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INTRODUCCIÓN DE LA CLASE 

 

El estudio de las ecuaciones diferenciales representa una de las áreas fundamentales del 

análisis matemático, debido a su capacidad para modelar fenómenos dinámicos en 

diversas disciplinas como la física, la biología, la economía o la ingeniería. En primer 

lugar, resulta imprescindible comprender la clasificación de estas ecuaciones según su 

grado y orden, ya que esto determina la naturaleza del problema planteado y el enfoque 

metodológico más adecuado para su resolución. Asimismo, el tratamiento de las 

condiciones iniciales y de frontera proporciona un marco que delimita el 

comportamiento de la solución dentro de un dominio específico, permitiendo garantizar 

su validez. Por otro lado, la identificación clara de las variables dependientes e 

independientes facilita la correcta formulación del problema y asegura una 

interpretación coherente de los resultados. En este contexto, los teoremas de existencia 

y unicidad cobran una relevancia central, pues establecen las condiciones bajo las 

cuales una ecuación diferencial admite una solución única, lo que resulta esencial para 

validar cualquier modelo matemático desde una perspectiva teórica y aplicada. 

A partir de esta base conceptual, se profundiza en el análisis de las soluciones y sus 

representaciones gráficas, lo cual permite una comprensión más intuitiva del 

comportamiento de los sistemas descritos por ecuaciones diferenciales. Las soluciones 

pueden presentarse en forma explícita, cuando es posible despejar directamente la 

variable dependiente, o en forma implícita, cuando esta se encuentra ligada a otras 

variables en una relación no despejada. Para complementar el análisis algebraico, se 

emplean representaciones visuales como los campos direccionales, que ofrecen una 

visión global del comportamiento del sistema a través de la pendiente de las soluciones 

en cada punto del plano. Métodos como las isoclinas y el análisis cualitativo también 

permiten identificar patrones y comportamientos sin necesidad de soluciones exactas. 

Finalmente, el estudio de las ecuaciones diferenciales de primer orden —en particular 

aquellas con variables separables— introduce uno de los métodos más accesibles y 

aplicables para resolver este tipo de ecuaciones. A través de su definición, propiedades, 

condiciones necesarias para la separación de variables y diversas aplicaciones teóricas, 

se refuerza la importancia de dominar estas herramientas fundamentales para abordar 

una amplia gama de problemas reales y complejos desde una perspectiva matemática 

rigurosa. 
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Resultado o resultados de aprendizaje que será abordado con el contenido de la 

clase.  

1) Comprender los conceptos fundamentales de las ecuaciones diferenciales y su 

aplicación en la resolución de problemas de ingeniería y ciencias 

computacionales. 

Clase 4: Ecuaciones Diferenciales Lineales de Orden Superior – Parte I 

 

Las ecuaciones diferenciales de primer orden constituyen la base fundamental del 

estudio de sistemas dinámicos y su análisis computacional. Estas ecuaciones involucran 

únicamente la primera derivada de una función desconocida con respecto a una variable 

independiente, lo que las hace especialmente relevantes para modelar fenómenos que 

describen tasas de cambio. En la computación, este tipo de ecuaciones aparece 

frecuentemente en simulaciones, procesamiento de señales, teoría de control, y análisis 

de algoritmos que evolucionan en el tiempo. Su relativa simplicidad permite desarrollar 

e implementar algoritmos numéricos eficientes que se adaptan a contextos en tiempo 

real, algo crucial para aplicaciones modernas en sistemas inteligentes y ciberseguridad. 

Desde el punto de vista teórico, una ecuación diferencial de primer orden puede 

expresarse en su forma más general como: 

𝑑𝑑𝑑𝑑
𝑑𝑑𝑑𝑑 = 𝑓𝑓(𝑥𝑥, 𝑦𝑦) 

Resolver esta ecuación significa encontrar una función 𝑦𝑦(𝑥𝑥) cuya derivada coincida 

con la expresión dada por𝑓𝑓(𝑥𝑥, 𝑦𝑦). Dependiendo de la naturaleza de esta función, pueden 

aplicarse distintos métodos de solución, como separación de variables, ecuaciones 

homogéneas, lineales, exactas, o técnicas integradoras más avanzadas. Estos métodos 

no solo se estudian en términos analíticos, sino que también son implementados de 

forma computacional en lenguajes como Python, MATLAB o Julia, permitiendo 

analizar soluciones bajo diferentes condiciones iniciales y parámetros. 

En ciberseguridad, las ecuaciones diferenciales de primer orden son empleadas para 

modelar situaciones donde es necesario entender la evolución temporal de una amenaza 

o una respuesta. Por ejemplo, pueden utilizarse para describir la tasa de infección de un 
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virus informático dentro de una red, la acumulación de intentos de acceso no 

autorizados a un sistema, o el comportamiento de un protocolo de defensa dinámica. 

Mediante simulaciones basadas en estas ecuaciones, los analistas pueden anticipar el 

comportamiento de ciertos ataques, optimizar mecanismos de defensa o evaluar la 

efectividad de algoritmos de contención. Así, el estudio de estas ecuaciones no solo 

representa un pilar teórico, sino una herramienta práctica y aplicada a los desafíos 

actuales en el ámbito digital. 

4.1. Definición y Propiedades 

 

Las ecuaciones diferenciales de primer orden son herramientas esenciales en las 

ciencias de la computación, utilizadas para modelar fenómenos dinámicos en áreas 

como inteligencia artificial, simulaciones físicas, y análisis de datos. Una ecuación 

diferencial de primer orden se define como una ecuación que involucra una función 

desconocida ( 𝑦𝑦(𝑥𝑥) ) y su primera derivada (𝑑𝑑𝑑𝑑
𝑑𝑑𝑑𝑑). En su forma general, se expresa 

como: 

[𝑑𝑑𝑑𝑑
𝑑𝑑𝑑𝑑 = 𝑓𝑓(𝑥𝑥, 𝑦𝑦)] 

Donde ( 𝑓𝑓(𝑥𝑥, 𝑦𝑦) ) es una función que describe la tasa de cambio de ( 𝑦𝑦 ) con respecto 

a ( 𝑥𝑥 ). En el contexto computacional, estas ecuaciones son fundamentales para simular 

sistemas que evolucionan con el tiempo, como el movimiento de objetos en gráficos 

por computadora, el aprendizaje en redes neuronales, o el flujo de datos en redes de 

comunicación. 

Las propiedades clave de las ecuaciones diferenciales de primer orden incluyen la 

existencia y unicidad de soluciones, que dependen de condiciones como la continuidad 

de ( 𝑓𝑓(𝑥𝑥, 𝑦𝑦) ) y su derivada parcial con respecto a ( 𝑦𝑦 ). El Teorema de Existencia y 

Unicidad establece que, si ( 𝑓𝑓(𝑥𝑥, 𝑦𝑦) ) y (∂𝑓𝑓
∂𝑦𝑦) son continuas en una región alrededor de 

un punto inicial ((𝑥𝑥0, 𝑦𝑦0)), entonces existe una solución única para el problema de 

valor inicial (𝑑𝑑𝑑𝑑
𝑑𝑑𝑑𝑑 = 𝑓𝑓(𝑥𝑥, 𝑦𝑦)), (𝑦𝑦(𝑥𝑥0) = 𝑦𝑦0). En computación, este teorema asegura que 

los algoritmos numéricos produzcan resultados consistentes, lo cual es crucial para 

aplicaciones como simulaciones físicas o predicciones en aprendizaje automático. 
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Gráfico 1: Representación gráfica de una ecuación diferencial de primer orden, 

mostrando una curva solución en el plano ((𝑥𝑥, 𝑦𝑦)). 
Creación propia. 

 

En términos prácticos, las ecuaciones diferenciales de primer orden se resuelven tanto 

analíticamente como numéricamente. Los métodos analíticos buscan soluciones 

exactas, mientras que los métodos numéricos, como el método de Euler o Runge-Kutta, 

son implementados en software como Python, MATLAB, o C++ para aproximar 

soluciones en problemas complejos. Estas soluciones se visualizan frecuentemente 

mediante gráficos generados por bibliotecas como Matplotlib o Plotly, lo que facilita la 

interpretación de comportamientos dinámicos en sistemas computacionales. 

4.1.1. Ecuaciones con Variables Separables 

Una ecuación diferencial de primer orden se clasifica como con variables separables 

si puede escribirse en la forma: 

[𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑 = 𝑔𝑔(𝑥𝑥)ℎ(𝑦𝑦)] 
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Donde ( 𝑔𝑔(𝑥𝑥) ) es una función que depende solo de ( 𝑥𝑥 ) y ( ℎ(𝑦𝑦) ) es una función que 

depende solo de ( 𝑦𝑦 ). Para resolver estas ecuaciones, se reescribe la ecuación como: 

[ 𝑑𝑑𝑑𝑑
ℎ(𝑦𝑦) = 𝑔𝑔(𝑥𝑥)𝑑𝑑𝑑𝑑] 

Y luego se integra ambos lados: 

[∫ 1
ℎ(𝑦𝑦) 𝑑𝑑𝑑𝑑 = ∫ 𝑔𝑔(𝑥𝑥)𝑑𝑑𝑑𝑑 + 𝐶𝐶] 

Donde ( 𝐶𝐶 ) es la constante de integración. Este método es particularmente útil en 

aplicaciones computacionales porque permite obtener soluciones analíticas que pueden 

implementarse directamente en algoritmos o usarse como base para métodos 

numéricos. 

Por ejemplo, considere la ecuación (𝑑𝑑𝑑𝑑
𝑑𝑑𝑑𝑑 = 𝑥𝑥𝑥𝑥). Reescribiéndola, se obtiene: 

[𝑑𝑑𝑑𝑑
𝑦𝑦 = 𝑥𝑥𝑥𝑥𝑥𝑥] 

Integrando ambos lados: 

[ln|𝑦𝑦| = 𝑥𝑥2

2 + 𝐶𝐶] 

Y despejando ( 𝑦𝑦 ): 

[𝑦𝑦 = ±𝑒𝑒
𝑥𝑥2
2 +𝐶𝐶 = 𝐾𝐾𝑒𝑒

𝑥𝑥2
2 ] 

Donde (𝐾𝐾 = ±𝑒𝑒𝐶𝐶)  es una constante. Esta solución explícita puede graficarse 

fácilmente usando herramientas computacionales para visualizar el comportamiento de 

la solución. 
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Gráfico 2: Solución de la ecuación (𝑑𝑑𝑑𝑑
𝑑𝑑𝑑𝑑 = 𝑥𝑥𝑥𝑥), mostrando curvas para diferentes 

valores de la constante ( 𝐾𝐾 ). Creación propia. 

En ciencias de la computación, las ecuaciones con variables separables son comunes en 

problemas como el modelado de tasas de crecimiento en algoritmos de aprendizaje 

automático o la simulación de sistemas físicos simples, como el enfriamiento de un 

objeto en animaciones 3D. La simplicidad de este método lo hace ideal para 

implementaciones iniciales en software, donde la solución analítica puede servir como 

referencia para validar métodos numéricos. 

4.1.2. Condiciones para Separación de Variables 

 

Para que una ecuación diferencial sea resoluble mediante separación de variables, debe 

cumplir ciertas condiciones. Primero, la ecuación debe poder expresarse en la forma 

(𝑑𝑑𝑑𝑑
𝑑𝑑𝑑𝑑 = 𝑔𝑔(𝑥𝑥)ℎ(𝑦𝑦)), lo que implica que las variables (𝑥𝑥) y (𝑦𝑦) deben ser separables en 

funciones independientes. Además, las funciones (𝑔𝑔(𝑥𝑥))  y (ℎ(𝑦𝑦))  deben ser 

integrables en los intervalos de interés, y (ℎ(𝑦𝑦) ≠ 0) para evitar divisiones por cero 

durante la integración. 
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En términos computacionales, verificar estas condiciones requiere analizar la estructura 

de la ecuación. Por ejemplo, una ecuación como (𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑 = 𝑥𝑥 + 𝑦𝑦) no es directamente 

separable, pero puede transformarse en ciertos casos mediante un cambio de variables 

o un método alternativo, como el uso de un factor integrante. En contraste, ecuaciones 

como (𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑 =
𝑥𝑥2
𝑦𝑦 ) son claramente separables, ya que pueden reescribirse como(𝑦𝑦𝑦𝑦𝑦𝑦 =

𝑥𝑥2𝑑𝑑𝑑𝑑). 

 

Gráfico 3: Análisis de separabilidad para la ecuación (𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑 =
𝑥𝑥2
𝑦𝑦 ), mostrando la 

integración de ambas partes. Creación propia. 

En la práctica, los algoritmos computacionales pueden automatizar la identificación de 

ecuaciones separables mediante técnicas de manipulación simbólica, como las 

ofrecidas por bibliotecas como SymPy en Python. Estas herramientas analizan la 

estructura de (𝑓𝑓(𝑥𝑥, 𝑦𝑦)) y determinan si puede descomponerse en (𝑔𝑔(𝑥𝑥)ℎ(𝑦𝑦)). Si la 

ecuación no es separable, los desarrolladores pueden recurrir a métodos numéricos o 

transformaciones para resolverla. 

Las condiciones de separabilidad también son relevantes en el diseño de software para 

simulaciones, ya que determinan si un problema puede resolverse analíticamente o 

requiere métodos numéricos más complejos. Por ejemplo, en el modelado de redes 

neuronales, las ecuaciones separables simplifican el análisis de tasas de aprendizaje, 

mientras que las no separables pueden requerir técnicas avanzadas como Neural ODEs. 
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Enlace 1:  

https://www.youtube.com/watch?v=6S7FSwRHMJE  

Este video explica detalladamente cómo resolver ecuaciones diferenciales homogéneas 

de segundo orden con coeficientes constantes, analizando cada caso de raíces. 

Ver en YouTube: Solución de EDO homogéneas con coeficientes constantes 

Descripción del enlace: Este recurso visual refuerza los conceptos presentados en 

clase, con ejemplos prácticos y gráficos que ilustran el comportamiento de las 

soluciones según las raíces del polinomio característico. 

4.1.3. Aplicaciones Teóricas 
 

Las ecuaciones diferenciales de primer orden con variables separables tienen 

aplicaciones teóricas y prácticas en múltiples áreas de las ciencias de la computación. 

A continuación, se exploran algunas de las más relevantes: 

Enlace 2:  

https://tutorial.math.lamar.edu/classes/de/introsecondorder.aspx  

Este recurso en inglés del Dr. Paul Dawkins (Lamar University) presenta una guía 

completa sobre ecuaciones diferenciales de segundo orden, incluyendo teoría, 

ejemplos, y ejercicios resueltos. 

Ver online: Second Order Differential Equations – Lamar University 

Descripción del enlace: Una fuente confiable y clara que amplía lo aprendido, ideal 

para estudiantes que deseen reforzar sus conocimientos en EDO lineales de segundo 

orden. 

• Modelado de Crecimiento y Decaimiento:  

Las ecuaciones diferenciales de la forma 

[𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑 = 𝑘𝑘𝑘𝑘] 
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donde (𝑘𝑘) es una constante, representan modelos clásicos de crecimiento o decaimiento 

exponenciales dependiendo del signo de (𝑘𝑘). Estas ecuaciones son separables y se 

resuelven mediante métodos analíticos sencillos, lo que las convierte en herramientas 

fundamentales para modelar fenómenos que cambian de manera proporcional a su 

tamaño actual. 

En el campo de la computación, estas ecuaciones se aplican en una amplia variedad de 

algoritmos que simulan el comportamiento dinámico de sistemas distribuidos. Por 

ejemplo, en la modelación de poblaciones de usuarios en redes sociales, la ecuación 

puede describir el crecimiento viral de una tendencia o contenido. Asimismo, en el 

contexto de la propagación de señales o datos a través de redes, el decaimiento 

exponencial puede representar la pérdida gradual de intensidad o la degradación de la 

calidad de la señal en medios físicos. 

Un caso particularmente relevante en ciberseguridad es el modelado de la propagación 

y eliminación de amenazas digitales, como malware o ataques de denegación de 

servicio (DDoS). En estos escenarios, la ecuación diferencial de crecimiento y 

decaimiento ayuda a predecir la tasa a la que un malware se extiende por una red y 

cómo, mediante intervenciones o sistemas de defensa, esta propagación puede ser 

controlada o revertida. Esto es esencial para diseñar algoritmos de respuesta adaptativa 

que regulen la seguridad en tiempo real, optimizando recursos y minimizando impactos. 

Además, estas ecuaciones permiten construir simulaciones que integran variables 

adicionales, tales como la capacidad de procesamiento de nodos o la efectividad de 

contramedidas, ofreciendo un marco matemático robusto para la toma de decisiones en 

entornos distribuidos y altamente dinámicos. 

• Simulaciones Físicas:  

En gráficos por computadora y videojuegos, las ecuaciones separables se usan para 

modelar trayectorias de objetos o el comportamiento de fluidos. Por ejemplo, la 

ecuación (𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑 = −𝑘𝑘𝑘𝑘) describe la velocidad de un objeto bajo resistencia del aire, y su 

solución analítica facilita simulaciones en tiempo real. 



11

 

Gráfico 4: Trayectoria de un objeto bajo resistencia del aire, modelada con una 

ecuación separable. Creación propia. 

• Aprendizaje Automático: En el entrenamiento de modelos de aprendizaje 

profundo, las ecuaciones diferenciales de primer orden describen la dinámica 

de optimización, como el descenso por gradiente. Las soluciones separables 

permiten analizar la convergencia de estos algoritmos, lo que es crucial para 

ajustar hiperparámetros. 

• Análisis de Redes: Las ecuaciones separables se utilizan para modelar el flujo 

de datos en redes de comunicación, como la tasa de transmisión en protocolos 

de internet. La solución analítica ayuda a optimizar la eficiencia de los sistemas. 

En términos computacionales, las aplicaciones teóricas se implementan mediante 

software que combina soluciones analíticas y numéricas. Por ejemplo, en Python, la 

biblioteca SciPy puede resolver ecuaciones separables numéricamente, mientras que 

SymPy permite manipularlas simbólicamente. Estas herramientas son esenciales para 

validar modelos teóricos y aplicarlos en escenarios prácticos. 
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Gráfico 5: Visualización de una solución separable en un modelo de crecimiento 

exponencial, comparada con datos simulados. 

Creación propia. 

• Implementación Computacional 

La implementación computacional de ecuaciones diferenciales de primer orden con 

variables separables combina técnicas analíticas y numéricas. Las soluciones analíticas 

se implementan directamente cuando son viables, mientras que los métodos numéricos 

se utilizan para ecuaciones más complejas o para validar resultados. Por ejemplo, el 

siguiente código en Python resuelve la ecuación (𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑 = 𝑥𝑥𝑥𝑥)usando SymPy para obtener 

una solución analítica: 

from sympy import Function, dsolve, Eq, symbols, integrate 

x = symbols('x') 

y = Function('y') 

eq = Eq(y(x).diff(x), x * y(x)) 

sol = dsolve(eq, y(x)) 

print(sol) 
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Este código produce la solución (𝑦𝑦(𝑥𝑥) = 𝐶𝐶1𝑒𝑒
𝑥𝑥2
2 ),  que puede graficarse usando 

Matplotlib para visualizar el comportamiento de la solución. 

 

Gráfico 6: Gráfico generado con Matplotlib de la solución (𝑦𝑦 = 𝐶𝐶𝑒𝑒
𝑥𝑥2
2 ) para 

diferentes valores de ( 𝐶𝐶 ). 

Creación propia. 

 

Para ecuaciones no separables o cuando se requieren aproximaciones, los métodos 

numéricos como Runge-Kutta son implementados usando bibliotecas como SciPy. 

Estas implementaciones son críticas en aplicaciones donde la precisión y la eficiencia 

computacional son prioritarias, como en simulaciones de física o análisis de datos en 

tiempo real. 

• Visualización y Análisis 

La visualización de soluciones de ecuaciones diferenciales de primer orden es un 

componente clave en la enseñanza y aplicación en computación. Los gráficos de 

soluciones, campos direccionales, y curvas de nivel permiten a los desarrolladores y 

científicos de datos interpretar el comportamiento de sistemas dinámicos. Herramientas 
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como Plotly ofrecen interactividad, permitiendo a los usuarios explorar soluciones en 

tiempo real. 

Por ejemplo, en el análisis de redes neuronales, las soluciones de ecuaciones 

diferenciales se visualizan para entender cómo los pesos del modelo evolucionan 

durante el entrenamiento. Esto ayuda a identificar problemas como la desaparición del 

gradiente o la convergencia lenta. En simulaciones físicas, las visualizaciones muestran 

trayectorias de objetos o flujos de fluidos, lo que es esencial para validar modelos en 

videojuegos o animaciones. 

 

Gráfico 7: Visualización interactiva de soluciones separables usando Plotly, 

mostrando curvas para diferentes condiciones iniciales. 

Creación propia. 

 



15

La visualización de soluciones de ecuaciones diferenciales de primer orden representa 

una herramienta esencial tanto en el ámbito educativo como en la aplicación práctica 

dentro de la computación. A través de gráficos de soluciones, campos direccionales y 

curvas de nivel, los desarrolladores, científicos de datos y analistas pueden interpretar 

de manera intuitiva el comportamiento dinámico de sistemas complejos. Esta 

representación gráfica no solo facilita la comprensión teórica, sino que también 

contribuye a la validación, diagnóstico y optimización de modelos computacionales. 

En este sentido, herramientas avanzadas como Plotly, MATLAB o Python (matplotlib, 

seaborn) ofrecen capacidades interactivas que permiten a los usuarios explorar las 

soluciones en tiempo real, modificar parámetros y observar los efectos inmediatos en 

la evolución del sistema. 

En el contexto de la computación, un ejemplo clave se encuentra en el análisis y 

entrenamiento de redes neuronales profundas, donde las ecuaciones diferenciales de 

primer orden pueden modelar la evolución de los pesos y sesgos del modelo durante el 

proceso de aprendizaje. La visualización de estas soluciones ayuda a identificar 

problemas recurrentes, tales como la desaparición del gradiente o la convergencia lenta, 

facilitando la implementación de estrategias para mejorar la eficiencia y estabilidad del 

entrenamiento. Asimismo, en simulaciones físicas aplicadas a videojuegos, 

animaciones o realidad virtual, la representación gráfica de trayectorias, fuerzas y flujos 

permite validar y ajustar los modelos, garantizando una experiencia visual y funcional 

más realista. 

En el ámbito de la ciberseguridad, la visualización juega un rol fundamental para 

comprender la dinámica de sistemas bajo ataques o la propagación de amenazas. 

Mediante el análisis gráfico de soluciones a modelos basados en ecuaciones 

diferenciales, los especialistas pueden anticipar el comportamiento de malware, el 

impacto de vulnerabilidades o la eficacia de mecanismos de defensa. Estas 

visualizaciones aportan una perspectiva clara y accesible que potencia la toma de 

decisiones rápidas y fundamentadas en ambientes donde la respuesta oportuna es 

crítica. Por lo tanto, la combinación de métodos matemáticos con tecnologías de 

visualización avanzada resulta indispensable para el diseño, análisis y monitoreo de 

sistemas computacionales seguros y resilientes. 
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Definición de los términos citados en la clase 4 

 

• Teorema de Existencia y Unicidad: Garantiza que, bajo ciertas condiciones 

de continuidad, una ecuación diferencial de primer orden tiene una solución 

única para un problema de valor inicial. 

• Con variables separables: Una ecuación diferencial que puede escribirse como 

(𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑 = 𝑔𝑔(𝑥𝑥)ℎ(𝑦𝑦)) , permitiendo resolverla mediante integración de ambos 

lados. 
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Recursos de Profundización 

 

1. Análisis de ecuaciones diferenciales lineales de segundo orden en modelos 

físicos 

Autor: Carlos Julio Mayorga Arias 

Descripción: El artículo presenta un análisis detallado de las ecuaciones 

diferenciales lineales de segundo orden, enfocándose en su uso para modelar 

sistemas mecánicos y eléctricos. Incluye deducciones teóricas y simulaciones 

numéricas con Python. 

Enlace:  
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https://drive.google.com/file/d/1-Tv_nQnjOWkDPuzEqGGYMjO8eXR-

gzBK/view?usp=sharing 

 

2. Métodos de solución para ecuaciones diferenciales con coeficientes 

constantes 

Autor: Carlos Julio Mayorga Arias 

Descripción: Este recurso explica los diferentes tipos de soluciones según el 

tipo de raíces del polinomio característico, incorporando ejercicios resueltos, 

verificaciones y análisis del comportamiento de las soluciones. 

Enlace:  

https://drive.google.com/file/d/1UAIYBPqhdT9hcQgSfRN1MS4scYmALXU

f/view?usp=sharing 

 

3. Estrategias pedagógicas para la enseñanza de ecuaciones diferenciales 

lineales 

Autor: Carlos Julio Mayorga Arias 

Descripción: Artículo orientado a docentes y estudiantes avanzados que 

describe métodos visuales y computacionales para facilitar la comprensión de 

EDO de segundo orden. Contiene diagramas, simulaciones y casos prácticos. 

Enlace:  

https://drive.google.com/file/d/1Qp08enZqzA4N4q44K91CXUsU-

YnqAfHT/view?usp=sharing 



La excelencia no se improvisa

síguenos
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