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RESUMEN

En este trabajo se presentan los relatos de cuatro docentes de nivel
universitario acerca de la ensefanza-aprendizaje de la Ecuacion Logistica y
su importancia en la educacion matematica desde su praxis docente. Los datos se
recolectaron mediante una entrevista no estructurada y para su analisis se utilizo
la narrativa. Estas narrativas nos indicaron una trayectoria a seguir para crear una
descomposicion genética preliminar de la Ecuacion Logistica de acuerdo con una
de las perspectivas del primer componente, analisis tedrico, de APOE: una
mirada desde la didactica de la matematica.

Palabras clave: ecuacion logistica; narrativa; profesores universitarios; teoria
APOE.

ABSTRACT

This paper presents the stories of four university-level professors about the
teaching-learning of the Logistic Equation and its importance in mathematics
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education from their teaching perspective. The data was collected through an
unstructured interview and narrative was used for analysis. These narratives
indicated a path to follow to create a preliminary genetic diagnosis of the
Logistics Equation according to one of the perspectives of the first
component, theoretical analysis, of APOS: a view from the didactics of
mathematics.

Keywords: logistic equation; narrative; university teachers; APOS theory.

RESUMO

Este trabalho apresenta as historias de quatro professores de nivel universitario
sobre o ensino-aprendizagem da Equacdo Logistica e sua importincia na
Educacdo Matematica a partir de sua praxis docente. Os dados foram coletados
por meio de entrevista ndo estruturada e a narrativa foi utilizada para analise.
Essas narrativas indicaram um caminho a seguir para criar uma decomposi¢ao
genética preliminar da Equacdo Logistica de acordo com uma das perspectivas
do primeiro componente, a analise tedrica, da APOE: um olhar a partir da
didatica da matematica.

Palavras-chave: equacao logistica; narrativa; professores universitarios; teo- ria
APOE.

INTRODUCCION

La ecuacion logistica, es una ecuacion diferencial ordinaria creada por Pierre
F. Verhulst para modelar matematicamente el crecimiento de la pobla- cion
humana. Debido a su utilidad para resolver problemas en diferentes areas como
Biologia, Economia, Medicina, Quimica, Fisica, entre otras, la ecuacion logistica
aparece en diversos programas de estudios universitarios relaciona- dos con
ciencia y tecnologia, por lo que es estudiada por universitarios en la asignatura
de Ecuaciones Diferenciales con el objetivo de modelar fenomenos no solo de
crecimiento de poblaciones [1-5], sino también de propagacion de enfermedades
[6-9], movimiento vehicular, difusion en redes sociales y difu- sién de tecnologia
[8].

Sin embargo, se observan dificultades al resolver problemas que la invo-
lucran y al encontrar su soluciéon como ecuacion diferencial ordinaria [10];
por ejemplo, al notar que la solucion de la ecuacion diferencial es una funcion
y no un valor numérico como usualmente se ensefia en niveles educativos

114 Rev. de Inv. en Mat. y su Ens. (Osorno), 1(2), 113-127, dic. 2024



Narrativa de profesores universitarios sobre el concepto ecuacion logistica

previos al resolver ecuaciones [11]. También, existen dificultades en su inter-
pretacion, por ejemplo, para realizar una conexion entre los contextos de la vida
real y su representacion matematica [12]. Al respecto, Rodriguez y Ulloa

[13] mencionan que tales dificultades se deben, en parte, a que en el aula se
ejemplifican problemas matematicos bajo situaciones imaginarias o abstrac- tas,
dejando de lado lo concreto y el contexto social del estudiantado. En la actualidad,
derivado de la pandemia por el COVID-19, se han analizado as- pectos
especificos de la ecuacion logistica con un fin didactico, por ejemplo, el estudio
de los parametros involucrados, su crecimiento acotado, la aproxi- macion
exponencial, su grafica y su interpretacion [1, 6] y [14-16].

No obstante, se reconoce que se debe documentar con mayor rigor lo relativo
a la ecuacion logistica en educacion matematica para permitir la cri- tica
ordenada, precisa y analitica en torno a dicho tema.

Por otra parte, la Teoria APOE (Accion-Proceso-Objeto-Esquema), es
una teoria constructivista que se encarga de entender como se pueden apren- der
los conceptos matematicos, esta basada en el principio de abstraccion re- flexiva
de Piaget, y fue introducida por Dubinsky en 1980, cuya idea central es
describir lo que puede estar pasando por la mente de una persona cuando esta
tratando de aprender un concepto matematico, es decir, especificar las
construcciones necesarias que se realizan de forma mental para lograr el
aprendizaje de dicho concepto. Para conocer y validar las estructuras y meca-
nismos mentales, la teoria propone trazar un camino hipotético de aprendizaje
-descomposicion genética- que se fundamenta en un analisis teérico del con-
cepto, el cual puede realizarse por medio de una revision del desarrollo histo- rico
del concepto, o desde su formalizacion, e incluso desde las experiencias de los
docentes desde un enfoque didactico acerca del concepto a aprender [17].

Centrados en la praxis de los docentes, el objetivo de este escrito es mos-
trar a la narrativa como método para el andlisis tedrico en APOE acerca del
concepto ecuacion logistica.

MARCO TEORICO

La descomposicion genética es el elemento central de la teoria APOE.
Una descomposicion genética es un modelo hipotético (es decir, un modelo
fundamentado en una suposicion) que describe las estructuras y mecanismos
mentales que un estudiante puede necesitar para construir su aprendizaje res-
pecto de un concepto matematico especifico. Usualmente se empieza con una
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hipotesis basada en las experiencias de los investigadores acerca de la ense- fianza
y el aprendizaje del concepto, su conocimiento en matematicas y el desarrollo
histdrico del concepto. Hasta que esta sea experimentada, una des- composicioén
genética es una hipotesis y se conoce como descomposicion ge- nética preliminar.
La descomposicion genética consiste en una descripcion de las Acciones que un
estudiante necesita realizar en los Objetos mentales exis- tentes y continia
incluyendo explicaciones de como estas Acciones se interio- rizan en Procesos.

METODOLOGIA

La investigacion fue cualitativa y se uso la narrativa como el método de
investigacion, ya que permite interpretar y construir fendmenos sociales por
medio del relato, en torno al objeto investigado [18]. La investigacion narra- tiva
tiene una dimension temporal, inmerso en un diadlogo interactivo con los
participantes, la narrativa permite que se dé sentido a acontecimientos y ex-
periencias mediante un conjunto de conversaciones. Para recolectar los datos
se aplico una entrevista no estructurada. Dicha entrevista estuvo encaminada
a indagar como los profesores, desde su praxis docente, enseflan la ecuacion
logistica y cual es su importancia en educaciéon matematica. Los participantes
fueron cuatro profesores universitarios especialistas en el area de matematicas
aplicadas, quienes han impartido el curso de ecuaciones diferenciales en algin
momento de su practica docente.

RESULTADOS

A continuacion, se presentan las narrativas de los profesores participan- tes
respecto de la ensefianza y aprendizaje de la ecuacion logistica. Es perti- nente
mencionar que la mirada de los profesores que la ensefian en el aula es de gran
utilidad para el primer componente del ciclo de investigacion en APOE, debido
a que son ellos quienes estan directamente relacionados con los estudiantes.

Tabla 1. Narrativa Profesor A
Caracteristicas

del profesor Narrativa
Profesor Investi- Profesor A: 1. El caso continuo-dx = rx (k=) — — — — — )
gador del Depar- it -
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tamento de Mate-
maticas de la Fa-
cultad de Cien-
cias de la Univer-
sidad Nacional
Auténoma de
Meéxico. Area de
interés: Ecuacio-
nes Diferenciales
Ordinarias y Par-
ciales, Modela-
ci6n Matematica,
Biologia Mate-
matica. Miembro
del Sistema
Nacional de In-
vestigadores
nivel 1.

Fue propuesto por el demografo belga Pearl Verhulst con la in-
tencion de tener un modelo que tomara en cuenta el hecho de que
los recursos del medio no son ilimitados (cosa que no contempla
el modelo de Malthus), una medida de ellos la capacidad de carga
K.

El estudio del modelo (1) es importante desde mi punto de vista,
al menos por las siguientes razones:

a) Cada uno de sus términos y parametros tienen una interpreta-
cién ecoldgica transparente.

b) Es el primer modelo matematico no trivial que, siendo no li-
neal, exhibe comportamientos dindmicos que se pueden caracte-
rizar por métodos elementales: un repulsor (x* = 0) y un atractor
(x* = K) cuya interpretacion demografica es importante.

¢) A partir del signo de la derivada en (1) se puede dar el com-
portamiento cualitativo de sus soluciones correspondientes a dis-
tintas condiciones iniciales.

d) A pesar de no ser lineal, la solucién de un problema de condi-
ciones iniciales asociado a (1) se puede obtener también por mé-
todos elementales. Aqui hay dos opciones: separar variables e in-
tegrar (fracciones parciales) o bien transformarla mediante un
cambio de variable, en una ecuacion tipo Malthus. El método de
malthusianizacion dado en [19], es exitosamente aplicable aqui.
e) Si una persona tiene una tabla de datos (de campo o de labora-
torio) en la que registre valores de x a distintos tiempos y tiene
razones para pensar que estos siguen la tendencia de una sigmoi-
dea como lo tiene la solucion de (1), se puede, a partir de los
datos, determinar los parametros (r, K, xo) que la caracterizan.

f) El modelo de Verhulst, fue propuesto siguiendo una linea his-
torica que vale mucho la pena seguir: se trataba de proponer un
modelo demografico que superara las deficiencias del modelo de
Malthus.

2. El caso discreto xn+1 =1xn(l —xn) = — — — — — — — — 2)
Me parece que este modelo (aunque no es el unico) rompe el pa-
radigma: determinismo implica predictibilidad pues, para el rango
(3,4] de valores para r, exhibe comportamiento cadtico a través
de la ruta de "doblamiento de periodo".

Fuente: elaborada por las autoras

El profesor A, distingue entre los casos continuo y discreto de la ecuacion
logistica, por lo que se considera que esta distincion es de relevancia. Se ob-

serva, de la narrativa, que este profesor da una concreta y concisa explicacion
acerca del comportamiento caotico que se puede hallar en la ecuacion logis- tica

discreta cuando se varia un parametro. Sin embargo, en el caso continuo, realiza

una explicacion detallada. Se podria pensar que esto es debido al 4rea de interés
del profesor A. Al explicar el caso continuo, comienza por decir

Rev. de Inv. en Mat. y su Ens. (Osorno), 1(2), 113-127, dic. 2024 117



Quilantan & Rodriguez

que el modelo de Verhulst (modelo logistico) surgié para mejorar el modelo
de Malthus (modelo exponencial), por lo que podriamos inferir que tener en
cuenta las caracteristicas del modelo de Malthus y conocer su dindmica podria
incidir de manera significativa en la comprension del modelo de Verhulst. En los
incisos a), b), ¢), y d), el profesor expone puntualmente la importancia del modelo
respecto a sus caracteristicas, cada una de ellas se considera relevante en la
construccion de la descomposicion genética preliminar. A saber: des- cribir cada
término de la ecuacion y los pardmetros involucrados de manera matematica y
con interpretacion ecoldgica clara; dar la definicidon matematica de una ecuacidon
no lineal y decir porqué la ecuacion logistica lo es; determi- nar los puntos de
equilibrio y clasificarlos en repulsor, atractor, indiferente, segiin sea el caso;
analizar las soluciones de la ecuacion de manera cualitativa con base al signo de
la derivada; utilizar distintas condiciones iniciales y de- terminar la solucion que
pasa por estas; describir el método de separacion de variables y el método de
malthusianizacion.

Del inciso e) observamos que el profesor narra que a partir de datos co-
nocidos (y si se piensa que estos datos podrian seguir una forma sigmoidea),
se podria construir un modelo logistico que se ajuste a los datos determinando los
parametros que caracterizan a la ecuacion logistica. Esto nos hace inferir que se
pueden tener dos formas de problemas que involucran a la ecuacion logistica, una
donde esta esté dada, y otra donde tenga que ser determinada a raiz de los datos.

El profesor A, sugiere en el inciso f), seguir la linea historica del surgi-
miento y desarrollo del modelo (1), desde su punto de vista esto podria ser de
importancia. No es casualidad (sino experiencia docente) que lo que él nos
sugiere es en realidad otra parte del primer componente del ciclo metodolo- gico
de APOE, analisis tedrico, que como ya dijimos antes, consta de la revi- sion del
desarrollo historico, la formalizacion del concepto, y una mirada desde la
didactica de la matematica.

Tabla 2. Narrativa Profesor B

Caracteristicas
del profesor

Narrativa

Investigador por
México del CO-
NAHCYT, comi-
sionado a la
DACB de la Uni-

Profesor B: En matematicas o areas afines es fundamental tener
a la mano ejemplos lo més simples y practicos posibles, los cua-
les permitan dar a conocer ciertas tematicas de interés, que bien
pueden servir en determinados problemas de aplicacion de la
vida real. Un ejemplo concreto es la llamada Ecuacidon Logistica.

versidad Judrez
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Auténoma de Ta-
basco, desde hace
7 afios realizando
labores de inves-
tigacion y docen-
cia. Area de inte-
rés: Teoria de
Singularidades,
Ecuaciones Dife-
renciales, Mode-
lacion Matema-
tica y Sistemas
Dinamicos.
Miembro del
Sistema Nacional
de Investigadores
Nivel 1.

Para la comprension de ésta, se abordan tanto nociones y con-
ceptos de varias ramas de la matematica misma. Por ejemplo,
debido a los métodos de solucion que se usan para resolverla,
podemos hacer referencia al calculo diferencial e integral, o en
su version mas avanzada, “a una aplicacion concreta del llamado
teorema fundamental del calculo”. Asimismo, el estudio o anali-
sis de la ecuacion logistica hace necesario comprender la nocion
de ecuacion diferencial ordinaria en una variable, que depende
del tiempo, ilustrando asi los conceptos propios de una teoria
mas general: retratos fase, series de tiempo, y sus comporta-
mientos de acuerdo con los pardmetros o nimeros que estan
cambiando y se relacionan con la aplicacion que se esté conside-
rando.

Por otra parte, las aplicaciones son muy diversas, entre las mas
notables se destacan en: biologia, ecologia, quimica, fisica, y
dentro de la misma matematica, se contemplan subdisciplinas

“hibridas” como: biologia matematica, ecologia matematica, etc.

Finalmente, podemos mencionar que esta ecuacion es funda-
mental por sus variadas aplicaciones que envuelve y es muy pro-
vechoso combinar su esencia matematica con algiin método o
teoria de enseflanza-aprendizaje para que la aprecie una audien-
cia genérica y por tanto, no propiamente especializada.
Fuente: elaborada por las autoras

Una de las primeras cosas que podemos observar de la narrativa del pro-
fesor B, es que para la ensefianza de las matematicas es de relevancia la utili-
zacion de ejemplos sencillos, los cuales tengan aplicabilidad en la vida real. Esto
ultimo sin duda, nos dice que debe haber una relacion estrecha entre lo
matematico y los problemas de interés para los estudiantes. Se nota también que
para generar comprension acerca de la ecuacion logistica se deben tener nociones
basicas de matematicas, es decir, conceptos previos bien fundamen- tados, asi
también conocimientos inter e intradisciplinarios. Este profesor, se- fiala por
ejemplo la relacion entre los parametros y la aplicacion a considerar, es decir,
nos esta indicando la manera en que se da la vinculacion del pro- blema real y la
matematica que lo representa por medio de los parametros adecuados a este
problema, podriamos decir, parametros unicos para repre- sentar un problema
unico. El profesor B, concluye que es de utilidad aprove- char la esencia
matematica de la ecuacion logistica con las teorias de ense- fianza-aprendizaje,
razén mas que ayuda a fundamentar nuestro estudio y la utilizacion de APOE
para generar comprension.

Tabla 3. Narrativa Profesor C
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Caracteristicas
del profesor

Narrativa

Profesora Investi-
gadora de la Uni-
versidad Nacio-
nal del Papa-
loapan y docente
por 12 afios. Area
de interés: Ense-
flanza y Divulga-
ci6n de la Cien-
cia. Profesor con
Perfil Deseable
PRODEP.

Profesor C: En mi experiencia docente he impartido diversas
materias como Ecuaciones Diferenciales Ordinarias, Modelacion
Matematica y Sistemas Dinamicos. Cuando he impartido esta l-

tima, he observado el interés de los estudiantes de matematicas
interesados por la geometria fractal. Una buena introduccion a la
nocion de caos matematico, ad hoc con los fractales y conjuntos
de Mandelbrot se puede obtener de simulaciones computaciona-
les que estan en formato libre en la red. Sin embargo, desde mi
experiencia docente e innovando para la educacion, he realizado
una aplicacion llamada logistica.m4v con el fin de visualizar las
propiedades de la funcién logistica.
La funcidn logistica es la solucion de una ecuacion diferencial
dada por la expresion del mapeo logistico y sirve para modelar
crecimiento de poblaciones, esencial para modelar por ejemplo,
poblaciones de contagiados en pandemia, tal es el caso de la re-
ciente pandemia por COVID-19 en donde la ecuacion logistica
se ha dado a conocer de manera general no solo en el &mbito
matematico.
El mapeo logistico es lo suficientemente simple como para que
el publico general entienda su definicion, pero a la vez contiene
la complejidad de caos matematico y la belleza de los fractales.
Ademas, esta en la base de los modelos epidemiolégicos, y en
general de la modelacion de crecimiento de poblaciones. Una
funcion tan simple, compleja, bella y 1til es una gran oportuni-
dad pedagdgica.

Fuente: elaborada por las autoras

La profesora C, hace referencia a la ecuacion logistica en su caso dis- creto.
En la materia de Sistemas Dinamicos, que ella ha impartido, esta es nombrada
como la familia logistica, es decir, un conjunto de funciones a un parametro y de

la forma f,(x) = ux(1 — x), y segln su narrativa se presenta

un comportamiento dindmico cadtico para cierto rango del pardmetro, con lo que

se pueden introducir las nociones basicas de caos matematico (fractales, conjunto
de Mandelbrot), de esto se podria inferir que la bifurcacion y la apa- ricion de un

conjunto de Cantor son algunos temas que se pueden abordar utilizando como
ejemplo a la familia logistica. La profesora también comenta acerca de visualizar

las propiedades de la funcion logistica con simuladores computacionales, por lo
que de aqui tomamos dos cosas: el uso de recursos tecnologicos y la importancia
de las propiedades que la distinguen y la carac- terizan.
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Es de relevancia que la profesora C expresa en su narrativa la aplicabili- dad
de la ecuacion logistica en modelos poblacionales, principalmente en la actual
pandemia por COVID-19, de esto podemos inferir que los problemas que
utilicemos para introducir al estudiante este concepto deben ser desde un
ambiente conocido y de interés para él (problemas contextualizados a algo
que le motive o involucre, que sea significativo para él).

Por ultimo, pero no menos relevante, la profesora resalta que la ecuacion
logistica discreta (familia logistica o mapeo logistico) es una gran oportuni-
dad pedagdgica por su simplicidad y al mismo tiempo complejidad y belleza. De
este comentario vemos la posibilidad de que su aplicacion se dé para la ensefianza
de diversos temas que estén relacionados con esta y no solo con el concepto en
si.

Tabla 4. Narrativa Profesor D

Caracteristicas Narrativa

del profesor

Profesor D: La funcion logistica se utiliza para medir el creci-
miento de una poblacion. A pesar de que fue originalmente pro-
puesta en 1838 por Pierre Verhulst para modelar un sistema bio-
logico, en la actualidad es la base para muchos modelos mate-
maticos principalmente ecologicos y epidemioldgicos.
Profesor Investi-
gador de la Uni-
versidad Juarez
Autéonoma de Ta-
basco y docente
por 22 afios. Area
de interés: Ecua-

El primer modelo propuesto para describir el crecimiento de una
poblacion fue el modelo exponencial, sin embargo, no era tan
realista ya que en algin momento por razones de sobrepoblacion
se tenia que frenar la tasa de nacimiento, de ahi se requeria defi-
nir una cota maxima hasta donde puede crecer una poblacion y
de ahi nace la constante de saturacion que es la caracteristica del
modelo logistico.

ciones Diferen- El modelo logistico bésico esta dado por-22 = rP (1 — e
ciales, Modela- de

cion Matematica donde P representa la poblacion y K la constante de saturacion

y Biologia Mate- (también llamada capacidad de carga) y representa el tope o cota
matica. Candi- hasta donde la poblacion puede crecer.

dato a SNL Como mencioné anteriormente, a pesar de que se propuso en el
siglo XIX, en la actualidad la mayoria de los procesos biologicos

siguen una dindmica de crecimiento de tipo logistico, por lo que,

desde mi punto de vista, es de suma importancia su estudio, ana-

lisis e interpretacion en el &mbito educativo a nivel universitario

en las carreras de ciencias y de aplicacion de las ecuaciones dife-

renciales.
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De la narrativa anterior, se observa que el modelo de Verhulst es base
para diversos modelos ecologicos y epidemiologicos, estos tipos de modelos han
repuntado en los ultimos tiempos por las enfermedades que han azotado a
nuestra sociedad (influenza, COVID-19) por lo que los problemas que se podrian
sugerir para introducir en el estudiante el concepto ecuacion logistica podrian ser
de este tipo de modelos epidemioldgicos pero adecuados al en- torno del
estudiante. El profesor D, al igual que el profesor A, enfatiza en la mejora que el
modelo logistico vino a dar al modelo exponencial, por lo que se refrenda que,
para tener una vasta comprension del segundo, se debe cono- cer, estudiar y
analizar el primero. Asi mismo, notamos la interpretacion —no matematica— de
los parametros involucrados en la ecuacion, por lo que se infiere que es de sumo
interés conocer lo que nos quiere decir el modelo para cada problema planteado
¢ identificar lo que significa cada variable, cada pa- rametro y por supuesto la
solucion.

A manera de sintesis, de las cuatro narrativas se observa que se enfatiza
en la diferencia entre el modelo de Verhulst (modelo logistico) y su antecesor el
modelo de Malthus (modelo exponencial), mostrando la relevancia de la creacion
del segundo: para superar las deficiencias del primero. La historia de su
construccion es importante ya que esta misma se hizo con base a resolver un
problema demografico de ese entonces: estimar la cantidad de poblacion de
un pais en determinado momento.

Los profesores exponen que, a pesar de que se propuso hace tiempo, se sigue
considerando como base para muchos modelos matematicos no solo de-
mograficos, sino también ecologicos, epidemioldgicos, fisicos, quimicos y dentro
de la misma matematica formal en el andlisis cualitativo de la ecuacion
diferencial. Por ejemplo, en la reciente aparicion del COVID-19, esta ecua- cion
se utilizd para estimar la cantidad de contagiados por pandemia, diandose a
conocer a un publico general no especializado en matematicas.

Respecto a la modelacion, se menciona que la interpretacion demografica
(ecologica, bioldgica, fisica, etc., segiin sea el caso) de los términos y los pa-
rametros principales de la ecuacion logistica son de suma importancia porque
le dan sentido a la matematica del problema. Y a partir de los datos de campo se
pueden determinar dichos paradmetros, los cuales caracterizan a la ecuacion
logistica, estos son: 7, K, xo , a saber, la tasa de crecimiento poblacional, la
capacidad de carga o de sustento del ambiente, y la condicion inicial: cantidad de
poblacion conocida con la que se inicia el modelo, respectivamente.
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En referencia a la parte matematica, el comportamiento dinamico de la
ecuacion logistica ofrece una gran riqueza cualitativa segiin los profesores.
Comprender los conceptos basicos del célculo diferencial e integral y la no- cién
de Ecuacion Diferencial Ordinaria proporcionan una base solida para la
comprension de la matematica asociada a la ecuacion logistica. El método de
solucion (por separacion de variables o malthusianizacion), puntos de equili- brio
(atractor y repulsor), solucion de la ecuacion diferencial (grafica y anali- tica),
condiciones iniciales, retrato fase, tabla de datos, términos matemadticos y
parametros, forman parte en la construccion del conocimiento respecto a esta.

Una de las principales observaciones en las narrativas de los profesores,
es la separacion entre el caso continuo y el caso discreto. Si bien, lo mencio- nado
en los parrafos anteriores se refiere al caso continuo, en el caso discreto se
sefala el comportamiento cadtico de la ecuacion logistica siendo la princi- pal
caracteristica la predictibilidad, la cual no se da para el rango [3,4) de valores del
pardmetro 7.

La dinamica discreta conlleva al estudio de la geometria fractal en esta
ecuacion logistica (vista como un sistema dindmico) introduciendo la nocién del
caos matematico. Un sistema dinamico es cadtico si tiene dependencia sensible a
condiciones iniciales, es topoldgicamente transitivo, y tiene un con- junto denso
de puntos periddicos, condiciones que satisface la ecuacion logis- tica discreta.
Por medio de simulaciones computacionales (por ejemplo Lo- gistica.mv4) se
puede visualizar las propiedades de dicho sistema dindmico e identificar la forma
en que se da el caos.

A continuacidn, se muestra un esquema de lo sobresaliente acerca de la
ecuacion logistica de acuerdo con las narrativas de los profesores participan- tes
(ver Figura 1).
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Resolver una
problematica
actual o relevante
a la sociedad

Conocimientos
previos

Figura 1. Descomposicion genética preliminar con base a las narrativas de los
profesores
Fuente: elaborada por las autoras

CONCLUSIONES Y CONSIDERACIONES FINALES

La comprension de la ecuacion logistica no se da de manera trivial debido a
la gran variedad de conceptos matematicos con los que esta tiene relacion, sin
embargo, a partir de las narrativas de los profesores, se reconoce la im- portancia
que tiene en el nivel universitario. Como producto de estas y desde la praxis
docente, en este trabajo se ha logrado realizar una descomposicion
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genética preliminar acerca de la ecuacion logistica, destacando aspectos im-
portantes a seguir como: utilizar los enfoques discreto y continuo, plantear
problemas con problematicas relevantes y contextualizadas que configuren la
relacion mundo real - mundo matematico, refrendar los conceptos previos
base para la ecuacion logistica en lo matematico y en la disciplina (o area) de
aplicacion, desarrollar el modelo de Malthus para incidir en la mejor com-
prension del modelo de Verhulst, utilizar herramientas tecnologicas, realizar
un analisis cualitativo, plantear problemas de formas distintas: dando el mo- delo
matematico, y dando los datos para construir el modelo matematico.

La descomposicion genética preliminar aqui presentada se considera base
para una descomposicion genética mas completa de la ecuacion logistica, con la
que se pretende incidir en la comprension de dicho concepto y apoyar a
profesores universitarios en su propia praxis docente.

AGRADECIMIENTOS

Los autores agradecen especialmente a los profesores participantes de estas
narrativas, quienes con su experiencia docente han contribuido al desarrollo de
esta investigacion.

REFERENCIAS

1. Ekici, C,, Plyley, C. Inquiry-Based Modeling of Population Dynamics with Lo-
gistic Differential and Difference Equations. Primus. 2019; 29(6): 553-570.
https://doi.org/10.1080/10511970.2018.1484399

2. Kadas, Z. Discrete Population Models: Why They Belong in a Differential
Equations Course. Primus. 2018; 28(8): 785-796.
https://doi.org/10.1080/10511970.2018.1443532

3. Parra, E., Gordillo, W., Pinzén, W. J. Modelos de Crecimiento Poblacional: En-
sefianza-Aprendizaje desde las Ecuaciones Recursivas. Formacion Universita-
ria. 2019; 12(1): 25-34.

4. Bejarano, C. A. Modelos de simulacion para el estudio del crecimiento pobla-
cional exponencial. Epsilon. 2005; 1(4): 69-81. https://cien-
cia.lasalle.edu.co/ep/voll/iss4/23/

5. Scott, P. Populate or Perish: Logo and the Logistic Equation. Mathematics in
School, 2000. 14-16.

126 Rev. de Inv. en Mat. y su Ens. (Osorno), 1(2), 113-127, dic. 2024



10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

Narrativa de profesores universitarios sobre el concepto ecuacion logistica

Medina, M. J., Cortés, C. M., Cortés, I. M, Pérez, F. A., Manzano, C. M. Estudio
sobre modelos predictivos para la COVID-19 en Cuba. Medisur. 2020; 18(3):
11.

Valero, C. M. A,, Lezama, A. F. J. Una experiencia didactica con estudiantes de
bachillerato en torno a la modelacion de los datos del COVID19 en México. El
calculo y su Ensefianza. Ensefianza de la Ciencia y la Matematica. 2020; 15(2):
1-19.

Winkel, B. J. Sourcing for Parameter Estimation and Study of Logistic Differ-
ential Equation. International Journal of Mathematical Education in Science and
Technology. 2012; 43(1): 67-83.
https://doi.org/10.1080/0020739X.2011.582178

Ang, K. C. A simple model for a SARS epidemic. Teaching Mathematics and
Its Applications: An International Journal of the IMA. 2004; 23(4): 181-188.
Habre, S. Exploring students’ strategies to solve ordinary differential equations
in a reformed setting. Journal of Mathematical Behavior. 2000; 18(4): 455-472.
https://doi.org/10.1016/S0732-3123(00)00024-9

Rasmussen, C. New directions in differential equations: A framework for inter-
preting students’ understandings and difficulties. Journal of Mathematical Be-
havior. 2001; 20(1): 55-87.

Soon, W., Tirtasanjaya, L. L., McInnes, B. Understanding the difficulties faced
by engineering undergraduates in learning mathematical modelling. Interna-
tional Journal of Mathematical Education in Science and Technology. 2011;
42(8): 1023-1039.

Rodriguez, J., Ulloa, J. Alternativa didactica para el estudio del modelo Gom-

pertz. Investigacion e Innovacion en Matematica Educativa. 2017; 2: 98-114.
Pelinovsky, E., Kurkin, A., Kurkina, O., Kokoulina, M., Epifanova, A. Logistic
equation and COVID-19. Chaos, Solitons & Fractals. 2020; 140.

Shayak, B., Sharma, M. M. Retarded logistic equation as a universal dynamic
model for the spread of COVID-19. medRxiy. 2020.

Tene, T., Guevara, M., Svozilik, J., Tene-Fernandez, R., Gomez, C. V. Analysis
of COVID-19 Outbreak in Ecuador Using the Logistic Model. Emerging Sci-
ence Journal. 2021; 5: 105-118.

Arnon, L., Cottrill, J., Dubinsky, E., Oktac, A., Fuentes, SR., Trigueros, M., y
Weller, K. APOS Theory. A Framework for Research and Curriculum Devel-
opment. Mathematics Education; Nueva York: Springer; 2014.
Alvarez-Gayou, J. Cémo hacer investigacion cualitativa. Fundamentos y meto-
dologia. México: Paidds. 2005.

Rev. de Inv. en Mat. y su Ens. (Osorno), 1(2), 113-127, dic. 2024 127



Quilantan & Rodriguez

19. Miramontes, P., Sanchez-Garduilo, F. Variables elegantes: Un método para de-
terminar los parametros en modelos simples en Biologia. Miscelanea Matemat-
ica, SMM. 1993; 23: 27-38.

Coémo citar el articulo

Quilantan Ortega, 1., & Rodriguez Vasquez, F. M. (2024). Narrativa de profesores
universitarios sobre el concepto ecuacion logistica: Andlisis tedrico en APOE.
Revista de Investigacion en Matematica y su Ensenianza, 1(2), 113-127.
https://doi.org/10.32735/S2810-7187202400023784

Licencia
© 2024 Los autores. Este es un articulo de acceso abierto distribuido bajo los términos
de la licencia Creative Commons Atribucién 4.0 Internacional (CC BY 4.0).

128 Rev. de Inv. en Mat. y su Ens. (Osorno), 1(2), 113-127, dic. 2024


https://doi.org/10.32735/S2810-7187202400023784
https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.es?utm_source=chatgpt.com

