes.  

Asimismo, se identifican producciones en las que los estudiantes reflexionan sobre cómo 

cambiarían los resultados si se modificaran las condiciones del modelo, como por ejemplo asumir 
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una temperatura constante del ambiente desde el inicio del proceso. Este tipo de razonamiento 

evidencia un nivel más avanzado de comprensión, en el que el estudiante no solo analiza el modelo 

dado, sino que explora escenarios alternativos y anticipa sus consecuencias. En este sentido, se 

observa una mayor flexibilidad en el pensamiento matemático y una comprensión más profunda 

de la relación entre las condiciones del modelo y el comportamiento del sistema, aunque también, 

se observa un interés por simplificar el proceso más que por buscar una solución óptima para el 

problema. 

Figura 59. 

Respuestas del grupo 10 en la fase de contraste del taller 3 

 

Nota. Tomado de las producciones realizadas en GeoGebra por parte de los estudiantes.  

Finalmente, algunos estudiantes logran proponer mejoras en el proceso experimental, 

reconociendo la importancia del control de variables, la precisión en la medición y la reducción de 

errores. Este tipo de respuestas amplía la comprensión del proceso de modelación, integrando no 

solo aspectos matemáticos, sino también experimentales. En particular, se evidencia una 

aproximación al trabajo científico, en la que el modelo no se considera como un resultado aislado, 

sino como parte de un proceso que involucra recolección de datos, análisis crítico y validación. 

En particular, la fase de contraste demuestra que, si bien no se logró de manera generalizada 

la integración y correcto desarrollo del modelo empírico y del modelo teórico, se identifican 

avances importantes en la capacidad de los estudiantes para analizar, interpretar y cuestionar los 

modelos construidos. Las dificultades observadas reflejan la complejidad inherente al proceso de 
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modelación en contextos reales, más que simples errores conceptuales. En este sentido, esta fase 

se consolida como un espacio fundamental para la construcción de una comprensión más profunda 

y contextualizada de las EDOLPO. 

A modo de cierre, este taller permite observar un proceso de aprendizaje marcado por una 

alta exigencia cognitiva, en el que las dificultades observadas no solo responden a limitaciones 

conceptuales, sino también a la complejidad del fenómeno abordado. A diferencia de los talleres 

anteriores, en este caso los estudiantes se enfrentaron a la necesidad de integrar múltiples variables, 

considerar condiciones más realistas y seleccionar estrategias de resolución acordes con la 

estructura del modelo. Si bien no se logró de manera adecuada, los resultados evidencian avances 

importantes en la interpretación del fenómeno, la comparación entre modelos y la reflexión sobre 

sus condiciones de validez. En particular, se observa un avance significativo hacia formas de 

pensamiento más críticas y reflexivas, en las que los estudiantes comienzan a reconocer el carácter 

aproximado de los modelos matemáticos. 

5.2.4 Resultados Taller #4 – Ahorro en el Banco – Interés Compuesto Continuo 

Este taller representa uno de los momentos de mayor consolidación dentro del proceso de 

modelación desarrollado a lo largo de la unidad didáctica, al situar a los estudiantes en un contexto 

financiero asociado al crecimiento del capital mediante interés compuesto continuo. A diferencia 

de los talleres anteriores, centrados principalmente en fenómenos físicos, esta actividad introduce 

una situación cercana a la vida cotidiana de los estudiantes, relacionada con el ahorro y el 

comportamiento del dinero en el tiempo. Este cambio de contexto resultó especialmente 

significativo, ya que favoreció un alto nivel de interés, participación y apropiación de la actividad 

por parte de los estudiantes. 
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Inicialmente, se planteó el desarrollo del taller de manera individual; sin embargo, durante 

la implementación se decidió mantener el trabajo colaborativo, en coherencia con los talleres 

anteriores y los objetivos de esta intervención. Esta decisión permitió fortalecer la discusión de 

ideas, la validación de resultados y la construcción conjunta del conocimiento, aspectos que 

resultaron particularmente relevantes en una actividad que exigía interpretación, modelación y 

toma de decisiones en un contexto aplicado. Asimismo, este taller se desarrolló sin 

acompañamiento directo del docente, lo que implicó un mayor grado de autonomía por parte de 

los estudiantes. Este aspecto resulta interesante, ya que permite evidenciar el nivel de apropiación 

e interés alcanzado en el proceso de modelación, así como la capacidad de transferir los 

conocimientos construidos hacia una nueva situación sin guía permanente. 

En términos de participación, el taller contó con la intervención de 29 de los 31 estudiantes 

(93.5%), distribuidos en 11 grupos, mostrando un alto nivel de compromiso con la actividad. En 

cuanto al desempeño global, se obtuvo un promedio de 46/50, el más alto dentro de la unidad 

didáctica, lo que sugiere una consolidación de los aprendizajes desarrollados en los talleres 

anteriores. Este resultado refleja no solo un dominio más sólido de los procedimientos 

matemáticos, sino también una mejor comprensión del comportamiento exponencial y su relación 

con contextos reales. 

Desde la perspectiva de los procesos de la actividad matemática, el mayor desempeño se 

evidenció en representar y establecer conexiones intra y extra-matemática (49/50), lo que indica 

que los estudiantes lograron interpretar adecuadamente las representaciones del fenómeno y 

vincularlas con el contexto financiero y matemático. En contraste, los procesos de argumentación 

y comunicación (38/50), aunque con resultados positivos, continúan evidenciando aspectos por 

fortalecer, particularmente en la argumentación de las respuestas y en la formalización de los 
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conceptos matemáticos. En términos generales, estos resultados presentan un avance significativo 

en los objetivos de aprendizaje. El carácter cercano y significativo del contexto financiero 

favoreció la construcción de conocimiento, permitiendo que los estudiantes desarrollaran 

interpretaciones más intuitivas y, al mismo tiempo, más fundamentadas del fenómeno estudiado. 

Figura 60. 

Situación problema del Taller 4 

 

Nota. La figura presenta el enunciado de la situación problema planteada a los estudiantes, la cual 

sirvió como punto de partida para el desarrollo del proceso de modelación en el contexto 

financiero. 

Con base en este panorama general, resulta pertinente analizar en detalle el desarrollo del 

taller a través de cada una de sus fases, con el propósito de comprender cómo los estudiantes 

abordaron el proceso de modelación en un contexto financiero y de qué manera lograron consolidar 

los aprendizajes construidos hasta el momento. Este análisis permitirá identificar los avances 

alcanzados en la interpretación, formalización y validación del modelo, así como aquellos aspectos 

que aún requieren fortalecimiento, particularmente en lo relacionado con la argumentación y la 

construcción formal de las expresiones matemáticas. 
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• Fase Exploratoria: Del Asombro al Experimento 

En la fase exploratoria del Taller 4, los estudiantes analizaron el crecimiento del capital en 

función del tiempo mediante el uso de una herramienta interactiva que les permitió manipular 

variables como el capital inicial, la tasa de interés y el tiempo de inversión (herramienta de 

elaboración propia creada con Shiny y Rstudio). A diferencia de los talleres anteriores, en esta fase 

se evidenció un desempeño significativamente más sólido, particularmente en la identificación de 

patrones de crecimiento y en la interpretación del comportamiento dinámico del sistema. Este 

avance sugiere una mayor apropiación del concepto de crecimiento exponencial, así como una 

mejor comprensión del papel de los parámetros en la evolución del fenómeno. 

Figura 61. 

Respuestas del grupo 5 en la fase exploratoria del taller 4 

 

Nota. Tomado de las producciones realizadas en GeoGebra por parte de los estudiantes.  

En relación con la variación del capital respecto a la tasa de interés, los estudiantes lograron 

reconocer que pequeños cambios en la tasa generan incrementos significativos en el capital final, 
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describiendo este comportamiento como un crecimiento acelerado. En varias respuestas, se 

observa una interpretación adecuada de la gráfica, en la que se identifican elementos como el 

aumento de la pendiente y la mayor inclinación de la curva a medida que la tasa incrementa. Este 

tipo de descripciones evidencia no solo una lectura correcta de la representación gráfica, sino 

también una comprensión del impacto de los parámetros sobre el modelo. 

Figura 62. 

Respuestas del grupo 3 y 11 en la fase exploratoria del taller 4 

 

 

Nota. Tomado de las producciones realizadas en GeoGebra por parte de los estudiantes.  

Asimismo, al analizar la relación entre el capital y el tiempo, la mayoría de los estudiantes 

identificó que el crecimiento no es constante, sino que se intensifica a medida que transcurre el 

tiempo. En este sentido, se destacan respuestas en las que se menciona el efecto acumulativo del 

interés, así como la idea de que el tiempo potencia el crecimiento debido a la capitalización 

continua. Este tipo de interpretaciones resulta valioso, ya que demuestra una comprensión más 

profunda del fenómeno y una apropiación del contexto financiero desde una perspectiva 

matemática. 
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Figura 63. 

Respuestas del grupo 1 en la fase exploratoria del taller 4 

 

Nota. Tomado de las producciones realizadas en GeoGebra por parte de los estudiantes.  

No obstante, en menor medida que talleres anteriores se identificaron algunas dificultades 

en la formalización del modelo. En ciertos casos, aunque los estudiantes reconocían el 

comportamiento exponencial, no lograban diferenciar entre la expresión funcional del modelo y la 

ecuación diferencial que lo describe. Por ejemplo, algunos estudiantes escribieron directamente la 

solución exponencial en lugar de plantear la relación diferencial correspondiente. Esta situación 

evidencia dificultades entre los niveles de representación del modelo, particularmente entre el 

fenómeno, lo diferencial y la solución. 

En conjunto, la fase exploratoria expone un avance significativo en la comprensión del 

crecimiento exponencial y en la interpretación de los parámetros del modelo. Sin embargo, 

persisten algunas dificultades en la formalización y en la integración entre diferentes conceptos 

matemáticos, lo que indica la necesidad de seguir fortaleciendo estos procesos. 

• Fase Teórica: Del Experimento a la Teoría  

En la fase teórica, los estudiantes abordaron la formulación y resolución del modelo 

matemático asociado al crecimiento del capital bajo interés compuesto continuo. A diferencia de 

lo observado en el Taller 3 (aunque se trataba de contexto, métodos y situaciones distintas), en 

esta fase se evidenció un desempeño considerablemente más sólido, particularmente en la 

identificación de la estructura de la ecuación diferencial y en la aplicación de métodos de solución. 
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Figura 64. 

Respuestas del grupo 5 en la fase teórica del taller 4 

 

Nota. Tomado de las producciones entregadas en Moodle por parte de los estudiantes.  

En la mayoría de los casos, los estudiantes lograron plantear correctamente el modelo 

diferencial de la forma  
𝑑𝐶

𝑑𝑡
= 𝑟𝐶(𝑡), reconociendo que la tasa de cambio del capital es proporcional 

al capital acumulado. Este resultado representa un avance significativo, ya que evidencia una 

adecuada interpretación entre el análisis del fenómeno y su formalización matemática. Además, se 

observan procedimientos organizados y coherentes en la resolución de la EDOLPO. 

Figura 65. 

Respuestas del grupo 3 en la fase teórica del taller 4 

 

Nota. Tomado de las producciones entregadas en Moodle por parte de los estudiantes.  
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Asimismo, algunos estudiantes lograron determinar la tasa de interés a partir de datos, 

utilizando transformaciones logarítmicas y manipulaciones algebraicas de la expresión 

exponencial. Este proceso evidencia un manejo adecuado de herramientas matemáticas en 

contextos aplicados, así como una comprensión más profunda del papel de los parámetros en el 

modelo. 

Figura 66. 

Respuestas del grupo 7 en la fase teórica del taller 4 

 

Nota. Tomado de las producciones entregadas en Moodle por parte de los estudiantes.  

Por otra parte, en ciertos casos, se observó que los estudiantes incorporan procesos de 

verificación del modelo, comparando los resultados obtenidos con los valores generados por la 

herramienta interactiva. Este tipo de acciones muestra un nivel más avanzado de comprensión, en 

el que el estudiante no solo resuelve el modelo, sino que también valida su coherencia con el 

fenómeno. 

No obstante, aunque el desempeño general fue muy alto, persisten dificultades en la 

argumentación de los procedimientos, ya que en algunos casos los estudiantes no justifican 
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completamente los pasos realizados. Esto indica que, aunque existe un dominio técnico adecuado, 

aún es necesario fortalecer la comunicación matemática que muchas veces queda abandonada en 

los procesos educativos. En síntesis, la fase teórica muestra un avance significativo en la 

formalización matemática, en comparación con los talleres anteriores, particularmente en la 

construcción, resolución e interpretación de ecuaciones diferenciales en contextos aplicados. 

• Fase de Contraste: La Teoría frente al Experimento 

La fase de contraste se convirtió en un espacio de integración y consolidación del proceso 

de modelación, en el que los estudiantes lograron conectar de manera muy sólida el modelo 

empírico con el modelo teórico del interés compuesto continuo. A diferencia de lo observado en 

el Taller 3, en este caso se evidenció una mayor capacidad para establecer relaciones coherentes 

entre ambos enfoques, lo que permitió avanzar hacia una comprensión más integrada del 

fenómeno. 

Figura 67. 

Respuestas del grupo 5 en la fase de contraste del taller 4 

 

Nota. Tomado de las producciones realizadas en GeoGebra por parte de los estudiantes.  

En varios casos, los estudiantes reconocieron que ambos modelos describen un crecimiento 

exponencial, identificando características comunes como el aumento acelerado del capital y su 
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dependencia respecto al valor acumulado. Este tipo de respuestas evidencia una comprensión 

adecuada del fenómeno y una capacidad para interpretar diferentes representaciones del modelo. 

Figura 68. 

Respuestas del grupo 9 en la fase de contraste del taller 4 

 

Nota. Tomado de las producciones realizadas en GeoGebra por parte de los estudiantes.  

Por otra parte, los estudiantes no solo aplican el modelo teórico para resolver situaciones 

específicas, como la determinación del tiempo necesario para duplicar el capital, sino que además 

logran establecer una relación coherente entre los resultados obtenidos y el comportamiento 

observado en la simulación. Este tipo de respuestas deja en manifiesto una comprensión funcional 

del modelo, en la que el estudiante reconoce su utilidad como herramienta para la toma de 

decisiones en contextos reales. Sin embargo, en la mayoría de los casos, este proceso se desarrolla 

a partir de valores particulares de la tasa de interés, lo que limita el alcance del análisis a situaciones 

específicas. Esto sugiere que, aunque los estudiantes comprenden el uso del modelo, aún se 

encuentran en un nivel de aplicación concreta, sin avanzar completamente hacia procesos de 

generalización matemática. 
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Figura 69. 

Respuestas del grupo 3 en la fase de contraste del taller 4 

 

Nota. Tomado de las producciones entregadas en Moodle por parte de los estudiantes.  

En contraste, algunos estudiantes logran ver más allá del uso particular del modelo y 

avanzar hacia una generalización del resultado, deduciendo la expresión 𝑡 =
ln (2)

𝑟
. Este tipo de 

respuestas evidencia un nivel más alto de abstracción, en el que el estudiante no solo resuelve un 

caso específico, sino que identifica una relación general válida para cualquier valor de la tasa de 

interés. Este proceso implica una comprensión más profunda del modelo de interés compuesto 

continuo y del papel de sus parámetros, así como la capacidad de operar simbólicamente para 

obtener resultados generalizables.  

Figura 70. 

Respuestas del grupo 10 en la fase de contraste del taller 4 

 

Nota. Tomado de las producciones realizadas en GeoGebra por parte de los estudiantes.  
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Además, se identificaron reflexiones sobre las limitaciones del modelo, particularmente en 

relación con la constancia de la tasa de interés y las condiciones de un sistema financiero real. Este 

tipo de respuestas evidencia un desarrollo del pensamiento crítico, en el que los estudiantes 

reconocen que los modelos matemáticos son aproximaciones que dependen de ciertos supuestos. 

En términos generales, la fase de contraste presenta un nivel de integración más alto en 

comparación con los talleres anteriores, en el que los estudiantes logran vincular de manera más 

coherente la experimentación, la formalización y la interpretación del modelo. Se observa una 

mayor capacidad para reconocer similitudes y diferencias entre los modelos, así como para analizar 

sus alcances y limitaciones en función del contexto. 

A modo de cierre, este análisis permite plasmar el punto de mayor consolidación del 

proceso de modelación desarrollado hasta el momento en la unidad didáctica, caracterizado por un 

mejor desarrollo y manejo de las competencias matemáticas requeridas para las EDOLPO. A 

diferencia de los talleres anteriores, en este caso se observa una mayor capacidad para transferir el 

conocimiento hacia un contexto más cercano, así como una comprensión más integrada del 

comportamiento del modelo. Si bien persisten algunas dificultades en la argumentación y en la 

formalización completa de ciertos procesos, los resultados dejan ver un avance significativo en la 

capacidad de los estudiantes para interpretar, modelar y analizar fenómenos en contextos reales. 

En particular, el contexto financiero favoreció la construcción de significado, permitiendo que los 

estudiantes relacionaran las matemáticas con situaciones cercanas a su vida cotidiana. 

5.2.5 Resultados Taller #5 – Simulando Circuitos – Circuitos en Serie RC 

El análisis del Taller 5, permite evidenciar una nueva aproximación al proceso de 

modelación desarrollado a lo largo de la unidad didáctica, incorporando en esta ocasión un 

contexto eléctrico que exige a los estudiantes interpretar el comportamiento del voltaje en función 
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del tiempo y de los parámetros del sistema, como la resistencia y la capacitancia. Este cambio de 

contexto representa una oportunidad importante para consolidar la comprensión de las ecuaciones 

diferenciales como herramientas transversales, capaces de describir fenómenos diversos bajo una 

misma estructura matemática. 

No obstante, a diferencia de lo observado en el Taller 4, este contexto no resultó igualmente 

significativo para todos los estudiantes. En particular, se evidenció una mayor apropiación en 

aquellos cuya formación académica se encuentra directamente relacionada con áreas afines a los 

circuitos eléctricos, mientras que en otros casos se observaron dificultades asociadas tanto a la 

interpretación del fenómeno como al interés frente a la actividad. Este aspecto es interesante, ya 

que pone de manifiesto la influencia del contexto disciplinar en la motivación, demostrando que 

la cercanía del fenómeno con la trayectoria académica del estudiante incide directamente en su 

nivel de comprensión y participación. 

Adicionalmente, debido a las condiciones de tiempo y a la carga cognitiva acumulada en 

los talleres anteriores, este taller fue abordado desde una perspectiva más flexible. En este sentido, 

su evaluación se realizó de manera más global, valorando no solo la corrección de los resultados, 

sino también el esfuerzo de los estudiantes y su disposición frente a una actividad que implicaba 

integrar múltiples elementos conceptuales, procedimentales y tecnológicos. 

En términos de desarrollo, una de las principales dificultades se presentó en la fase de 

simulación, particularmente en aquellos estudiantes que no contaban con conocimientos previos 

sobre circuitos eléctricos ni con experiencia en el uso del simulador Falstad. Aunque las 

instrucciones estaban disponibles en el material del taller, se evidenció que para muchos 

estudiantes no fueron suficientes, lo que sugiere que el acompañamiento mediante recursos más 

guiados (como un tutorial en vídeo) habría facilitado una mejor apropiación de la herramienta. 
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Esta situación pone de manifiesto la importancia de considerar no solo el contenido matemático, 

sino también las condiciones de acceso y uso de las herramientas tecnológicas en el proceso de 

aprendizaje. 

A pesar de estas dificultades, el desempeño general del grupo fue positivo, alcanzando un 

promedio de 42/50 con una participación de 29 de los 31 estudiantes (93.5%), distribuidos en 11 

grupos de trabajo. En cuanto a los procesos de la actividad matemática, se destacó el desempeño 

en la formulación y resolución del problema (48/50), lo que evidencia que, una vez comprendida 

la estructura del modelo, los estudiantes lograron trabajar adecuadamente con la ecuación 

diferencial. En contraste, los procesos de razonamiento y comunicación (38/50), así como la 

modelación, se vieron más afectados, particularmente en la fase exploratoria y en la interpretación 

del fenómeno. 

En general, el Taller 5 permite observar un proceso en el que, más allá de los resultados, 

cobra especial relevancia el esfuerzo de los estudiantes por enfrentarse a un nuevo contexto y por 

integrar los conocimientos construidos a lo largo de la unidad. Si bien se identifican aspectos por 

fortalecer, especialmente en la mediación tecnológica y en la argumentación, el taller se configura 

como un espacio valioso para consolidar la comprensión de los modelos diferenciales en contextos 

diversos y para reflexionar sobre las condiciones que favorecen un aprendizaje significativo. 

Con base en este panorama, resulta pertinente analizar el desarrollo del taller a través de 

cada una de sus fases, con el propósito de comprender cómo los estudiantes enfrentaron la 

modelación en un contexto menos familiar y de mayor exigencia tecnológica. Este análisis 

permitirá identificar tanto los avances logrados en la simulación y formalización matemática, como 

las dificultades asociadas a la interpretación del fenómeno y al uso de herramientas digitales. 

 



UNIDAD DIDÁCTICA EDOLPO                              178 

• Fase Exploratoria: Del Asombro al Experimento 

En la fase exploratoria, los estudiantes se enfrentaron al análisis del comportamiento del 

voltaje en un circuito RC en serie a partir de la interacción con el simulador Falstad. Esta etapa 

implicó un reto adicional frente a talleres anteriores, ya que no solo requería interpretar un 

fenómeno dinámico, sino también familiarizarse con una herramienta tecnológica nueva. En este 

sentido, se observa que la comprensión del fenómeno estuvo fuertemente condicionada por el 

dominio del simulador y por los conocimientos previos de los estudiantes en el contexto eléctrico. 

Figura 71. 

Respuestas del grupo 11 en la fase exploratoria del taller 5 

 

Nota. Tomado de las producciones realizadas en GeoGebra por parte de los estudiantes.  

En general, los estudiantes lograron identificar que el voltaje en el capacitor no cambia de 

manera instantánea, sino gradual, describiendo un crecimiento rápido en los instantes iniciales que 

se desacelera progresivamente. Estas descripciones evidencian una comprensión adecuada del 

comportamiento global del sistema, así como una capacidad para interpretar representaciones 

gráficas de tipo exponencial creciente. 
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Figura 72. 

Respuestas del grupo 1 en la fase exploratoria del taller 5 

 

Nota. Tomado de las producciones realizadas en GeoGebra por parte de los estudiantes.  

Asimismo, se evidenció una comprensión significativa de la relación entre la rapidez de 

cambio del voltaje y la diferencia respecto al valor final. En varias respuestas, los estudiantes 

lograron expresar que el sistema cambia más rápido cuando está lejos del equilibrio y más lento al 

aproximarse a este, lo que constituye una aproximación directa a la estructura del modelo 

diferencial. 

Figura 73. 

Respuestas del grupo 4 en la fase exploratoria del taller 5 

 

Nota. Tomado de las producciones realizadas en GeoGebra por parte de los estudiantes.  

En relación con los parámetros del modelo, los estudiantes lograron identificar el efecto de 

la resistencia y la capacitancia sobre la velocidad de respuesta del circuito. Este tipo de 
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interpretaciones refleja una comprensión cualitativa adecuada del fenómeno, en la que se 

establecen relaciones entre variables y se reconoce el papel de los parámetros en la dinámica del 

sistema. 

Figura 74. 

Respuestas del grupo 8 en la fase exploratoria del taller 5 

 

Nota. Tomado de las producciones realizadas en GeoGebra por parte de los estudiantes.  

No obstante, también se encontraron dificultades importantes, especialmente en la 

interpretación del simulador y en el uso del circuito correcto. En algunos casos, se utilizaron 

configuraciones diferentes a las propuestas, lo que afectó la coherencia del análisis. Asimismo, se 

identificaron interpretaciones incorrectas del fenómeno, lo que muestra que la interacción con la 

herramienta no garantiza por sí sola la comprensión del sistema. 

En conjunto, esta fase pone en manifiesto que los estudiantes logran captar el 

comportamiento general del fenómeno y establecer relaciones cualitativas entre variables; sin 

embargo, la mediación tecnológica y la familiaridad con el contexto juegan un papel determinante 

en la calidad de la comprensión. 
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• Fase Teórica: Del Experimento a la Teoría  

En la fase teórica, los estudiantes abordaron la formulación y resolución del modelo 

matemático del circuito RC, evidenciando un desempeño sólido en el uso de las EDOLPO. A pesar 

de las dificultades en la fase exploratoria, se observa que, una vez establecido el modelo, los 

estudiantes logran operar con mayor seguridad dentro de los instrumentos algebraicos. 

Figura 75. 

Respuestas del grupo 11 en la fase teórica del taller 5 

 

Nota. Tomado de las producciones entregadas en Moodle por parte de los estudiantes.  

En este caso, se observa que algunos estudiantes logran formular adecuadamente el modelo 

diferencial a partir de la ley de Kirchhoff, identificando correctamente la relación entre el voltaje, 
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la resistencia y la capacitancia. Además, aplican el método del factor integrante de manera 

organizada, demostrando un manejo sólido de los procedimientos algebraicos. Los estudiantes no 

solo resuelven la ecuación, sino que reconocen el significado de los términos involucrados, lo que 

les permite interpretar la solución en función del comportamiento del circuito. 

Figura 76. 

Respuestas del grupo 8 en la fase teórica del taller 5 

 

Nota. Tomado de las producciones entregadas en Moodle por parte de los estudiantes.  

En otros casos, los estudiantes optan por reescribir la ecuación diferencial en una forma 

que permita aplicar el método de separación de variables, privilegiando un procedimiento con el 

que se sienten más familiarizados. Esta estrategia, aunque válida desde el punto de vista 

matemático, refleja una tendencia a adaptar el problema a esquemas conocidos en lugar de trabajar 
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directamente con su estructura original. Si bien el resultado obtenido es correcto, esta elección 

puede limitar la comprensión del carácter lineal de la ecuación diferencial y de los métodos 

específicos asociados a este tipo de modelos. En este sentido, se evidencia una comprensión 

operativa del proceso, en la que prima la resolución sobre la interpretación estructural. 

Asimismo, se identifican producciones en las que los estudiantes centran su trabajo en la 

evaluación numérica de la solución obtenida, calculando valores del voltaje para instantes 

específicos de tiempo. Este tipo de respuestas muestra una comprensión funcional del modelo, en 

la que se reconoce su utilidad para obtener resultados concretos. Sin embargo, en muchos casos 

no se profundiza en la interpretación del comportamiento general de la solución ni en su relación 

con el fenómeno físico. Esto sugiere que, aunque los estudiantes logran aplicar correctamente el 

modelo, aún presentan dificultades para lograr una comprensión global de la situación. En base 

con lo anterior, esta fase confirma que los estudiantes poseen un dominio procedimental 

consolidado, aunque persisten dificultades en la argumentación y en la comprensión estructural de 

los métodos utilizados. 

• Fase de Contraste: La Teoría frente al Experimento 

La fase de contraste se configuró como un espacio especialmente valioso para la 

integración entre la simulación y el modelo matemático. En esta etapa, se evidenció un avance 

significativo en la capacidad de los estudiantes para reconocer que ambos enfoques describen un 

mismo fenómeno desde perspectivas complementarias que permiten entender de mejor manera el 

comportamiento del fenómeno. 
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Figura 77. 

Respuestas del grupo 5 en la fase de contraste del taller 5 

 

Nota. Tomado de las producciones realizadas en GeoGebra por parte de los estudiantes.  

En estas respuestas, los estudiantes logran identificar que tanto la simulación como el 

modelo matemático describen un comportamiento similar del sistema, caracterizado por un 

crecimiento progresivo del voltaje que se desacelera a medida que se aproxima a un valor límite. 

Este reconocimiento evidencia una comprensión adecuada del fenómeno en diferentes niveles de 

representación. Además, se observa que los estudiantes no se limitan a comparar valores puntuales, 

sino que analizan la forma general de las gráficas y su comportamiento a lo largo del tiempo, lo 

que indica un avance en la interpretación. Este tipo de respuestas refleja una integración adecuada 

entre lo empírico y lo teórico. 
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Figura 78. 

Respuestas del grupo 7 y 3 en la fase de contraste del taller 5 

 

 

Nota. Tomado de las producciones realizadas en GeoGebra por parte de los estudiantes.  

Más allá de la comparación de resultados, se logra diferenciar el papel que cumple cada 

enfoque dentro del proceso de modelación. En particular, reconocen que la simulación permite 

observar el fenómeno de manera dinámica e intuitiva, facilitando la identificación de patrones, 

mientras que el modelo matemático proporciona una herramienta para explicar, predecir y 

generalizar dicho comportamiento. Este tipo de análisis constata un nivel más avanzado de 

comprensión, en el que los estudiantes no solo utilizan las herramientas, sino que reflexionan sobre 

su función dentro del proceso de conocimiento. Asimismo, se identifica una comprensión de la 

función complementaria entre ambas aproximaciones, lo que deja de lado la idea de que una 

reemplaza a la otra. 



UNIDAD DIDÁCTICA EDOLPO                              186 

Figura 79. 

Respuestas del grupo 1, 5, 8 en la fase de contraste del taller 5 

 

 

 

Nota. Tomado de las producciones realizadas en GeoGebra por parte de los estudiantes.  

Para finalizar la actividad, los estudiantes logran identificar fenómenos análogos al 

comportamiento del circuito, como el enfriamiento y las situaciones trabajadas en talleres 

anteriores, reconociendo similitudes en la forma en que estos evolucionan hacia un estado de 

equilibrio. Sin embargo, en varios casos van más allá de estas asociaciones y mencionan otras 

aplicaciones de las ecuaciones diferenciales, como el llenado de tanques o circuitos RLC, que no 

corresponden necesariamente a modelos lineales de primer orden. Esta situación evidencia que, 

aunque los estudiantes logran establecer conexiones entre distintos contextos, no siempre 

distinguen con claridad la estructura matemática específica que los relaciona, particularmente en 

lo referente a las EDOLPO como modelos lineales de primer orden. En este sentido, las analogías 

construidas se mantienen en un nivel principalmente descriptivo, sin una explicitación rigurosa de 

los elementos que determinan la linealidad o el orden de la ecuación. Este hallazgo resulta 
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significativo, ya que pone de manifiesto una comprensión en proceso de consolidación, en la que 

los estudiantes reconocen la aplicabilidad general de las ecuaciones diferenciales, pero aún 

requieren fortalecer su capacidad de abstracción y clasificación de los modelos según su estructura 

matemática. 

A modo de cierre, en este análisis se observa un proceso de aprendizaje en el que, más allá 

de las dificultades asociadas al contexto y a la mediación tecnológica, los estudiantes lograron 

consolidar la comprensión de las ecuaciones diferenciales como herramientas para modelar 

fenómenos dinámicos. Se destacan avances en el complemento interpretativo entre la simulación 

y la formalización matemática, así como en la capacidad de validar modelos. No obstante, los 

resultados también ponen de manifiesto la importancia del contexto en la motivación y en la 

comprensión del fenómeno, así como la necesidad de fortalecer la mediación tecnológica y la 

explicitación de las estructuras matemáticas.  

5.2.6 Resultados de la Fase de Cierre en los Talleres 

De manera transversal a los cinco talleres, la fase de socialización y cierre se consolidó 

como un espacio fundamental para la integración y validación de los procesos desarrollados por 

los estudiantes, permitiendo contrastar resultados, discutir estrategias y construir significados de 

manera colectiva. A lo largo de la implementación, se evidenció que estos momentos no solo 

favorecieron la revisión de los procedimientos realizados, sino también la ampliación de la 

comprensión de los fenómenos a partir de la interacción con otros, promoviendo una visión más 

enriquecida del proceso de modelación. En esta línea, se observó que los estudiantes abordaban 

las situaciones problema a partir de estrategias diversas, sin ajustarse a un único esquema de 

resolución, lo que evidencia una apropiación flexible de los procesos de resolución de problemas. 

Esta diversidad se permitió que surgieran distintas formas de interpretar y modelar los fenómenos, 
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favoreciendo la exploración y la construcción de procedimientos propios. No obstante, se 

identificaron dificultades asociadas a la participación, caracterizadas por una intervención 

voluntaria limitada y concentrada en un grupo reducido de estudiantes, lo que restringió la 

diversidad de aportes en el aula. Frente a esta situación, se implementaron estrategias como la 

rotación o selección aleatoria de grupos para la socialización, lo cual permitió involucrar a un 

mayor número de estudiantes, aunque también puso en manifiesto debilidades en la comunicación 

y argumentación matemática, especialmente en aquellos que no participaban de manera frecuente. 

Por otra parte, las condiciones de tiempo y la dinámica propia de las sesiones representaron 

un reto importante, ya que en algunos casos las socializaciones no alcanzaban el nivel de 

profundidad esperado o tendían a perder dinamismo cuando se centraban únicamente en la 

exposición de resultados. A pesar de estas limitaciones, se observó que esta fase contribuyó al 

desarrollo de habilidades metacognitivas, al propiciar que los estudiantes reflexionaran sobre sus 

propios procesos de aprendizaje, reconocieran errores y los resignificaran como oportunidades de 

mejora. En este sentido, el error dejó de ser percibido únicamente como una dificultad para 

convertirse en un elemento que favorece la comprensión colectiva. Asimismo, estos espacios 

promovieron el fortalecimiento del trabajo colaborativo, la argumentación y la validación de ideas 

en contextos de discusión, consolidando la socialización no solo como un momento de cierre, sino 

como un componente relevante dentro del proceso de aprendizaje en la modelación matemática. 

5.3 Resultados del Quiz 

El análisis de los resultados del quiz permite obtener una aproximación general al nivel de 

comprensión conceptual alcanzado por los estudiantes en relación con las EDOLPO, en el contexto 

de las actividades desarrolladas durante el primer corte. No obstante, es importante señalar que, 

debido a su aplicación en modalidad extra-clase y en un entorno no controlado, este instrumento 
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no se concibe como una medida concluyente del aprendizaje, sino como un indicador 

complementario que permite identificar tendencias en el desempeño de los estudiantes. 

En términos de trabajo, el quiz fue presentado por 30 de los 31 estudiantes matriculados, 

lo que corresponde a un 96.8% de participación, evidenciando un alto nivel de compromiso con la 

actividad. Para el análisis de los resultados en la síntesis de esta práctica, se consideraron 

únicamente las dos preguntas asociadas al banco de ítems diseñado a partir de la presente 

intervención, las cuales representaban un total de 20 puntos sobre 50 dentro de la calificación del 

quiz. 

Los resultados obtenidos muestran un desempeño favorable, en el que ningún estudiante 

obtuvo una puntuación de cero y solo cuatro estudiantes alcanzaron 10 de los 20 puntos posibles; 

el resto se ubicó en el total de puntos posibles. Teniendo en cuenta el total de participante se 

alcanzó un promedio de 18.6 puntos sobre 20, lo que sugiere un dominio adecuado de los conceptos 

fundamentales asociados a las EDOLPO. Este resultado permite revelar que los estudiantes 

lograron reconocer estructuras, interpretar situaciones y aplicar procedimientos relacionados con 

este tipo de ecuaciones en contextos similares a los trabajados durante la intervención con los 

talleres. 

Si bien, debido a la naturaleza de la actividad, no es posible descartar completamente el 

uso de apoyos externos, los resultados obtenidos, junto con la coherencia observada en los 

desempeños de otras actividades, permiten inferir que, en su mayoría, los estudiantes abordaron el 

quiz de manera consciente y con base en los conocimientos construidos durante el proceso 

formativo. En este sentido, más que centrarse en la precisión de cada respuesta, este instrumento 

permite identificar una apropiación general de los conceptos trabajados. 
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En conjunto, los resultados del quiz sugieren que la unidad didáctica contribuyó de manera 

positiva al fortalecimiento de la comprensión conceptual de las EDOLPO, evidenciando avances 

en la interpretación, el reconocimiento de estructuras y la aplicación de los contenidos en 

situaciones problemáticas. Estos hallazgos, aunque deben ser considerados con cautela, se integran 

con los resultados observados en los talleres y permiten anticipar un desempeño favorable en la 

evaluación formal del curso. 

5.4 Resultados del Problema de Aplicación Lineal del Parcial 

El análisis de los resultados del problema de aplicación lineal incluido en el examen parcial 

permite valorar el nivel de integración alcanzado por los estudiantes en relación con la modelación, 

resolución, interpretación, argumentación y análisis crítico de las EDOLPO, en un contexto de 

evaluación formal e individual. A diferencia de los talleres y el quiz, este instrumento exigió a los 

estudiantes desarrollar de manera autónoma un proceso completo de modelación, sin apoyo de 

herramientas TIC ni trabajo colaborativo, lo que lo convierte en un referente clave para el análisis 

del aprendizaje alcanzado a través de la unidad didáctica implementada. 

No obstante, es importante señalar que, aunque desde la intervención pedagógica se 

promovió una estructura de trabajo basada en la exploración, la construcción colectiva y el uso de 

herramientas de apoyo, en este caso se decidió mantener el formato institucional de evaluación del 

examen parcial. Esto se debe a que, dentro de la asignatura, uno de los parciales del semestre es 

elaborado de manera conjunta por los docentes de la materia, siendo aplicado de forma unificada 

por todos y destacándose por una dinámica individual, en la que el estudiante debe enfrentarse de 

manera autónoma a la resolución de los ítems propuestos. En este sentido, no se consideró 

pertinente modificar esta estructura evaluativa, sino más bien preparar a los estudiantes para este 

tipo de evaluación, en la que se incrementa el nivel de exigencia y se requiere una mayor autonomía 
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en la resolución de problemas. Bajo esta perspectiva, el examen parcial aplicado en el aula, 

desarrollado a lápiz y papel, buscó no solo evaluar los aprendizajes alcanzados, sino también 

brindar a los estudiantes una experiencia cercana a las condiciones reales de evaluación 

institucional, permitiendo valorar su capacidad para llevar y aplicar los conocimientos construidos 

en un contexto más demandante. 

En términos de participación, el examen fue presentado por el 100% de los estudiantes (31 

de 31), lo que garantiza una visión completa del desempeño del grupo. El ítem asociado a las 

EDOLPO tenía un valor de 1.25 sobre 5.0, lo que, llevado a una escala de 50 puntos, corresponde 

a un total de 12.5 puntos posibles. En este sentido, el promedio obtenido por los estudiantes fue de 

aproximadamente 31.0 puntos sobre 50 en términos de calificación institucional. Esto indica un 

desempeño general por encima de la media para aprobar la asignatura, aunque con variabilidad 

significativa entre cada uno de los estudiantes.  

Estos resultados se encuentran puntos por encima de la prueba diagnóstica, pero muy por 

debajo de la nota promedio del quiz y los talleres, lo cual puede explicarse por las condiciones 

propias de la evaluación. A diferencia de estos últimos, en los que los estudiantes contaban con 

apoyo entre pares, herramientas tecnológicas o mayor flexibilidad en el desarrollo de las 

actividades, el examen parcial exigió una resolución individual y sin ayudas externas, lo que 

incrementa el nivel de exigencia. En este orden de ideas, la diferencia en los desempeños no 

necesariamente refleja una disminución en la comprensión de los contenidos, sino el paso hacia 

un contexto evaluativo más demandante, en el que se pone a prueba la autonomía, la seguridad en 

los procedimientos y la capacidad de transferir los aprendizajes construidos a nuevos contextos. 

Al analizar de forma detallada la distribución de los resultados del parcial, se observa que 

12 estudiantes lograron la totalidad de los puntos en el problema, evidenciando un dominio sólido 
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del proceso completo, mientras que 6 estudiantes no obtuvieron puntuación en este ítem, lo que 

indica dificultades importantes en la aplicación de los procesos requeridos. El grupo restante 

alcanzó desempeños intermedios, caracterizados por avances parciales en la resolución, pero sin 

lograr completar adecuadamente todas las fases del proceso. 

En relación con el análisis a priori, se identifican resultados que se corresponden de manera 

significativa con lo esperado. En particular, el ítem 1, asociado a la modelación del fenómeno, 

presentó el mejor desempeño, lo que muestra que los estudiantes lograron identificar 

adecuadamente la ley de enfriamiento de Newton, establecer las variables involucradas y plantear 

la ecuación diferencial correspondiente. Este resultado refleja el impacto positivo de los talleres, 

en los cuales se enfatizó la comprensión del fenómeno y la construcción del modelo como punto 

de partida del proceso. 
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Figura 80. 

Respuesta del estudiante A en el punto del parcial. 

 

Nota. Tomado de los productos realizado por los estudiantes al resolver el parcial. 

En producciones como la Figura 80, se evidencia un proceso completo y estructurado, en 

el que el estudiante logra integrar de manera coherente la formulación del modelo, su resolución 

mediante un método adecuado y la interpretación de los resultados. Se observa un manejo claro de 

las condiciones iniciales, una correcta determinación de la constante de enfriamiento y una 

interpretación adecuada del comportamiento de la solución en el tiempo. Este tipo de respuestas 

da cuenta de un nivel alto de comprensión, en el que se encuentran tanto aspectos conceptuales 

como procedimentales. 
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En cuanto al ítem 2, relacionado con la resolución de la ecuación diferencial, se evidenció 

el segundo mejor desempeño. No obstante, resulta particularmente interesante que, aunque el 

análisis a priori consideraba el uso del método del factor integrante como el procedimiento 

esperado, ninguno de los estudiantes empleó este método, optando en su totalidad por la resolución 

mediante variables separables. Este hecho, lejos de considerarse un error, refleja una apropiación 

flexible de los métodos de solución, en la que los estudiantes seleccionan estrategias que reconocen 

como más accesibles. Este resultado se vincula con el enfoque de la unidad didáctica, en el que no 

se promovió un único camino de resolución, sino explorar las diferentes alternativas para encontrar 

un resultado óptimo. 

Figura 81. 

Respuesta del estudiante M en el punto del parcial. 

 

Nota. Tomado de los productos realizado por los estudiantes al resolver el parcial. 

Sin embargo, en algunos casos se identificaron dificultades asociadas al manejo algebraico, 

no necesariamente en la resolución de la ecuación diferencial, sino en procesos básicos como 

despejes, sustituciones o manipulación de expresiones. En este tipo de producciones, aunque el 
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estudiante logra avanzar en la estructura general del procedimiento, los errores algebraicos 

impiden llegar a una solución correcta, lo que evidencia una debilidad en conocimientos previos 

que incide directamente en el resultado final. 

Por otra parte, los ítems 4 y 5, asociados a la interpretación en el contexto y al análisis 

cualitativo del comportamiento de la solución, presentaron los niveles más bajos de desempeño, 

tal como se anticipaba en el análisis a priori. En particular, se evidenció que muchos estudiantes, 

aun habiendo resuelto correctamente la ecuación diferencial, no lograban interpretar el significado 

de los resultados obtenidos en el contexto del problema, limitándose a presentar respuestas 

numéricas sin justificación o sin conexión con la situación planteada. 

Figura 82. 

Respuesta del estudiante J en el punto del parcial. 

 

Nota. Tomado de los productos realizado por los estudiantes al resolver el parcial. 

Por otro lado, en resultados como el obtenido en la Figura 82, se observa que el estudiante 

no logra consolidar el proceso de modelación, ya que, aunque inicia con algunos elementos del 

planteamiento, no desarrolla una solución estructurada ni establece relaciones claras entre el 

modelo matemático. Asimismo, se comprueban dificultades en la interpretación del 
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comportamiento de los fenómenos, lo que afecta la comprensión de la situación en términos 

generales. 

En síntesis, los resultados del problema del parcial certifican un avance significativo en los 

procesos de modelación y resolución de ecuaciones diferenciales, en coherencia con los objetivos 

de la unidad didáctica. No obstante, también ponen de manifiesto que los procesos de 

interpretación, argumentación y análisis cualitativo continúan siendo un desafío para los 

estudiantes, particularmente en la conexión entre la solución matemática y su significado en el 

contexto. Este resultado sugiere la necesidad de seguir fortaleciendo estas microcompetencias, con 

el fin de consolidar una comprensión más integral de las EDOLPO como herramientas para el 

análisis de fenómenos de cambio. 

5.5 Resultados de las Encuestas de Percepción  

El análisis de los resultados de la encuesta de percepción permite complementar la 

información obtenida a través de los instrumentos anteriores, incorporando la voz de los 

estudiantes en relación con la implementación de la unidad didáctica. Este instrumento fue 

respondido por 26 de los 31 estudiantes matriculados, lo que corresponde aproximadamente al 

83.9% de participación, evidenciando un alto nivel de disposición para compartir sus 

apreciaciones. Es importante señalar que la encuesta no tuvo incidencia en la calificación del curso, 

con el fin de propiciar respuestas más honestas y espontáneas, orientadas a recoger opiniones 

genuinas sobre los talleres, las estrategias pedagógicas empleadas y el uso de herramientas 

tecnológicas como GeoGebra. 

En este sentido, la encuesta permitió indagar no solo por la percepción de los estudiantes 

frente a su proceso de aprendizaje, sino también por el grado de aceptación, pertinencia y utilidad 

de la propuesta didáctica. Asimismo, se exploraron aspectos relacionados con la motivación, la 
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comprensión de los conceptos trabajados, las dificultades experimentadas y la posibilidad de 

implementar este tipo de estrategias en otros cursos. De esta manera, los resultados obtenidos 

constituyen un insumo relevante para analizar el impacto de la intervención desde la perspectiva 

de los estudiantes y orientar posibles ajustes en futuras implementaciones. A continuación, se 

presenta un análisis de las respuestas sobre la percepción de los estudiantes. 

• Percepción del Aprendizaje y Las Estrategias Utilizadas 

Figura 83. 

Respuestas de los estudiantes a la encuesta de percepción (ítems del 1 al 12) 

 

Nota. Resultados obtenidos en la encuesta aplicada en el Aula Moodle. Elaboración Propia. 

El análisis de este bloque permite identificar, en primer lugar, algunos aspectos en los que 

la percepción de los estudiantes no es completamente homogénea. En particular, los ítems 

relacionados con el fortalecimiento de la capacidad de modelación, argumentación y comunicación 

matemática (ítem 11), la interpretación de soluciones en contexto (ítem 8) y la seguridad al resolver 

ecuaciones diferenciales (ítem 10) presentan una mayor variabilidad en las respuestas, con una 

presencia significativa de valoraciones en el nivel 3. Esto sugiere que, aunque la estrategia fue bien 
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recibida, no todos los estudiantes lograron sentirse plenamente seguros ni desarrollar con igual 

solidez la capacidad de interpretar resultados dentro del contexto de los problemas 

En un nivel intermedio se encuentran aquellos ítems asociados a procesos más estructurales 

del aprendizaje, como la comprensión de los métodos de solución (ítem 7), la transición entre el 

lenguaje verbal y matemático (ítem 9), sobre la motivación de las actividades (ítem 5) y la mejora 

en la percepción de la asignatura (ítem 4). Si bien la mayoría de los estudiantes se ubica en niveles 

de acuerdo (4 y 5), aún se observa una proporción relevante en niveles medios, lo que indica que 

estos procesos no se han consolidado de manera uniforme. En particular, aunque los estudiantes 

manifiestan comprender los procedimientos de solución, los resultados de otros instrumentos 

muestran que persisten dificultades en el uso del método del factor integrante, lo que sugiere una 

brecha entre la percepción del aprendizaje y su aplicación efectiva. 

Finalmente, los resultados más favorables se concentran en los ítems relacionados con la 

utilidad de los talleres y su aporte al aprendizaje. Los estudiantes valoran positivamente la 

posibilidad de identificar, plantear y resolver ecuaciones diferenciales (ítem 1), así como la 

comprensión del proceso de modelación (ítem 6). De igual forma, se destaca el reconocimiento de 

la utilidad de las ecuaciones diferenciales (ítem 3) y la conexión con situaciones reales (ítem 2), 

aspectos que presentan altos porcentajes en las categorías de mayor valoración. Asimismo, el uso 

de herramientas tecnológicas (ítem 12) es uno de los elementos mejor evaluados, evidenciando su 

pertinencia y su impacto positivo en el desarrollo de las actividades. 

En conjunto, estos resultados muestran que, aunque la propuesta didáctica es valorada de 

manera positiva y logra fortalecer aspectos clave como la modelación y la contextualización, aún 

persisten dificultades en procesos más complejos como la interpretación, la argumentación y la 

selección adecuada de métodos de solución. Esto refuerza lo observado en los demás instrumentos, 
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donde se patenta que los estudiantes pueden alcanzar comprensiones operativas, pero presentan 

limitaciones cuando se enfrentan a situaciones que requieren mayor flexibilidad conceptual y 

profundidad en el razonamiento. 

• Valoración de la Dificultad, Tiempo y Cantidad de Actividades  

En este bloque se observan algunos elementos frente al diseño y la implementación de los 

talleres, particularmente en lo relacionado con el tiempo disponible y la carga de trabajo. En primer 

lugar, respecto al tiempo asignado para el desarrollo de los talleres (ítem 14), aunque un 48% de 

los estudiantes lo considera adecuado, un 32% lo percibe como insuficiente y un 24% como 

suficiente, lo que indica que más de la mitad de los estudiantes (56%) no lo valora plenamente 

como adecuado. Este resultado sugiere que, para una proporción importante del grupo, el tiempo 

disponible no fue suficiente para abordar las actividades con la profundidad requerida, lo cual 

puede haber influido en las dificultades observadas en otros instrumentos. 

De manera similar, en relación con la cantidad de situaciones por taller (ítem 15), aunque 

un 48% de los estudiantes la considera suficiente, un 36% la percibe como excesiva y solo un 20% 

como adecuada. Esta distribución evidencia que más de un tercio del grupo experimentó una 

sobrecarga en las actividades propuestas, lo que podría estar directamente relacionado con la 

percepción de insuficiencia de tiempo y con posibles dificultades para completar los procesos de 

manera reflexiva, privilegiando en algunos casos la finalización de los ejercicios sobre la 

comprensión de los mismos. 

En contraste, el nivel de dificultad general de los talleres (ítem 13) presenta una valoración 

más positiva, ya que el 88% de los estudiantes lo califica como adecuado y solo un 16% como 

alto. Este resultado indica que, en términos de complejidad conceptual, los talleres se encontraban 

bien ajustados al nivel de los estudiantes, lo que refuerza la idea de que las principales tensiones 
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no estuvieron asociadas a la dificultad de las tareas, sino a las condiciones en las que estas debían 

desarrollarse, particularmente el tiempo disponible y la cantidad de actividades propuestas. 

En conjunto, estos resultados permiten inferir que, si bien la propuesta didáctica fue 

pertinente en términos de dificultad, es necesario revisar el equilibrio entre la cantidad de ejercicios 

y el tiempo asignado, con el fin de favorecer procesos de aprendizaje más pausados y reflexivos 

que permitan a los estudiantes no solo resolver las actividades, sino también comprender, 

interpretar y argumentar con mayor profundidad. 

• Dificultades Percibidas y Procesos Desarrollados 

Figura 84. 

Respuestas de los estudiantes a la encuesta de percepción (ítem 16) 

 

Nota. Resultados obtenidos en la encuesta aplicada en el Aula Moodle. Elaboración Propia. 

En relación con las dificultades percibidas por los estudiantes durante el desarrollo de los 

talleres (ítem 16), se identifica que la mayor concentración de respuestas se ubica en la fase 2-3, 

correspondiente a la interpretación y análisis de resultados, con un 64%. Este resultado evidencia 

que el principal obstáculo no se encuentra en la formulación o resolución de las ecuaciones 

diferenciales, sino en la comprensión e interpretación de las soluciones dentro del contexto del 
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problema. En segundo lugar, la modelación del problema (fase 1) presenta un 44%, lo que indica 

que una parte importante de los estudiantes también experimenta dificultades al traducir una 

situación real a un modelo matemático. Por su parte, la resolución teórica (32%) y la socialización 

(32%) muestran niveles intermedios de dificultad, mientras que aspectos como la experimentación 

y práctica (24%) y el contraste teórico-práctico (20%) presentan menores porcentajes, sugiriendo 

que estas fases resultan más accesibles para los estudiantes. 

Estos resultados guardan coherencia con lo encontrado en los demás instrumentos 

aplicados, donde se observó que, aunque los estudiantes logran ejecutar procedimientos y obtener 

soluciones, presentan mayores dificultades cuando deben interpretar, justificar o dar sentido a los 

resultados en contextos aplicados. En este sentido, la interpretación se consolida como uno de los 

procesos más complejos dentro del aprendizaje de las ecuaciones diferenciales. 

Figura 85. 

Respuestas de los estudiantes a la encuesta de percepción (ítem 17) 

 

Nota. Resultados obtenidos en la encuesta aplicada en el Aula Moodle. Elaboración Propia. 

En correspondencia con lo anterior, el ítem 17 permite identificar los procesos matemáticos 

que los estudiantes consideran haber desarrollado en mayor medida. Se destaca el razonamiento y 

la comunicación matemática con un 32%, seguido de la formulación y resolución de problemas 
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con un 28%. En menor proporción aparecen la modelación de procesos (20%), la ejercitación de 

procedimientos (12%) y las representaciones y conexiones intra y extra-matemática (12%). 

Al relacionar ambos resultados, se observa una tensión interesante: aunque los estudiantes 

perciben avances en procesos como el razonamiento, la comunicación y la resolución de 

problemas, continúan identificando la interpretación como una de sus principales dificultades. 

Resulta muy interesante que este último sea, al mismo tiempo, uno de los procesos que los 

estudiantes reconocen haber desarrollado, pero también aquel en el que se evidencian mayores 

vacíos y menor dominio durante la implementación de los talleres. Esto sugiere que, desde su 

percepción, las actividades contribuyeron al fortalecimiento de estas habilidades; sin embargo, 

dicho desarrollo aún se encuentra en proceso de consolidación.  

• Preferencias, Dificultades y Recomendaciones de los Estudiantes 

En relación con los talleres que generaron mayor agrado en los estudiantes, se observa una 

distribución variada, destacándose principalmente el taller del chocolate, el cual fue seleccionado 

por aproximadamente el 38% de los participantes. Este resultado se asocia a su carácter práctico y 

a la facilidad para establecer conexiones con el contenido matemático, como lo expresa un 

estudiante: El del chocolate porque me pareció más práctico y se pudo relacionar con ecuaciones 

mucho mejor. En segundo lugar, el taller de ahorro en el banco fue valorado por cerca del 23% de 

los estudiantes, quienes resaltan su pertinencia en contextos reales, especialmente en relación con 

la educación financiera: Ahorro en el banco, es importante tener educación financiera, es la 

primera vez que veo ese tema de forma clara guiada en el entorno, me pareció interesante y es 

algo que se ve en la cotidianidad. 

Por su parte, el taller de propagación de virus fue seleccionado por aproximadamente el 

19% de los estudiantes, seguido del taller del tamal con un 15%. En contraste, el taller de circuitos 
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eléctricos presentó la menor preferencia, con cerca del 4%, aunque resulta significativo que el 

estudiante que lo seleccionó destacó su relación con su campo profesional: El taller #5 debido a 

que va muy a fin con mi carrera y son ecuaciones diferenciales que ya había visto y utilizado antes 

sin necesidad de haberlas resuelto antes. Este resultado pone de manifiesto que, aunque no fue 

ampliamente valorado, sí cumple con la intención de vincular las ecuaciones diferenciales con 

contextos disciplinares específicos. 

En cuanto a los talleres percibidos como más difíciles, el taller del tamal se posiciona 

claramente como el de mayor complejidad, siendo señalado por aproximadamente el 58% de los 

estudiantes. Las dificultades se relacionan principalmente con la interpretación de datos y la 

necesidad de integrar diferentes elementos en la modelación, como lo menciona un estudiante: El 

del calentamiento del tamal, ya que al tener dos tablas de datos (…) el planteamiento y la 

resolución del problema toma un rumbo distinto a lo habitual y se requieren modos de 

interpretación que muchas veces no están al alcance de un estudiante promedio. En segundo lugar, 

el taller de circuitos fue identificado como difícil por cerca del 42% de los participantes, 

asociándose principalmente a vacíos en conocimientos previos y dificultades con el uso de 

herramientas tecnológicas: El de circuitos RC, personalmente soy malo con la electrónica (…) 

También tuve dificultades con el programa ya que no sabía cómo usar bien el simulador. Cabe 

resaltar que los demás talleres no fueron señalados como especialmente difíciles, lo que sugiere 

una adecuada progresión en el nivel de complejidad de la propuesta. 

Finalmente, en lo relacionado con recomendaciones y aspectos a mejorar, las opiniones de 

los estudiantes se concentran principalmente en tres elementos: el tiempo asignado, la cantidad de 

actividades y la forma de socialización. Algunos estudiantes sugieren reducir la carga de trabajo 

para favorecer procesos más reflexivos, como se evidencia en la siguiente apreciación: Disminuir 
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la cantidad de ‘tareas’ por cada fase de taller, así como orientar de manera indirecta el 

planteamiento de soluciones para poder brindarle mayor seguridad al estudiante de que ‘por ahí 

es, va bien’. Asimismo, se identifican comentarios positivos frente a la propuesta, en los que se 

resalta su impacto en el aprendizaje y su carácter significativo:La verdad no cambiaría nada, me 

parece algo muy interesante y bien planteado (…) Pude relacionar y comprender las ED’s con 

fenómenos reales (…) Muy bacano. 

En conjunto, estas valoraciones permiten evidenciar que los talleres fueron bien recibidos 

por los estudiantes, especialmente aquellos con un componente contextual claro y cercano; sin 

embargo, también ponen de manifiesto la necesidad de ajustar aspectos logísticos y metodológicos 

que favorezcan un mejor equilibrio entre la carga de trabajo, el tiempo disponible y los procesos 

de acompañamiento durante el desarrollo de las actividades. 

Figura 86. 

Respuestas de los estudiantes a la encuesta de percepción (ítem 21) 

 

Nota. Resultados obtenidos en la encuesta aplicada en el Aula Moodle. Elaboración Propia. 

En relación con la experiencia previa de los estudiantes frente a este tipo de metodologías 

(ítem 21), los resultados demuestran que la mayoría no había trabajado anteriormente con 

propuestas que integraran experimentación, modelación, resolución teórica y formalización. En 

particular, un 44% de los estudiantes señala que nunca había tenido este tipo de experiencias. En 

contraste, únicamente un 8% manifiesta haber trabajado frecuentemente bajo este enfoque. Estos 
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resultados permiten afirmar que, para la mayoría de los participantes, la unidad didáctica 

representó una experiencia novedosa dentro de su formación matemática, lo cual aporta un valor 

significativo en términos de diversificación de estrategias pedagógicas. 

En coherencia con lo anterior, al indagar sobre la pertinencia de implementar este tipo de 

propuestas en otros cursos, se observa una valoración ampliamente positiva. Aproximadamente el 

88% de los estudiantes recomienda su aplicación, frente a un 4% que no la recomienda y un 8% 

que presenta opiniones divididas. Entre quienes valoran positivamente la experiencia, se destacan 

argumentos relacionados con la contextualización, el trabajo colaborativo y la comprensión de la 

utilidad de las matemáticas, como lo expresa un estudiante: Sí, fomenta el trabajo en equipo, una 

visión más ampliada y real de cómo en nuestro entorno se ven estas ecuaciones, también puede 

ser divertido. 

Por otro lado, la postura negativa, aunque minoritaria, pone de manifiesto la preferencia 

por metodologías tradicionales: No porque personalmente soy más de la metodología tradicional 

de clase. Asimismo, las opiniones divididas reflejan una tensión entre el valor formativo de la 

propuesta y la percepción de otras posibles estrategias de aprendizaje: Tengo opiniones divididas 

(…) ayuda a ver la utilidad de las matemáticas en la vida real, pero siento que hay otras maneras 

en las que se podría aprender sin necesidad de hacer un taller de aplicaciones. De forma general, 

estos resultados constatan una alta aceptación de la propuesta didáctica, especialmente por su 

capacidad para acercar las ecuaciones diferenciales a contextos reales y promover un aprendizaje 

más activo. 

5.6 Resultados de las Entrevistas Semiestructuradas  

El análisis de las entrevistas semiestructuradas permite profundizar en los procesos de 

pensamiento de los estudiantes, complementando la información obtenida mediante otros 
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instrumentos. A diferencia de los talleres, el quiz y el examen parcial, este instrumento se orienta 

a comprender cómo los estudiantes interpretan las situaciones, qué estrategias emplean, cómo 

justifican sus respuestas y qué significados construyen en torno a las EDOLPO. En este sentido, 

no se centra únicamente en el resultado final, sino en el proceso cognitivo que realiza el estudiante 

en la resolución de las actividades propuestas. 

Para su desarrollo, se diseñaron cinco situaciones específicas basadas en los ejes 

conceptuales trabajados en la unidad didáctica, en lugar de retomar directamente los talleres, con 

el fin de favorecer un análisis más centrado y ajustado a las condiciones de tiempo. El carácter 

semiestructurado de la entrevista permitió mantener una guía común y, a su vez, profundizar en 

las respuestas de los estudiantes. La selección de los participantes se realizó mediante una muestra 

intencionada que incluyó distintos niveles de desempeño, lo que permitió obtener una visión 

amplia del proceso de aprendizaje, favorecida además por la participación voluntaria y el ambiente 

de confianza generado durante las entrevistas. 

Con el fin de contextualizar el análisis de las respuestas obtenidas, a continuación, se 

presenta una caracterización general de los estudiantes participantes en las entrevistas, 

considerando algunos aspectos relevantes de su formación académica y trayectoria en la 

asignatura. 

Tabla 16. 

Caracterización de los participantes de la entrevista 

Entrevistado Edad Genero Programa 

Académico 

Semestre / 

Nivel 

Veces 

cursando la 

asignatura 

Nivel de 

desempeño 

demostrado 

A 19 M Ing. Civil 5 2 Medio 

B 21 F Ing. Civil 4 1 Alto 

M 19 M Ing. Industrial 4 1 Medio - Alto 
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S 24 M Ing. Química 7 3 Bajo 

V 25 F Lic. en 

Matemáticas 

7 3 Medio - Bajo 

Nota. La tabla presenta la caracterización general de los estudiantes participantes en las entrevistas 

semiestructuradas, organizada a partir de variables como edad, género (M = Masculino, F = 

Femenino), programa académico, semestre, número de veces cursando la asignatura y nivel de 

desempeño. La codificación (A, B, M, S, V) se utiliza con el fin de garantizar el anonimato de los 

participantes. El nivel de desempeño se estableció con base en los resultados obtenidos en los 

diferentes instrumentos de la intervención (prueba diagnóstica, talleres, quiz y examen parcial). 

Elaboración propia. 

5.6.1 Primera Situación de la Entrevista 

La primera situación de la entrevista tuvo como propósito analizar la capacidad de los 

estudiantes para clasificar ecuaciones diferenciales de primer orden en términos de linealidad y 

homogeneidad, así como justificar sus decisiones a partir de criterios estructurales y conceptuales. 

Se esperaba que los estudiantes reconocieran la forma general de una EDOLPO y distinguieran 

adecuadamente entre ecuaciones lineales, no lineales y lineales homogéneas o no homogéneas. 
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Figura 87. 

Respuestas primera situación entrevistado B 

 

Nota. Tomado de las producciones entregadas por el entrevistado B. 

En el caso del estudiante B, se evidenció un adecuado manejo de los procesos 

procedimentales en la clasificación de las ecuaciones; sin embargo, durante la entrevista surgieron 

dudas asociadas a la comprensión conceptual de los criterios utilizados. Al preguntar por las dudas 

observadas en el ítem 1, se desarrolló el siguiente diálogo orientado a profundizar en su 

razonamiento: 

Profesor: ¿Me puedes contar por qué dudaste tanto en la respuesta del ítem A? 

B: “No me acordaba bien… si para que sea lineal homogénea… ¿El g(x) tenía que estar 

acompañado de y o de x?” 
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Con el fin de orientar su reflexión, se le planteó una pregunta relacionada con la 

dependencia de las variables: 

P: Recuerda que para observar la linealidad en una ecuación diferencial podemos hacerlo 

desde la dependencia de 𝑦 o desde la de 𝑥 

A partir de esta mediación, el estudiante reorganiza su respuesta: 

B: “Entonces sí, esta es lineal no homogénea (haciendo referencia al ítem 1) … y está 

también (haciendo referencia al ítem 4) …” 

De manera similar, en los estudiantes M y A se evidenció un desempeño procedimental 

adecuado, aunque acompañado de dificultades en la recuperación de conceptos fundamentales, 

particularmente en relación con la forma estándar de una EDOLPO. Al profundizar en sus 

respuestas, se obtuvieron afirmaciones como: 

P: Voy a preguntarte por qué dudaste de tu respuesta en el ítem 1. 

M: “No me acuerdo cuál es la homogénea y cuál es la no homogénea…” 

P: ¿Recuerdas qué parte de la expresión debe cambiar para que sea lineal homogénea o no 

homogénea? 

M: “Una está igualada a cero y la otra a otra expresión… creo que la homogénea está 

igualada a cero…” 

M: “Este cuadrado me choca… pero entonces sería lineal y no sería homogénea…” 

Estas respuestas ponen en evidencia el uso de criterios intuitivos, en los que se reconocen 

algunos elementos correctos, pero sin una vinculación formal que sustente completamente la 

clasificación realizada. Asimismo, se observa que la intervención del docente actúa como un 

elemento mediador que permite activar conocimientos previos, aunque no siempre logra 

consolidar una comprensión estructurada. 
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En conjunto, los casos correspondientes a los estudiantes B, M y A presentan un 

desempeño globalmente adecuado, en el que logran clasificar correctamente las ecuaciones y 

mantener coherencia en sus procedimientos. No obstante, durante la entrevista se observó la 

presencia de dificultades conceptuales relacionadas con la forma general de una EDOLPO, el papel 

del término independiente 𝑔(𝑥) y la distinción entre linealidad y homogeneidad. Estas se 

manifiestan en dudas iniciales y uso de criterios intuitivos, lo que indica que, aunque se alcanza el 

resultado correcto, el razonamiento no es completamente sólido. En consonancia con lo anterior, 

su desempeño refleja una comprensión adecuada, pero que aún requiere fortalecimiento en 

argumentación y precisión conceptual. 

Figura 88. 

Respuestas primera situación entrevistado V 

 

Nota. Tomado de las producciones entregadas por el entrevistado V. 

En el caso de la estudiante V, se observa un manejo procedimental adecuado en la 

clasificación de las ecuaciones; sin embargo, al enfrentarse a cambios en la variable independiente, 
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surgen dificultades que afectan la consistencia de sus respuestas, particularmente en el ítem 1. Al 

profundizar en su razonamiento, se encuentra lo siguiente: 

P: Te he visto dudando en el caso del ítem uno. 

V: “…no estoy segura si en alguna podría poner dos opciones… porque considero que en 

el ítem uno podría ser lineal o no lineal…” 

P: ¿Por qué podría ser cualquiera de las dos? 

(La estudiante duda y reflexiona antes de responder) 

V: “Es una lineal homogénea según yo… bueno, pero aquí está el cuadrado… no, esta no 

es lineal…” 

Con el fin de orientar la identificación de la estructura de la ecuación, se le preguntó por la 

variable dependiente: 

P: En este ítem, ¿la variable dependiente es 𝑥 o 𝑦? 

V: “Ah verdad… la variable dependiente es la 𝑦…” 

P: ¿Siempre ocurre eso? 

V: “En el concepto de linealidad sí… por lo que 𝑦 no tiene que estar elevada al cuadrado…” 

La respuesta de la estudiante evidencia una comprensión intermedia con vacíos 

conceptuales, especialmente en la identificación de la variable dependiente y su relación con la 

linealidad. Aunque reconoce que esta no debe aparecer elevada a potencias distintas de uno, su 

afirmación de que “siempre” corresponde a 𝑦 refleja una dependencia rígida de la forma estándar, 

sin tener en cuenta la estructura particular de cada ecuación. Esto limita su interpretación en casos 

donde la variable dependiente cambia o no es explícita. En consecuencia, no consolida un criterio 

general de linealidad, sino que opera desde esquemas rígidos, generando inconsistencias en su 

clasificación. 
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Figura 89. 

Respuestas primera situación entrevistado S 

 

Nota. Tomado de las producciones entregadas por el entrevistado S. 

Una vez el estudiante S finaliza su resolución, se le solicita explicar el procedimiento 

realizado, dado que, aunque selecciona algunas respuestas correctas, su desarrollo presenta 

procesos distintos a los esperados. A partir de esto, se establece lo siguiente: 

P: ¿Podrías explicarme lo que hiciste en el ítem 1? 

S: “…recuerdo que cuando la variable estaba elevada a un exponente significa que no era 

lineal… en este caso la variable dependiente es la 𝑦 y la independiente es la 𝑥… umm… ahora sí 

sería lineal, pero no homogénea…” 

P: ¿Y esto que hiciste para el ítem 4? 

S: “Es que quería mirar si era homogénea… según recuerdo lo de homogéneas era 𝑦′′ +

𝑦′ = 0” 
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P: ¿Estás seguro de que eso se revisaba para una lineal homogénea? 

S: “Ahh… creo que no… lo que tenía que hacer era igualar a 0…” 

(El estudiante procede a igualar expresiones a cero sin considerar la estructura de la 

ecuación diferencial) 

P: ¿Recuerdas la forma de una ecuación lineal? 

S: “Sé que era… algo con P(x)… no, la verdad no recuerdo eso.” 

La respuesta del estudiante permite notar dificultades conceptuales significativas en la 

comprensión de las ecuaciones diferenciales lineales, tanto en la identificación de la variable 

dependiente como en el reconocimiento de su forma general. Aunque intenta justificar sus 

decisiones, sus argumentos se basan en asociaciones incompletas o incorrectas, como la idea de 

que la homogeneidad se determina únicamente al igualar la ecuación a cero o la confusión entre 

ecuaciones diferenciales lineales y otras expresiones diferenciales. Asimismo, la modificación 

constante de sus respuestas sin un criterio claro refleja una falta de organización conceptual, en la 

que los conocimientos no se encuentran estructurados de manera coherente. Este tipo de 

desempeño muestra un nivel bajo de comprensión, en el que predominan interpretaciones 

superficiales y dificultades para relacionar los conceptos con la estructura matemática de la 

ecuación. 

En conjunto, los resultados de esta situación evidencian tres niveles de comprensión en los 

estudiantes: un nivel alto, caracterizado por clasificaciones correctas con vacilaciones 

conceptuales; un nivel intermedio, en el que se reconocen algunos criterios, pero con 

inconsistencias en su aplicación; y un nivel bajo, donde predominan errores estructurales y 

confusiones conceptuales significativas. Estos hallazgos se alinean con lo previsto en el análisis a 

priori, en el que se anticipaba que los estudiantes podrían identificar patrones de manera operativa, 
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pero presentar dificultades en la formalización y justificación de los conceptos. En este sentido, se 

presenta un avance significativo en la competencia de reconocimiento de estructuras, pero 

persisten retos en la comprensión conceptual, la argumentación, la comunicación matemática y la 

flexibilidad para interpretar las ecuaciones diferenciales más allá de su forma estándar. 

5.6.2 Segunda Situación de la Entrevista 

La segunda situación de la entrevista tuvo como propósito analizar la capacidad de los 

estudiantes para formular, resolver e interpretar un modelo diferencial en un contexto físico, 

específicamente a partir de la ley de enfriamiento de Newton. Se esperaba que los estudiantes 

lograran establecer la relación entre las variables involucradas, construir la ecuación diferencial 

correspondiente, resolverla mediante métodos analíticos, determinar la constante de enfriamiento 

y analizar el comportamiento de la solución en el contexto del problema (misma situación que la 

del problema del parcial) 

Figura 90. 

Respuestas segunda situación entrevistado B 
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Nota. Tomado de las producciones entregadas por el entrevistado B. 

En los casos de los estudiantes A, B y M se evidenció un desempeño globalmente 

adecuado, caracterizado por una correcta comprensión entre el contexto físico y su formalización 

matemática. En el caso del estudiante A, aunque inicialmente no recordaba la expresión formal de 

la ley de enfriamiento de Newton, logró reconstruir el modelo a partir de la comprensión de las 

variables involucradas: 

P: ¿Por qué cree que este modelo aplica aquí? 

A: “No estoy seguro… no recuerdo bien cómo es la fórmula…” 

P: Entonces créela como lo hicimos, por ejemplo, en el taller del chocolate. ¿Qué variables 

se relacionaban? 

A: “Necesitamos la constante de enfriamiento, la temperatura ambiente y la temperatura 

del agua panela…” 

P: ¿Cómo se relacionan? 

A: “…la diferencia entre la temperatura del objeto y la del medio… ya recuerdo…” 

A partir de esta reconstrucción, el estudiante logra formular correctamente el modelo y 

desarrollar el procedimiento de resolución, evidenciando un proceso activo de construcción del 

conocimiento. Asimismo, logra interpretar el comportamiento de la solución en términos globales, 

llegando hasta el inciso (e) donde interpreta en palabras: 

A: “…cuando el tiempo tiende a infinito… la temperatura va a tender a la del medio, es 

decir, a -5°C…, porque no va a estar más frio el jugo que la temperatura de la nevera” 

Por su parte, la estudiante B evidenció un dominio sólido tanto en la resolución como en 

la interpretación, destacándose especialmente su capacidad para interpretar resultados, ay que en 

el inciso (d), la entrevistada se queda analizando su respuesta a lo que se menciona: 
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P: ¿Qué paso? ¿Qué la tiene dudando? 

B: “El tiempo me daba 1.5 … pero no tenía sentido… tenía que ser mayor…” 

Este proceso realiza la revisión y nota un error algebraico, esta corrección y análisis 

muestra un nivel alto de comprensión, en el que no solo ejecuta procedimientos, sino que se evalúa 

la coherencia de los resultados en función del contexto. En el caso del estudiante M, se observó un 

desarrollo correcto y sin dificultades significativas, manteniendo coherencia tanto en la 

modelación como en la resolución. 

En conjunto, estos casos ponen de manifiesto un nivel alto de desempeño, en el que los 

estudiantes logran integrar la modelación, la resolución y la interpretación de manera coherente. 

No obstante, en algunos momentos se presentan dificultades en la evocación de la forma general 

del modelo, lo que indica que, aunque los conceptos han sido apropiados, aún requieren 

fortalecimiento en su formalización y recuperación autónoma. 

Figura 91. 

Respuestas segunda situación entrevistado V 

 

Nota. Tomado de las producciones entregadas por el entrevistado V. 
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En el caso de la estudiante V, se observa un manejo adecuado en la formulación del modelo 

y en los primeros pasos de la resolución; sin embargo, surgen dificultades en la distinción entre 

conceptos clave y en la interpretación final de la solución. Al indagar sobre el tipo de solución 

obtenida, se presentó el siguiente diálogo: 

P: ¿Es solución general o particular? (refiriéndose a la solución obtenida sin hacer uso del 

PVI) 

V: “…general…no, particular… ¿sí? ... no sé” 

Esta respuesta refleja una confusión conceptual entre ambos tipos de solución, lo que indica 

una comprensión incompleta de la estructura del proceso de resolución. Asimismo, la entrevistada 

no resolvió sino los incisos a, b y c, ya que manifestó que los demás no los tenía muy claros, sin 

embargo, se trató de abordar de forma verbal el ítem (e) sobre el análisis del comportamiento de 

la solución, a lo qué la estudiante manifiesta: 

V: “Nunca supe cómo analizar cuando t→∞… En el parcial tampoco lo entendí” 

A lo que interviene el docente: 

P: ¿Qué pasa si dejas mucho tiempo una botella de agua en la nevera? Por ejemplo, 30 días 

¿La botella va a tener una temperatura más baja que la de la nevera?   

V: “No… va a llegar a la mucho a la temperatura de la nevera… no puede ser más… ahh 

ya entendí…” 

Este episodio evidencia que el estudiante posee intuiciones correctas desde el contexto, 

pero presenta dificultades para traducirlas al lenguaje matemático. Su desempeño refleja un nivel 

intermedio, en el que logra desarrollar gran parte del procedimiento, pero presenta vacíos en la 

interpretación y en la comprensión de conceptos fundamentales como la solución general y el 

análisis asintótico. 
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Figura 92. 

Respuestas segunda situación entrevistado S 

 

Nota. Tomado de las producciones entregadas por el entrevistado S. 

En el caso del estudiante S, se notan dificultades significativas desde la formulación del 

modelo, lo que afecta todo el desarrollo posterior. Inicialmente, el estudiante asocia 

incorrectamente el problema con otro tipo de modelo, ya que propone como modelo de newton, 

una ecuación diferencial que tiene la solución de la ley de Malthus, lo que demuestra una confusión 

entre la EDO y su solución, a lo que se pregunta: 

P: ¿Qué variables o letras o elementos se relacionan en el modelo de Newton? 

S: “Temperatura del cuerpo… y la temperatura del ambiente…” 

P: ¿Qué más falta en la ecuación diferencial? 

S: “… ¿volumen?” 
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Esta respuesta demuestra una desconexión conceptual con el fenómeno físico, al introducir 

variables que no son pertinentes al modelo. A pesar de la mediación del docente, el estudiante no 

logra consolidar la estructura del modelo: 

P: ¿Seguro que el volumen está involucrado? 

S: “…no, la verdad no recuerdo bien…” 

Debido a estas dificultades, se le proporciona la ecuación diferencial para continuar el 

proceso; sin embargo, aunque logra resolver la ecuación diferencial por el método de variables 

separables persisten errores en la manipulación algebraica y en el manejo de propiedades de las 

funciones exponenciales, lo que impide alcanzar una solución adecuada y continuar con los demás 

ítems de la situación. En este caso, el estudiante presenta un nivel bajo de desempeño, 

caracterizado por una falta de práctica para establecer conexiones entre el contexto, el modelo 

matemático y los procedimientos de resolución. 

En síntesis, los resultados de esta situación exponen tres niveles de comprensión 

claramente diferenciados. Un nivel alto, en el que los estudiantes logran integrar la modelación, la 

resolución y la interpretación de manera coherente; un nivel intermedio, en el que se desarrollan 

correctamente los procedimientos, pero persisten dificultades en la comprensión conceptual y la 

interpretación; y un nivel bajo, donde se presentan errores desde la formulación del modelo y 

dificultades en la ejecución algebraica. Estos hallazgos se alinean con lo previsto en el análisis a 

priori, particularmente en relación con los errores en la formulación del modelo, las dificultades 

algebraicas y la tendencia a no interpretar los resultados. 

Adicionalmente, se evidenció un aspecto relevante en los procesos de resolución: todos los 

estudiantes optaron por el uso del método de variables separables, sin tener en cuenta el del factor 

integrante. Esta preferencia, es coherente con lo observado en el examen parcial, lo que sugiere 
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una tendencia a privilegiar métodos más familiares o procedimentalmente accesibles, lo que puede 

estar asociado a un mayor nivel de apropiación o confianza en este tipo de técnicas.  En este 

sentido, se presenta un avance significativo en la competencia de modelación, aunque aún se 

requieren procesos de fortalecimiento en la interpretación, la argumentación y la toma de 

decisiones estratégicas en la resolución, especialmente en lo relacionado con la selección y 

comprensión de distintos métodos para abordar las EDOLPO. 

5.6.3. Tercera Situación de la Entrevista 

La tercera situación tuvo como propósito analizar la capacidad de los estudiantes para 

reconocer, interpretar y aplicar modelos diferenciales en un contexto distinto, específicamente el 

modelo de crecimiento poblacional de Malthus. A diferencia de la situación anterior, en este caso 

no es necesario desarrollar todo el procedimiento de resolución (aunque se espera que ocurra), sino 

identificar la función que modela el fenómeno, lo que implicaba reconocer la estructura del modelo 

e identificar la estructura exponencial de su solución a partir de su interpretación conceptual. En 

este sentido, se esperaba que los estudiantes establecieran la relación proporcional entre la tasa de 

cambio y la población, asociaran esta condición con una ecuación diferencial del tipo  
𝑑𝑃

𝑑𝑡
= 𝑘𝑃 y 

reconocieran su solución general. 
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Figura 93. 

Respuestas tercera situación entrevistado A 

 

Nota. Tomado de las producciones entregadas por el entrevistado A. 

En el caso del estudiante A se evidenció un desempeño bueno (aunque con una escritura 

de la situación con muchos vacíos procedimentales), caracterizado por un reconocimiento 

inmediato de la situación, aunque razona descartando las opciones de respuesta que no se acercan, 

logra identificar el modelo de Malthus: 

P: ¿Qué estamos buscando en esta situación la ecuación diferencial o la solución? 

A: “La solución…esto me recuerda al modelo de Malthus…” 

A: “Siendo así la solución sería… 1000𝑒0.05𝑡…, porque se asocia la población inicial, la 

tase de crecimiento la cual es positiva” 

El estudiante logra identificar correctamente la estructura del modelo sin necesidad de 

desarrollar el procedimiento completo (aunque en la Figura 93, se ve la solución algebraica), lo 

que indica una adecuada integración entre el contexto y su representación matemática. Este tipo 

de respuesta evidencia un nivel de comprensión consolidado, en el que el estudiante no solo 

reconoce el modelo, sino que lo asocia de manera directa con su solución característica. 
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Figura 94. 

Respuestas tercera situación entrevistado B 

 

Nota. Tomado de las producciones entregadas por el entrevistado B. 

En el caso de la entrevistada B se presenta inicialmente una confusión entre modelos, al 

asociar la situación con algo similar a lo trabajado en la situación anterior con el modelo de 

Newton: 

P: ¿Qué modelo debemos utilizar acá? 

Analiza la pregunta, vuelve a leer la situación 

B: “El de Malthus…Me confundí con el modelo logístico…creo” 

P: ¿Qué pasa en el modelo de Malthus? 

B: “Crece a una tasa proporcional…” 

A partir de la mediación, la estudiante logra diferenciar ambos modelos y reconstruir 

correctamente la relación. Cabe señalar que ella, fue de los cinco entrevistados la única que antes 
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de empezar a descartar respuesta miró como plantear y resolver una ecuación diferencial para dar 

respuesta sustentada en procedimientos a la situación. 

Posteriormente, desarrolla de manera adecuada el proceso y selecciona la respuesta 

correcta. Este caso revela un buen nivel de comprensión, en el que, aunque se presentan 

confusiones iniciales, la estudiante es capaz de corregir su razonamiento y establecer las relaciones 

adecuadas. Su desempeño refleja una comprensión buena con capacidad de ajuste y validación. 

En los casos de los estudiantes M y S se demuestran dificultades en la construcción del 

modelo, aunque con comportamientos distintos.  

Figura 95. 

Respuestas tercera situación entrevistado M 

 

Nota. Tomado de las producciones entregadas por el entrevistado M. 

En el caso de M, el estudiante no recuerda inicialmente la forma del modelo, pero logra 

reconstruirlo a partir de la mediación: 

P: ¿Qué modelo lineal nos sirve para modelar la situación? 

M: No recuerdo bien la verdad…  

P: ¿Qué relaciones podemos establecer con los datos? 
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M: “Número de individuos, tiempo y tasa…” 

M: “…dp/p…” 

M: “mmm…Estoy mezclando cosas…” 

A pesar de presentar errores iniciales (como la inclusión inadecuada de la población inicial 

dentro de la expresión), el estudiante logra reorganizar su razonamiento, plantear correctamente la 

ecuación diferencial y llegar a la solución correcta 𝑃(𝑡) = 1000𝑒𝑘𝑡. Este comportamiento 

evidencia un proceso de reconstrucción conceptual guiado, en el que los conocimientos están 

presentes, pero no completamente consolidados. 

Figura 96. 

Respuestas tercera situación entrevistado S 

 

Nota. Tomado de las producciones entregadas por el entrevistado S. 

Por su parte, el estudiante S presenta dificultades más profundas, particularmente en la 

distinción entre la ecuación diferencial y su solución: 

P: ¿La expresión que escribió es la ecuación diferencial o la solución? 

S: “La ecuación diferencial…” 

P: ¿Eso es lo que debe resolver? 

S: “Sí…” 

Posteriormente, el estudiante intenta resolver la ecuación diferencial que planteo y 

reconoce su error: 
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S: “No… esta es la solución…porque acá tengo la solución de tipo exponencial” 

Aunque logra identificar la respuesta correcta (opción B), su proceso advierte 

inconsistencias conceptuales significativas, especialmente en la comprensión de la estructura del 

modelo y en la identificación conceptual entre objeto matemático y resultado. Este tipo de 

desempeño refleja un nivel bajo, en el que el reconocimiento se da más por descarte o intuición 

que por comprensión estructurada. 

En el caso de la estudiante V, no se muestra desarrollo escrito; sin embargo, a partir del 

diálogo se identifican elementos destacados: 

P: Lee el problema de esta situación ¿Recuerda la ecuación diferencial que sirve para 

modelar este fenómeno? 

V: “No…” 

V: “Solo sé que tiene una solución exponencial…” 

V: “…yo pondría opción B porque parte de 1000 y tiene Euler con tasa de crecimiento del 

5%…pero no sé cómo justificarlo de otra manera” 

Este caso destaca un razonamiento basado en reconocimiento de patrones más que en 

comprensión formal del modelo. La estudiante logra identificar la respuesta correcta a partir de 

elementos clave del enunciado, pero sin establecer explícitamente la relación con la ecuación 

diferencial subyacente. Esto refleja un nivel bajo, en el que existe intuición contextual, pero 

ausencia de formalización conceptual. 

En conjunto, los resultados de esta situación permiten observar mayores dificultades en 

comparación con las anteriores, particularmente en la transferencia del conocimiento a nuevos 

contextos. Aunque algunos estudiantes logran reconocer el modelo de manera directa, otros 

presentan confusiones entre modelos, dificultades en la construcción de la ecuación diferencial o 
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en la distinción entre modelo y solución. Estos hallazgos se alinean con el análisis a priori, en el 

que se anticipaban dificultades en la identificación del modelo y en la interpretación conceptual. 

Adicionalmente, se refuerza una tendencia observada en las situaciones anteriores: los 

estudiantes privilegian enfoques operativos o de reconocimiento inmediato (como la identificación 

de formas exponenciales), en lugar de una comprensión estructural profunda del modelo. En este 

sentido, aunque se evidencian avances en la resolución y en la identificación de patrones, persisten 

retos importantes en la formalización, la argumentación y la transferencia del conocimiento, 

aspectos fundamentales en el desarrollo de competencias asociadas a la modelación matemática. 

5.6.4. Cuarta Situación de la Entrevista 

La cuarta situación tuvo como propósito analizar la capacidad de los estudiantes para 

interpretar y resolver un modelo de enfriamiento con temperatura ambiente variable, lo que 

implicaba no solo formular correctamente la ecuación diferencial, sino también seleccionar y 

aplicar el método de solución adecuado (factor integrante), así como interpretar los resultados en 

contexto. A diferencia de la situación anterior, este problema exigía un mayor nivel de 

formalización matemática y de integración entre el modelo y su comportamiento. De acuerdo con 

el análisis a priori, se esperaba que los estudiantes lograran plantear el modelo, resolver la ecuación 

diferencial lineal y dar sentido a los resultados obtenidos. No obstante, se anticipaban dificultades 

en la elección del método de solución y en la interpretación final. 
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Figura 97. 

Respuestas cuarta situación entrevistado M 

 

Nota. Tomado de las producciones entregadas por el entrevistado M. 

En el caso del estudiante M, se muestra un reconocimiento adecuado del modelo, logrando 

plantear correctamente la ecuación diferencial. Sin embargo, al momento de resolverla, presenta 

dificultades asociadas al método: 

P: ¿Qué métodos vimos para resolver las EDOLPO? 

M: “Variables separables…” 

P: ¿Algún otro? 

M: “El de 𝑝(𝑥)… factor integrante…” 

M: “𝑝(𝑥) es lo que acompaña la variable…” 

M: “…pero no estoy seguro…” 

El estudiante reconoce parcialmente la existencia del método del factor integrante, pero no 

logra reconstruirlo ni aplicarlo. Su dificultad radica en no identificar la estructura de la ecuación 

lineal ni el papel del término 𝑝(𝑥), lo que le impide avanzar en la resolución. Este caso presenta 

una comprensión incompleta del método, limitada al reconocimiento superficial de sus elementos, 

sin una apropiación operativa que permita su uso en contextos no rutinarios. 
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De manera similar, el estudiante A logra formular el modelo, pero no consigue avanzar en 

su solución: 

A: “…no recuerdo bien cómo aplicar el factor integrante…” 

A: “…creo que lo estoy haciendo mal…” 

A: “No la verdad no sé qué es lo qué debo hacer…” 

En este caso, aunque existe una identificación inicial del tipo de ecuación, la falta de 

dominio del procedimiento genera un bloqueo en el proceso de resolución. Esto refleja una 

dependencia de esquemas previamente trabajados (como variables separables), que no resultan 

aplicables en este contexto. 

Figura 98. 

Respuestas cuarta situación entrevistado B 

 

Nota. Tomado de las producciones entregadas por el entrevistado B. 

En contraste, la estudiante B es la única que logra resolver completamente la situación 

mediante el método del factor integrante. Durante el proceso, presenta una duda puntual: 

B: “Cuando obtenemos el factor integrante, ¿se multiplica solo una parte o toda la 

ecuación?” 
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P: Revisemos para qué se saca el factor integrante 

B: “Esto aparece para lo del producto de una derivada… y para integrar al otro lado…” 

B: “Entonces… sí es por toda la expresión.” 

La estudiante logra reconocer el sentido del método y aplicarlo correctamente, mostrando 

una comprensión estructural del procedimiento. Además, en el ítem de interpretación final, 

muestra un adecuado análisis del comportamiento del modelo: 

B: “No es posible que el pan supere los 180 grados…” 

B: “Porque esa es la temperatura límite del ambiente…No importa que el ambiente sea 

variable.” 

Este tipo de respuesta permite identificar un alto nivel de comprensión, en el que no solo 

se resuelve el modelo, sino que se interpreta adecuadamente su comportamiento en el contexto 

físico. 

Por su parte, los estudiantes V y S no logran desarrollar la situación, de lo poco que se 

logra indagar con ellos se puede conocer: 

En el caso de S 

P: Si la temperatura ambiente es variable… 

S: “No se puede resolver por variables separables…” 

S: “…tendría que usar factor integrante… pero no recuerdo qué hacer.” 

En el caso de V 

P: ¿Cómo resolvería? 

V: “No me acuerdo… se me confunden las fórmulas…” 

V: “Me quedaría bloqueada… prefiero no intentarlo.” 
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En ambos casos se presenta un reconocimiento parcial del tipo de ecuación, pero una 

ausencia total de herramientas para abordarla. La falta de dominio del método del factor integrante 

genera un bloqueo completo, lo que impide cualquier avance en la resolución. Este 

comportamiento refleja una comprensión frágil, dependiente de procedimientos rutinarios, sin 

capacidad de adaptación a nuevas condiciones del problema. 

En conjunto, los resultados de esta situación evidencian dificultades significativas en la 

resolución de ecuaciones diferenciales lineales cuando el contexto exige el uso del factor 

integrante. Aunque varios estudiantes logran formular correctamente el modelo, la mayoría no 

consigue avanzar en su solución, lo que indica una desconexión entre la identificación del tipo de 

ecuación y el dominio de los métodos asociados. Asimismo, se confirma una tendencia observada 

en situaciones anteriores: los estudiantes privilegian el uso de variables separables como estrategia 

principal, evitando o el factor integrante. Esta preferencia limita su capacidad para abordar 

problemas más complejos, como aquellos con condiciones variables. 

5.6.5. Quinta Situación de la Entrevista 

La quinta situación tuvo como propósito analizar la capacidad de los estudiantes para 

validar una solución de una ecuación diferencial en el contexto de circuitos eléctricos RC, 

estableciendo relaciones entre la expresión matemática dada y el fenómeno físico que modela. En 

particular, se esperaba que los estudiantes interpretaran la solución propuesta, identificaran las 

condiciones del sistema (presencia o ausencia de fuente externa) y justificaran si dicha expresión 

correspondía o no al comportamiento descrito. De acuerdo con el análisis a priori, se anticipaban 

dificultades en la argumentación, en la interpretación del contexto físico y en la conexión entre el 

modelo matemático y la situación planteada. 
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Figura 99. 

Respuestas quinta situación entrevistado B 

 

Nota. Tomado de las producciones entregadas por el entrevistado B. 

En el caso de la estudiante B, inicialmente manifiesta inseguridad frente al contexto, dado 

que de los talleres realizados el de circuitos fue el que más se le complicó. En su primer análisis 

logra resaltar: 

B: “No hay fuente externa → voltaje = 0” 

B: “Entonces se simplifica…” 

B: “Diría que es falso… pero no sé cómo justificarlo.” 

La estudiante reconoce un elemento clave del modelo (la ausencia de fuente externa), lo 

que le permite anticipar una posible respuesta. Sin embargo, presenta dificultades para argumentar 

formalmente su elección. Ante la mediación del docente: 

P: Si te diera la fórmula del modelo RC, ¿podrías justificarlo? 

B: “Pues no sé… pero podría intentarlo.” 
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A partir de esto, la estudiante logra desarrollar el modelo y confirmar su respuesta, 

concluyendo correctamente que la afirmación es falsa. Este caso, se muestra un proceso en el que 

la estudiante no depende exclusivamente de la memoria, sino que es capaz de apoyarse en el 

análisis estructural del modelo para validar su respuesta. No obstante, persisten dificultades en la 

argumentación espontánea, lo que indica que la comprensión, aunque adecuada, aún requiere 

fortalecimiento en su comunicación matemática. 

Figura 100. 

Respuestas quinta situación entrevistado A 

 

Nota. Tomado de las producciones entregadas por el entrevistado A. 

Por su parte, el estudiante A aborda la situación desde una interpretación más intuitiva, 

pero desde el primer acercamiento presenta inseguridad en lo que realizará: 

A: “Yo soy muy malo para circuitos… la verdad no los entiendo muy bien…” 

A: “…como hay un exponencial negativo, eso representa decaimiento… entonces diría que 

es verdadero…” 

El estudiante asocia correctamente el comportamiento exponencial con un proceso de 

decaimiento, lo cual es una interpretación válida desde el punto de vista matemático. Sin embargo, 
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su análisis no incorpora las condiciones físicas del sistema (ausencia de fuente externa), lo que lo 

lleva a una conclusión incorrecta. 

Ante la posibilidad de utilizar el modelo: 

P: Si te proporciono la ecuación del circuito RC, ¿cambiarías tu respuesta? 

A: “No la verdad… no sabría qué hacer con ella…” 

Este comportamiento detecta una desconexión entre la interpretación matemática y el 

contexto físico, así como una baja apropiación del modelo de circuitos eléctricos. El estudiante 

basa su respuesta en características superficiales de la expresión (decaimiento exponencial), sin 

validar su coherencia con la situación planteada. 

En cuanto a los estudiantes M, V y S, no se obtuvo evidencia directa de resolución. En los 

casos de M y V, ambos manifestaron explícitamente no contar con los conocimientos necesarios 

para abordar situaciones relacionadas con circuitos eléctricos, señalando dificultades previas con 

este tipo de problemas. Por su parte, el estudiante S no alcanzó a desarrollar esta situación por 

limitaciones de tiempo durante la entrevista. 

En general, los resultados de esta situación muestran dificultades importantes en la 

validación de soluciones en contextos físicos, particularmente en la vinculación entre el modelo 

matemático y las condiciones del sistema. Aunque algunos estudiantes logran identificar 

elementos clave del problema, como en el caso de B, persisten debilidades en la argumentación y 

en la justificación formal de sus respuestas. Asimismo, se observa una tendencia a realizar 

interpretaciones basadas en características superficiales de las expresiones matemáticas, como el 

comportamiento exponencial, sin considerar su coherencia con el fenómeno modelado, como 

ocurre en el caso del estudiante A. 
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Estos hallazgos son coherentes con lo planteado en el análisis a priori, donde se anticipaban 

dificultades en la interpretación del contexto y en la construcción de argumentos sólidos. En este 

sentido, la situación pone de manifiesto la necesidad de fortalecer no solo la resolución de modelos, 

sino también su análisis crítico e interpretación en contextos aplicados, como parte fundamental 

del aprendizaje de las ecuaciones diferenciales. 

5.6.6. Opinión de los entrevistados sobre la Implementación Didáctica 

En cuanto a la percepción de los estudiantes sobre la unidad didáctica y los talleres 

implementados, se evidencian posturas diversas pero complementarias. Por ejemplo, el estudiante 

A resalta de manera positiva la experiencia, señalando que los talleres fueron mucho más 

dinámicos y que le permitieron enfrentarse a problemas reales y entender directamente qué es lo 

que está calculando, valorando especialmente el carácter aplicado de las actividades. En una línea 

similar, el estudiante M afirma que, aunque los talleres eran larguitos, sí le sirvieron, destacando 

que los modelos fueron en los que mejor se desempeñó en el parcial. Asimismo, la estudiante B 

menciona que sí le sirvieron mucho y reconoce que las actividades estaban en un nivel adecuado 

de dificultad, aunque identifica que algunos, como el del tamal, resultaron más complejos al inicio 

por la falta de familiaridad con el planteamiento. 

Sin embargo, también se presentaron posturas críticas que permiten identificar aspectos de 

mejora. La estudiante V señala que, aunque la metodología le pareció chévere, pero percibió que 

no se explicaron los temas a profundidad, debido a una dinámica centrada en taller, socialización 

en clase y continuación de tema, lo que generaba presión por el tiempo y dificultaba la 

comprensión, especialmente en los temas de aplicación. De manera similar, el estudiante S 

cuestiona el trabajo grupal, indicando que al dividirse las tareas uno se especializa en un taller y 

no en todos (aunque en la explicación de los talleres se detallaba, que no debían hacer esto, ya que 
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ese no era la idea), lo que limita el aprendizaje integral, y sugiere que los talleres deberían ser 

individuales. Además, este mismo estudiante propone fortalecer las socializaciones, mencionando 

que sería útil que todos los estudiantes expusieran, por ejemplo, mediante videos, para garantizar 

una participación más equitativa. 

En conjunto, estas opiniones muestran que, si bien los talleres fueron valorados 

positivamente por su enfoque práctico y su aporte al aprendizaje, también corroboran la necesidad 

de ajustar aspectos como el manejo del tiempo, la profundidad conceptual y la organización del 

trabajo, con el fin de potenciar aún más el impacto de la propuesta didáctica. 

A modo de cierre, el análisis de las entrevistas presento distintos niveles de desarrollo en 

las competencias asociadas a la modelación, resolución, interpretación y argumentación en torno 

a las EDOLPO. En general, los estudiantes logran reconocer estructuras y aplicar procedimientos 

en contextos conocidos; no obstante, cuando las situaciones demandan una mayor vinculación 

conceptual, cambios en las condiciones o interpretación en contexto, se encuentran dificultades 

relacionadas con la comprensión estructural de los modelos, la selección adecuada de métodos de 

solución y la justificación de resultados.  

Asimismo, se identifican limitaciones en la conexión entre la expresión matemática y el 

fenómeno que se modela, especialmente en contextos aplicados, donde la argumentación y 

validación de resultados tiende a ser insuficiente. En este sentido, también resulta interesante notar 

que los estudiantes que demuestran mayores dificultades corresponden, en su mayoría, a aquellos 

que se encuentran repitiendo la asignatura, lo que sugiere la presencia de vacíos acumulados que 

inciden en su desempeño y que requieren ser atendidos mediante estrategias pedagógicas 

especializadas. 
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6. Conclusiones 

El desarrollo de esta práctica docente pudo establecer, a partir de la aplicación de la prueba 

diagnóstica, que los estudiantes ingresan al curso de Ecuaciones Diferenciales con bases 

conceptuales limitadas, especialmente en lo relacionado con los procesos de razonamiento, 

modelación e interpretación matemática, aunque presentan fortalezas en la ejecución de 

procedimientos algorítmicos. Esta situación inicial permite comprender que el abordaje de las 

Ecuaciones Diferenciales Ordinarias Lineales de Primer Orden representa un reto significativo, 

dado que la asignatura exige no solo operar, sino también interpretar, modelar y argumentar 

matemáticamente. En este sentido, se confirma la pertinencia de implementar propuestas 

didácticas que vayan más allá del enfoque tradicional centrado en la mecanización de 

procedimientos. 

En coherencia con lo anterior, la implementación de la unidad didáctica fundamentada en 

el ABP, el uso de herramientas TIC y el modelo pedagógico UIS permitió generar un ambiente de 

aprendizaje más dinámico, flexible, participativo y contextualizado. El trabajo con situaciones 

reales, como el enfriamiento de una bebida o el análisis de un ahorro en el banco, favoreció la 

motivación de los estudiantes y contribuyó a que reconocieran las ecuaciones diferenciales como 

herramientas útiles para interpretar fenómenos del entorno. Asimismo, el uso de GeoGebra, 

Moodle UIS, simuladores web y otros recursos digitales facilitó la visualización, la modelación y 

la exploración de los fenómenos, consolidándose como un elemento clave en el fortalecimiento de 

la comprensión conceptual. 

En esta misma línea, el desarrollo de la unidad didáctica evidenció avances diferenciados 

en los procesos generales de la actividad matemática. En particular, se observaron progresos en la 

resolución de problemas, la modelación de fenómenos y el establecimiento de relaciones y 
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conexiones entre distintas representaciones, mientras que la ejercitación de procedimientos 

continuó siendo el aspecto más consolidado. No obstante, persistieron dificultades significativas 

en el razonamiento y la comunicación matemática, expuestas en la limitada capacidad para 

expresar ideas tanto de forma verbal como escrita, justificar procedimientos y argumentar 

soluciones. Resulta relevante que, desde la percepción de los estudiantes, estas habilidades fueron 

las que más se fortalecieron; sin embargo, en los resultados de los talleres se encontró que el 

proceso que más se potenció fue la modelación de fenómenos. En ambos casos, se presenta un 

desarrollo progresivo de las competencias matemáticas, aunque aún no completamente 

consolidadas. 

Por otra parte, se encontraron dificultades relacionadas con la autonomía de los estudiantes, 

particularmente en la baja disposición hacia la lectura del material de apoyo y el seguimiento de 

instrucciones. Esto se reflejó en la tendencia a omitir fases importantes de la ruta pedagógica y en 

la priorización de estrategias algorítmicas sobre procesos de análisis más profundos. Asimismo, 

actividades de mayor exigencia cognitiva, como el taller 3, fueron percibidas como especialmente 

complejas, lo que pone de manifiesto la necesidad de ajustar la secuencia y el nivel de dificultad 

de las actividades propuestas. 

Adicionalmente, se identificaron aspectos susceptibles de mejora en la implementación, 

especialmente en la gestión del tiempo y las dinámicas de socialización. En efecto, varios 

estudiantes manifestaron que el tiempo destinado para el desarrollo de los talleres fue insuficiente, 

mientras que algunos espacios de socialización resultaron poco dinámicos, lo que limitó su 

potencial formativo. Estos elementos exponen la importancia de seguir ajustando las estrategias 

didácticas en función de las condiciones reales del aula. 
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En relación con la resolución de problemas, se observó que los estudiantes tienden a 

recurrir a métodos conocidos, incluso en situaciones que requerían estrategias más estructuradas. 

Aunque esto muestra cierta flexibilidad en el pensamiento matemático, también generó un uso 

limitado de métodos como el factor integrante, lo que resalta la necesidad de fortalecer la 

comprensión de los distintos procedimientos desde su pertinencia y sentido, más que desde su 

facilidad. 

A pesar de las dificultades, la implementación de la unidad didáctica permitió evidenciar 

aportes significativos en el proceso de aprendizaje. El enfoque basado en el ABP, integrado con el 

uso de TIC y principios propios del constructivismo, favoreció la participación activa, el trabajo 

colaborativo, la metacognición y la conexión entre la teoría y situaciones reales. En este sentido, 

se puede afirmar que la propuesta contribuyó al fortalecimiento de la comprensión conceptual de 

las EDOLPO, en coherencia con los objetivos planteados. En consecuencia, los resultados 

permiten sostener que la hipótesis pedagógica se valida de forma parcial, ya que las estrategias 

implementadas favorecieron procesos de comprensión, motivación y participación; sin embargo, 

persisten aspectos de mejora en los procesos cognitivos, actitudinales y didácticos que deben ser 

considerados en futuras implementaciones.  

No obstante, su efectividad se encuentra relacionada con factores del contexto educativo y 

las características de los estudiantes, tales como el nivel de sus bases conceptuales, su disposición 

hacia la lectura y el seguimiento de instrucciones, así como su capacidad para asumir un rol activo 

en el aprendizaje, además, de otros factores que inciden directa o indirectamente en la praxis 

docente en cada periodo académico y los cuales influyen en el alcance de los resultados obtenidos. 

Finalmente, desde una perspectiva reflexiva, el desarrollo de esta práctica docente 

representó un proceso de aprendizaje significativo para el autor, al permitir no solo la aplicación 
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de conocimientos teóricos formales en un contexto real, sino también la construcción de una 

mirada crítica sobre la enseñanza de las matemáticas en educación superior. A lo largo de la 

experiencia, fue posible reconocer la complejidad del aula como un espacio dinámico en el que 

intervienen múltiples factores que influyen directamente en los procesos de aprendizaje. 

En este sentido, la interacción constante con los estudiantes permitió comprender sus 

formas de pensar, sus dificultades y sus estrategias, mientras que el trabajo conjunto con la docente 

titular y el otro estudiante en práctica favoreció el intercambio de ideas, la retroalimentación 

continua y la toma de decisiones pedagógicas más conscientes. 

Asimismo, el diseño, implementación y análisis de la unidad didáctica implicó un ejercicio 

permanente de reflexión propia, en el que se pusieron en juego elementos como la planificación, 

la gestión del tiempo, la selección de recursos, la adaptación de actividades y la evaluación del 

aprendizaje. En conjunto, esta experiencia contribuyó al afianzamiento de la praxis docente, no 

solo en términos técnicos y metodológicos, sino también en el fortalecimiento de una postura 

pedagógica más crítica. De esta manera, se configura una experiencia formativa integral que aporta 

tanto al desarrollo profesional como a la comprensión profunda de los procesos de enseñanza y 

aprendizaje de las EDOLPO, al establecerse un punto de partida para futuras prácticas educativas 

e investigaciones en el campo de la educación matemática. 
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7. Recomendaciones  

A partir de los resultados obtenidos en la implementación de la unidad didáctica, se 

plantean algunas recomendaciones orientadas a fortalecer futuras experiencias de enseñanza de las 

Ecuaciones Diferenciales Ordinarias Lineales de Primer Orden y a profundizar en los procesos de 

investigación en educación matemática. 

En primer lugar, se recomienda realizar un análisis más detallado de cada uno de los talleres 

diseñados en el marco de esta propuesta, con el fin de evaluar su estructura, nivel de complejidad 

y secuencia didáctica. Esto permitiría no solo identificar con mayor precisión las dificultades 

presentadas por los estudiantes, sino también ajustar y mejorar cada actividad de manera 

individual, consolidando los talleres como insumos para futuras prácticas educativas más 

específicas en torno a la enseñanza de las EDOLPO. 

Asimismo, se sugiere implementar este tipo de propuestas en cursos iniciales, 

particularmente con estudiantes de primer semestre, con el propósito de dar seguimiento al 

desarrollo de sus procesos de aprendizaje a lo largo del ciclo básico de cálculo. La integración de 

metodologías activas y herramientas TIC desde etapas tempranas podría permitir analizar su 

impacto en la formación matemática de los estudiantes, identificando posibles mejoras en la 

comprensión conceptual, el razonamiento y la autonomía a lo largo de su trayectoria académica. 

Por otra parte, se recomienda fortalecer estrategias que promuevan la lectura comprensiva 

y el seguimiento de instrucciones, por parte de los estudiantes, ya que estos aspectos influyen 

directamente en el desarrollo de la formación, no solo en educación matemática. En este sentido, 

sería pertinente diseñar mecanismos que incentiven la revisión previa de los materiales de apoyo 

y la apropiación de las orientaciones propuestas, favoreciendo así una participación más activa y 

consciente en el proceso de aprendizaje. 
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De igual forma, se sugiere revisar la extensión y el nivel de exigencia de los talleres, así 

como la gestión del tiempo dentro del aula, con el fin de lograr un equilibrio entre la profundidad 

conceptual de las actividades y las condiciones reales de implementación. En esta misma línea, 

resulta necesario replantear las dinámicas de socialización, incorporando estrategias más 

participativas y dinámicas que potencien estos espacios como escenarios de construcción colectiva 

del conocimiento. Adicionalmente, se recomienda continuar fortaleciendo los procesos de 

razonamiento y comunicación matemática dado que estos se identificaron como aspectos 

susceptibles de mejora.  

Finalmente, se sugiere seguir explorando e integrando herramientas tecnológicas en la 

enseñanza de las matemáticas, no solo como apoyo visual, sino como mediadoras en los procesos 

de modelación, exploración y análisis de fenómenos. En esta misma línea, la formación continua 

del docente en el uso pedagógico de las TIC se convierte en un elemento clave para el diseño de 

experiencias de aprendizaje innovadoras, pertinentes y acordes con las demandas actuales de la 

educación superior. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



UNIDAD DIDÁCTICA EDOLPO                              242 

Referencias Bibliográficas 

Aguilar, N., Cedillo, M., & Valenzuela, J. (2015). Logro de aprendizajes significativos a través de 

la competencia transversal “trabajo colaborativo” en educación superior. Voces y Silencios. 

Revista Latinoamericana De Educación, 6(1), 22-32. 

https://doi.org/10.18175/vys6.1.2015.03  

Arcila, E., Uribe, V., & Domínguez, M. (2024). Mathematical modeling in the teaching of 

differential equations. Journal of Hunan University Natural Sciences, 51(6). DOI: 

https://doi.org/10.55463/issn.1674-2974.51.6.5  

Ausubel, D., Novak, J. & Hanesian, H. (1983). Psicología educativa. Un punto de vista 

cognoscitivo. México: Trillas 

Benítez-Vargas, B. (2023). El Constructivismo. Con-Ciencia Boletín Científico De La Escuela 

Preparatoria No. 3, 10(19), 65–66. Recuperado de 

https://repository.uaeh.edu.mx/revistas/index.php/prepa3/article/view/10453     

Blanchard, P., Devaney, R., & Hall, G. (1999). Ecuaciones Diferenciales. International Thomson 

Editores  

Bolaño, O. (2020). El constructivismo: Modelo pedagógico para la enseñanza de las 

matemáticas. Revista EDUCARE - UPEL-IPB - Segunda Nueva Etapa 2.0, 24(3), 488–

502. https://doi.org/10.46498/reduipb.v24i3.1413 

Bonilla, S., (2021) Utilización de software libre como estrategia didáctica para el aprendizaje de 

ecuaciones diferenciales ordinarias lineales en estudiantes del tercer semestre, Facultad de 

Mecánica de la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo. [Tesis de Maestría, Escuela 

Superior Politécnica de Chimborazo] 

https://doi.org/10.18175/vys6.1.2015.03
https://doi.org/10.55463/issn.1674-2974.51.6.5
https://repository.uaeh.edu.mx/revistas/index.php/prepa3/article/view/10453
https://doi.org/10.46498/reduipb.v24i3.1413


UNIDAD DIDÁCTICA EDOLPO                              243 

https://dspace.espoch.edu.ec:8080/server/api/core/bitstreams/533d2849-b191-44fb-870b-

862fb57967d8/content  

Cabrera Ortiz, A, Peñaherrera Chang, C, Brito Mancero, L & Chávez Oña, E. (2025). La 

integración de la modelación matemática en la educación superior como medio para 

fomentar la comprensión de problemas reales desde una perspectiva interdisciplinaria. 

Revista Social Fronteriza 2025; 5(5): 909. https://doi.org/10.59814/resofro.2025.5(5)909 

Chacón, D., Rabelo, A., & Lago, I. (2020). Aprendizaje basado en problemas para la enseñanza 

de la matemática en un entorno virtual de aprendizaje. Serie científica de la universidad de 

las ciencias informáticas, 13(12), 191-201. 

https://dialnet.unirioja.es/servlet/articulo?codigo=8590438  

Chérrez, R., Párraga, C., & Escalona, M. (2021). El uso de las TIC en la enseñanza de la 

matemática superior, el caso de los dispositivos móviles. Revista tecnología 

educativa, 6(2).  

Consejo Académico de la Universidad Industrial de Santander. (2021). Modelo Pedagógico UIS21 

(Acuerdo 233 de agosto 10 de 2021). Universidad Industrial de Santander. 

https://convocatorias.uis.edu.co/wp-content/uploads/2023/04/Acuerdo-233-de-agosto-10-

de2021-Modelo-Pedagogico-UIS21.pdf 

Del Rivero-Jiménez, S., & Ruiz-Moreno, L. (2020). Evaluación en un curso de ecuaciones 

diferenciales con el apoyo de material en línea de matemáticas en contexto. Científica, 

24(1), 11-22. DOI: https://doi.org/10.46842/ipn.cien.v24n1a02 

Feliciano, A., & Cuevas, R. (2021). Uso de las TIC en el aprendizaje de las matemáticas en el nivel 

superior. RIDE. Revista Iberoamericana para la Investigación y el Desarrollo 

Educativo, 12(23) https://doi.org/10.23913/ride.v12i23.1023 

https://dspace.espoch.edu.ec:8080/server/api/core/bitstreams/533d2849-b191-44fb-870b-862fb57967d8/content
https://dspace.espoch.edu.ec:8080/server/api/core/bitstreams/533d2849-b191-44fb-870b-862fb57967d8/content
https://doi.org/10.59814/resofro.2025.5(5)909
https://dialnet.unirioja.es/servlet/articulo?codigo=8590438
https://convocatorias.uis.edu.co/wp-content/uploads/2023/04/Acuerdo-233-de-agosto-10-de2021-Modelo-Pedagogico-UIS21.pdf
https://convocatorias.uis.edu.co/wp-content/uploads/2023/04/Acuerdo-233-de-agosto-10-de2021-Modelo-Pedagogico-UIS21.pdf
https://doi.org/10.46842/ipn.cien.v24n1a02
https://doi.org/10.23913/ride.v12i23.1023


UNIDAD DIDÁCTICA EDOLPO                              244 

Flavell, J. (1979). Metacognition and cognitive monitofing: A new area of cognitive-

developmental inquilY. Amelican Psychologist, 34(10), 906-911.  

Fonseca S., (2023). Experiencias Docentes Metodología para la enseñanza de la modelación 

matemática de problemas de la profesión, vía ecuaciones diferenciales. Pensamiento 

Matemático, 13(1), 25-37. https://dialnet.unirioja.es/servlet/articulo?codigo=8893996  

González, J., & Lara, J. (2023). Ecuaciones diferenciales Aplicaciones y modelado de 

Biomatemática con Matlab y Simulink. Editorial Universitaria Abya-Yala. 

https://dspace.ups.edu.ec/handle/123456789/26559 

Guerra Cáceres M., (2024). Aprendizaje de las ecuaciones diferenciales ordinarias mediado con 

GeoGebra. Revista Guatemalteca De Educación Superior, 7(1), 96–112. 

https://doi.org/10.46954/revistages.v7i1.128  

Lascano, E., Alay A. &, Rivadeneira F. (2024). Uso de GeoGebra como recurso didáctico para la 

solución de ecuaciones diferenciales ordinarias lineales. Revista MINERVA, 2(2), 29-37. 

https://doi.org/10.47460/minerva.v5i14.161  

León, K., Santos, A., & Alonzo, L (2023). El trabajo colaborativo en la educación. Horizontes 

Revista de Investigación en Ciencias de la Educación, 7(29), 1423-1437. 

https://doi.org/10.33996/revistahorizontes.v7i29.602 

Luo, B. (2024). Differential equations for a changing world: How to engage students in learning 

and applying differential equations. CODEE Journal, 17 (4). DOI: 

https://doi.org/10.5642/codee.OGOO3122 

Mantilla C., Bolaños P., Márquez F., y Toscano F., (2025) Ecuaciones Diferenciales de Primer 

Orden y sus Aplicaciones. Escuela Superior Politécnica de Chimborazo (ESPOCH) 

https://dialnet.unirioja.es/servlet/articulo?codigo=8893996
https://dspace.ups.edu.ec/handle/123456789/26559
https://doi.org/10.46954/revistages.v7i1.128
https://doi.org/10.47460/minerva.v5i14.161
https://doi.org/10.33996/revistahorizontes.v7i29.602
https://doi.org/10.5642/codee.OGOO3122


UNIDAD DIDÁCTICA EDOLPO                              245 

http://cimogsys.espoch.edu.ec/direccion-publicaciones/public/docs/books/2025-05-08-

212234-LIBRO%20_ECUACIONES%20DIFERENCIALES.pdf  

Medina, M., Hurtado, D., Muñoz, J., Ochoa D., & Izundegui, G. (2023). Método mixto de 

investigación: Cuantitativo y cualitativo. Instituto Universitario de Innovación Ciencia y 

Tecnología Inudi Perú. https://doi.org/10.35622/inudi.b.105 

Mejía, A., Brito, L., Arequipa, E., y Mora, A., (2025). Análisis de Ecuaciones Diferenciales como 

Herramienta Fundamental para Entender y Modelar Sistemas Dinámicos en la Educación 

4960. https://doi.org/10.59282/reincisol.V4(7)4940-4960 

Miranda Núñez, Y. (2020). Praxis educativa constructivista como generadora de Aprendizaje 

Significativo en el área de Matemática. Cienciamatria, 6(1), 141-163. Recuperado de 

https://dialnet.unirioja.es/servlet/articulo?codigo=7390787  

Morales-Rovalino, V., Lara-Sinaluisa, J., & Martínez-Nogales, J. (2022) Revista Científica: 

Dominio de la ciencia 8(4), 542-559 https://doi.org/10.23857/dc.v8i3 

Nagle, R., Saff, E., & Snider, A. (2005). Ecuaciones diferenciales y problemas con valores en la 

frontera. Editorial Pearson Education. (4ª ed., Vol. 1). 

https://cutbertblog.wordpress.com/wp-content/uploads/2020/05/4th-r.-kent-nagle-

ecuaciones-diferenciales-y-problemas-con-valores-en-la-frontera-pearson-educaciocc81n-

2005.pdf 

National Council of Teachers of Mathematics (NCTM). (2000). Principios y estándares para la 

educación matemática (M. Fernández Reyes, Trad.). Sociedad Andaluza de Educación 

Matemática Thales. 

Nevárez Jiménez, L; Brito Mancero, L; Santillán Tasigchana, M y Silva Tipantasig, L. (2025) 

Aplicación del aprendizaje basado en problemas en la educación superior en la enseñanza 

http://cimogsys.espoch.edu.ec/direccion-publicaciones/public/docs/books/2025-05-08-212234-LIBRO%20_ECUACIONES%20DIFERENCIALES.pdf
http://cimogsys.espoch.edu.ec/direccion-publicaciones/public/docs/books/2025-05-08-212234-LIBRO%20_ECUACIONES%20DIFERENCIALES.pdf
https://doi.org/10.35622/inudi.b.105
https://doi.org/10.59282/reincisol.V4(7)4940-4960
https://dialnet.unirioja.es/servlet/articulo?codigo=7390787
https://doi.org/10.23857/dc.v8i3
https://cutbertblog.wordpress.com/wp-content/uploads/2020/05/4th-r.-kent-nagle-ecuaciones-diferenciales-y-problemas-con-valores-en-la-frontera-pearson-educaciocc81n-2005.pdf
https://cutbertblog.wordpress.com/wp-content/uploads/2020/05/4th-r.-kent-nagle-ecuaciones-diferenciales-y-problemas-con-valores-en-la-frontera-pearson-educaciocc81n-2005.pdf
https://cutbertblog.wordpress.com/wp-content/uploads/2020/05/4th-r.-kent-nagle-ecuaciones-diferenciales-y-problemas-con-valores-en-la-frontera-pearson-educaciocc81n-2005.pdf


UNIDAD DIDÁCTICA EDOLPO                              246 

de matemáticas: una estrategia innovadora para enfrentar los desafíos académicos y 

fomentar el pensamiento crítico. Revista Social Fronteriza 2025; 5(1): e586 

https://doi.org/10.59814/resofro.2025.5(1)586 

Ortega M. & Romero J., (2023). Estilos de Enseñanza de los Docentes de Ecuaciones 

Diferenciales. Revista de Ciencias de la Educación, Docencia, Investigación y Tecnologías 

de la Información: CEDOTIC, 8(1), 185-204. 

https://dialnet.unirioja.es/servlet/articulo?codigo=10078417  

Ortiz, W. (2022). Neutrosophical evaluation of the application of the problem-based learning in 

the field of differential equations. Universidad y Sociedad, 14(1), 384-390. 

http://scielo.sld.cu/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S2218-36202022000100384  

Otondo, M., & Torres, M. (2020). Habilidades metacognitivas de organización en educación 

superior. Revista Cubana de Educación Superior, 39(2), 

http://scielo.sld.cu/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S025743142020000200014&lng=e

s&tlng=es.  

Palomino, J., & Osorio, V. (2023). El aprendizaje basado en problemas para el logro de 

competencias en educación superior. Dilemas contemporáneos: Educación, Política y 

Valores. https://doi.org/10.46377/dilemas.v2i10.3484  

Pérez, J. (2018). Ecuaciones diferenciales y sistemas dinámicos. Universidad EAN. 

https://editorial.universidadean.edu.co/media/pdf-ean/ecuaciones-diferenciales-tomo-

I.pdf 

Piaget, J. (1978). La equilibración de las estructuras cognitivas. Madrid: Siglo XXI. 

Pólya, G. (1945). How to solve it: A new aspect of mathematical method. Princeton University 

Press. 

https://doi.org/10.59814/resofro.2025.5(1)586
https://dialnet.unirioja.es/servlet/articulo?codigo=10078417
http://scielo.sld.cu/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S2218-36202022000100384
http://scielo.sld.cu/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S025743142020000200014&lng=es&tlng=es
http://scielo.sld.cu/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S025743142020000200014&lng=es&tlng=es
https://doi.org/10.46377/dilemas.v2i10.3484
https://editorial.universidadean.edu.co/media/pdf-ean/ecuaciones-diferenciales-tomo-I.pdf
https://editorial.universidadean.edu.co/media/pdf-ean/ecuaciones-diferenciales-tomo-I.pdf


UNIDAD DIDÁCTICA EDOLPO                              247 

Quiñones, A., & Huiman, H. (2022). Resolución de problemas con el método matemático de 

Polya: La aventura de aprender. Revista de Ciencias Sociales (Ve), XXVIII (Especial 5), 

75-86. https://dialnet.unirioja.es/servlet/articulo?codigo=8471674 

Ramírez J. (2022). Ecuaciones Diferenciales Libro Interactivo. Fondo Editorial RED Descartes. 

https://proyectodescartes.org/iCartesiLibri/PDF/Ecuaciones_Diferenciales.pdf 

Rincón-Leal O. L., (2016). TIC en la enseñanza de las ecuaciones diferenciales de primer orden. 

Revista Logos Ciencia & Tecnología, 8(1), 89-100. https://doi.org/10.22335/rlct.v8i1.347   

Rodríguez E., (2022) Principios de la Educación Matemática Realista y el uso de Software en la 

enseñanza de Ecuaciones Diferenciales. REDHECS: Revista electrónica de Humanidades, 

Educación y Comunicación Social. 30(21), 93-117 

https://dialnet.unirioja.es/servlet/articulo?codigo=9301399  

Stewart, J. (2012). Cálculo de una Variable Trascendentes Tempranas. (7ª ed., Vol. 1). Cengage 

Learning Editores. 

https://www.fbioyf.unr.edu.ar/evirtual/pluginfile.php/107533/course/section/2765/calculo

-james-stewart-7ed.pdf 

Useche, A. (2021). Aprendizaje cooperativo, aprendizaje colaborativo y trabajo en 

equipo. Pontificia Universidad Javeriana. https://www.javeriana.edu.co/profesores/wp-

content/uploads/2021/04/E6_estudiodecaso 

Velastegui, E., Chávez, A., Heredia, C., & Gavilanes, A., (2025). Aplicaciones en Ingeniería y 

Matemáticas Avanzadas para el Modelado y Comprensión de Sistemas Dinámicos: el Papel 

Esencial de las Ecuaciones Diferenciales en la Educación Superior. Reincisol, 4(8), pp. 

1467-1496. https://doi.org/10.59282/reincisol.V4(8)1467-1496 

https://dialnet.unirioja.es/servlet/articulo?codigo=8471674
https://proyectodescartes.org/iCartesiLibri/PDF/Ecuaciones_Diferenciales.pdf
https://doi.org/10.22335/rlct.v8i1.347
https://dialnet.unirioja.es/servlet/articulo?codigo=9301399
https://www.fbioyf.unr.edu.ar/evirtual/pluginfile.php/107533/course/section/2765/calculo-james-stewart-7ed.pdf
https://www.fbioyf.unr.edu.ar/evirtual/pluginfile.php/107533/course/section/2765/calculo-james-stewart-7ed.pdf
https://www.javeriana.edu.co/profesores/wp-content/uploads/2021/04/E6_estudiodecaso
https://www.javeriana.edu.co/profesores/wp-content/uploads/2021/04/E6_estudiodecaso
https://doi.org/10.59282/reincisol.V4(8)1467-1496


UNIDAD DIDÁCTICA EDOLPO                              248 

Vera, L., & Yánez, M. (2023). LA IMPORTANCIA DE LAS TIC EN LA ASIGNATURA 

https://ojs.cuadernoseducacion.com/ojs/index.php/ced/article/view/569  

Vera, R., Merchán, W., Maldonado, K., & Castro, A. (2021). Metodología del aprendizaje basado 

en problemas aplicada en la enseñanza de las Matemáticas. Serie científica de la 

universidad de las ciencias informáticas, 14(3), 142-155. 

https://dialnet.unirioja.es/servlet/articulo?codigo=8590453  

Vergel, M., Rincón, O., & Ibargüen, E. (2022). Ecuaciones Diferenciales y Aplicaciones. Editorial 

Universidad de Nariño. 

https://sired.udenar.edu.co/7344/1/Ecuaciones%20diferenciales.pdf 

Villa Ochoa, J, Sánchez Cardona, J & Parra Zapata, M.  (2022).  Modelación matemática en la 

perspectiva de la educación matemática. Ediciones Universidad Nacional de General 

Sarmiento.  Disponible en: 

https://bibliotecadigital.udea.edu.co/entities/publication/cb4ef2f7-f4ed-4a33-b604-

633a261c4abe  

Vygotsky, L. (1978). El desarrollo de los procesos psicológicos superiores. Primera edición. 

Editorial Crítica del grupo Editorial Grijalbo. Barcelona. 

Zill, D. & Cullen, M. (2006). Matemáticas Avanzadas para Ingeniería: Ecuaciones Diferenciales. 

(3ª ed., Vol. 1). McGraw-Hill Interamericana. 

 

 

 

 

 

https://ojs.cuadernoseducacion.com/ojs/index.php/ced/article/view/569
https://dialnet.unirioja.es/servlet/articulo?codigo=8590453
https://sired.udenar.edu.co/7344/1/Ecuaciones%20diferenciales.pdf
https://bibliotecadigital.udea.edu.co/entities/publication/cb4ef2f7-f4ed-4a33-b604-633a261c4abe
https://bibliotecadigital.udea.edu.co/entities/publication/cb4ef2f7-f4ed-4a33-b604-633a261c4abe


UNIDAD DIDÁCTICA EDOLPO                              249 

Apéndices 

Apéndice 1. 

Programación general de ecuaciones diferenciales 

 

 

 



UNIDAD DIDÁCTICA EDOLPO                              250 

Apéndice 2. 

Plantilla para planeación didáctica Universidad Industrial de Santander 

 

Apéndice 3. 

Plantilla para un diseño pedagógico de un curso en la Universidad Industrial de Santander 

 

 



UNIDAD DIDÁCTICA EDOLPO                              251 

Apéndice 4. 

Plantilla para el diseño pedagógico de las clases de la unidad didáctica 

 

 



UNIDAD DIDÁCTICA EDOLPO                              252 

Apéndice 5. 

Micro competencias de la asignatura Ecuaciones Diferenciales 
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Apéndice 6. 

Preguntas prueba diagnóstica. 
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Apéndice 7. 

Primer plan de clase: Introducción a las EDOLPO 
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Apéndice 8. 

Segundo plan de clase: aplicaciones lineales – Ley de Malthus 
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Apéndice 9. 

Tercer plan de clase: socialización aplicaciones lineales – Ley de Newton 
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Apéndice 10. 

Cuarto plan de clase: socialización aplicaciones lineales – Interés compuesto y Circuitos 
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Apéndice 11. 

Preguntas del banco de preguntas sobre EDOLPO para el quiz del corte  
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Apéndice 12. 

Problema de aplicación lineal para el parcial del primer corte 
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Apéndice 13. 

Preguntas encuesta de percepción estudiantil sobre la unidad didáctica. 
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Apéndice 14. 

Problemas de la entrevista semiestructurada 
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Apéndice 15. 

Interfaz GeoGebra Classroom Taller #1 

 
 

Link de ingreso para el GeoGebra classroom desde la interfaz que tuvieron los estudiantes para 

resolver el taller: 

 

https://www.geogebra.org/classroom/ukndkpbj 

 

https://www.geogebra.org/classroom/ukndkpbj
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Apéndice 16. 

Instrucciones para los estudiantes sobre el Taller 1 
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UNIDAD DIDÁCTICA EDOLPO                              286 

Apéndice 17. 

Modelo de crecimiento poblacional Taller 1 
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Apéndice 18. 

Rúbrica de Evaluación y Matriz de Competencias Taller 1 
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Apéndice 19. 

Interfaz GeoGebra Classroom Taller #2 

 
 

Enlace de ingreso para el GeoGebra classroom desde la interfaz que tuvieron los estudiantes para 

resolver el taller: 

 

https://www.geogebra.org/classroom/gmmkznzn 

 

 

Apéndice 20. 

Vídeo explicativo experimento enfriando chocolate Taller 2 

 
 

Enlace vídeo de explicación: https://www.youtube.com/watch?v=O7p4Z6pUy7k 

https://www.geogebra.org/classroom/gmmkznzn
https://www.youtube.com/watch?v=O7p4Z6pUy7k
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Apéndice 21. 

Situación problema Taller 2 
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Apéndice 22. 

Instrucciones para los estudiantes sobre el Taller 2 
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Apéndice 23. 

Modelo de enfriamiento /calentamiento de Newton Taller 2 y 3 



UNIDAD DIDÁCTICA EDOLPO                              295 

  
 

 

 



UNIDAD DIDÁCTICA EDOLPO                              296 

Apéndice 24. 

Rúbrica de Evaluación y Matriz de Competencias Taller 2 
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Apéndice 25. 

Interfaz GeoGebra Classroom Taller #3 

 
 

Enlace de ingreso para el GeoGebra classroom desde la interfaz que tuvieron los estudiantes para 

resolver el taller: 

 

www.geogebra.org/classroom/zffrhgkg  

 

 

Apéndice 26. 

Vídeo explicativo experimento calentando un tamal Taller 3 

 

Enlace vídeo explicación: https://www.youtube.com/watch?v=Xh5y2WDCgb4b 

http://www.geogebra.org/classroom/zffrhgkg
https://www.youtube.com/watch?v=Xh5y2WDCgb4b
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Apéndice 27. 

Situación problema Taller 3 
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Apéndice 28. 

Instrucciones para los estudiantes sobre el Taller 3 
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Apéndice 29. 

Rúbrica de Evaluación y Matriz de Competencias Taller 3 
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Apéndice 30. 

Evidencias de la experimentación realizada por los estudiantes para los Talleres 2 y 3 

 

  
 

 
 

  



UNIDAD DIDÁCTICA EDOLPO                              308 

Apéndice 31. 

Interfaz GeoGebra Classroom Taller #4 

 

Enlace de ingreso para el GeoGebra classroom desde la interfaz que tuvieron los 

estudiantes para resolver el taller: 

                          www.geogebra.org/classroom/gwbr7krm 

Apéndice 32. 

Interfaz Applet elaborado en Shiny para el Taller #4 

 

Enlace de ingreso al applet: https://ja8ssv-carlos0andres-

guevara0reyes.shinyapps.io/Interescompuestov2/ 

http://www.geogebra.org/classroom/gwbr7krm
https://ja8ssv-carlos0andres-guevara0reyes.shinyapps.io/Interescompuestov2/
https://ja8ssv-carlos0andres-guevara0reyes.shinyapps.io/Interescompuestov2/
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Apéndice 33. 

Instrucciones para los estudiantes sobre el Taller 4 
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Apéndice 34. 

Modelo de Interés Compuesto Continuo Taller 4 

  



UNIDAD DIDÁCTICA EDOLPO                              313 

Apéndice 35. 

Rúbrica de Evaluación y Matriz de Competencias Taller 4 
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Apéndice 36. 

Interfaz GeoGebra Classroom Taller #5 

 

Enlace de ingreso para el GeoGebra classroom desde la interfaz que tuvieron los 

estudiantes para resolver el taller: 

www.geogebra.org/classroom/febbj7ej 

 

Apéndice 37. 

Interfaz Falstad circuito Taller #5 

 

http://www.geogebra.org/classroom/febbj7ej
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Apéndice 38. 

Instrucciones para los estudiantes sobre el Taller 5 
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Apéndice 39. 

Modelo de Circuitos en Serie Taller 5 
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Apéndice 40. 

Rúbrica de Evaluación y Matriz de Competencias Taller 5 
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Apéndice 41. 

Evaluación y Matriz de Competencias Taller 5 
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