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Resumen: Este articulo presenta una experiencia de aula en la que estudiantes de
ingenieria modelaron un brote real de sarampion en Chihuahua mediante ecuaciones
diferenciales, programacion en Python y el uso de ChatGPT en Google Colab. Mads allg del
contenido técnico, se promovio el pensamiento critico, la reflexion ética y el uso contextual
de herramientas digitales. Desde un enfoque socioepistemoldgico y critico, la experiencia
mostro como las matematicas pueden vincularse con problematicas reales, y fortalecer
competencias clave para la Industria 5.0, como la toma de decisiones, la colaboracion
interdisciplinaria y la responsabilidad social en la formacion profesional.
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1. Introduccién: lo que debemos saber de inicio

El avance de la tecnologia ha cambiado el “cdmo” de |la produccién, el disefo o la interaccion

entre personasy maquinas; y también el “para qué”. Tras la consolidacion de la Industria 4.0,
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centrada en la digitalizacion, automatizacion e integracion de sistemas ciberfisicos (Pangol
Lascano, 2022) comienza a tomar forma una nueva visidn: la Industria 5.0. Esta no se
conforma con integrar maquinas inteligentes; va mas alla. Pone al ser humano en el centro,
con todo lo que eso implica: su creatividad, su bienestar y su capacidad de imaginar futuros
Mas justos y sostenibles (Pérez Dominguez,2024).

En este nuevo escenario, la formaciéon de ingenieras e ingenieros se encuentra ante el
desafio de adaptarse a un entorno cambiante, caracterizado por la interdisciplina, el uso
ético de la inteligencia artificial y compromisos reales con la sostenibilidad. ;Y qué papel
juega aqui la ensehanza de las matematicas? Histéricamente ligada a formulasy algoritmos,
debera incorporar el desarrollo de otras habilidades en los estudiantes: fomentar el
pensamiento critico, ayudar a leer el mundo a través de datos, modelar fenédmenos reales
con sentido y, sobre todo, proponer soluciones que no ignoren su dimension social y ética.
Diversos enfoques educativos coinciden en que el aprendizaje matematico significativo se
fortalece cuando se vincula con situaciones auténticas, tecnologias emergentes y entornos
colaborativos (Cantoral, 2016; Freire, 1970). Desde esta perspectiva, la ensefnanza de las
mMatematicas en carreras de ingenieria no puede reducirse a manejar técnicas de resolucion,
ademas debe integrar componentes cognitivos, tecnoldgicos y humanistas que preparen a
los estudiantes para participar activay éticamente en la transformacion de la sociedad desde
el campo de la ingenieria.

Este articulo busca compartir una experiencia concreta y significativa: una actividad de aula
desarrollada en la asignatura de Ecuaciones Diferenciales, en la que se modelé el brote de
sarampion registrado en el estado de Chihuahua. Se traté de una oportunidad para
resignificar el aprendizaje matematico desde un enfoque ético, critico y situado. Una
propuesta que, creemos, puede contribuir a imaginar una nueva ingenieria para una nueva

sociedad.

2. Fundamentos Teoéricos: reglas y principios cientificos importantes

La transformacion que plantea la Industria 5.0 es digital y al mismo tiempo humana. Invita a
repensar desde la raiz como se forman los futuros profesionales de la ingenieria. Ya no basta
con dominar tecnologias sofisticadas o entender sistemas automatizados (Haro Esquivel &

Ayala Hernandez, 2024). Lo que este nuevo paradigma exige es una industria que sea
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sostenible, resiliente y, sobre todo, centrada en las personas: sus valores, sus decisiones y su
capacidad de actuar con responsabilidad.

Formar ingenieros en este contexto implica algo mas que transmitir conocimientos técnicos.
Se trata de cultivar habilidades criticas, actitudes éticas y una disposicion genuina al trabajo
colaborativo. Y aqui es donde la educacién matematica se vuelve clave. Mas alld de ser un
conjunto de herramientas para resolver ecuaciones, la matematica se convierte en un
lenguaje para comprender la complejidad del mundo: permite modelar fendmenos, analizar
datos con profundidad, optimizar procesos de manera consciente y tomar decisiones bien
fundamentadas, especialmente en escenarios donde no hay respuestas simples. En otras
palabras, formar personas que piensen con rigor... pero también con empatia. Con esto en
mente, nuestra propuesta tiene tres gjes:

En primer lugar, la socioepistemologia plantea que el conocimiento matematico no es algo
eterno ni universal, sino que surge de las practicas sociales. Aprendemos matematicas
porque las necesitamos para actuar en el mundo: para construir, para comunicar, para
resolver. Ensefar desde esta mirada nos permite vincular los contenidos matematicos con
los contextos reales que viven nuestros estudiantes (Cantoral, 2016). En segundo lugar, el
modelo TPACK (Technological Pedagogical Content Knowledge) que reldne tres
dimensiones de ensenanza: el conocimiento tecnoldgico, el pedagdgico y el del contenido.
Aplicado a las matematicas, esto implica que no basta con saber derivar o modelar. También
es necesario saber cémo ensefar esos contenidos y cuales herramientas digitales pueden
potenciar su comprension (Salas-Rueda, 2019). Esta integracion favorece ambientes de
aprendizaje dinamicos, colaborativos y contextualizados.
En tercer lugar, la pedagogia critica, impulsada por Paulo Freire, invita a formar sujetos
conscientes de su realidad, capaces de interrogarla, transformarla y tomar decisiones con
responsabilidad ética (Freire, 1970). Desde esta Optica, el aprendizaje de las matematicas
debe involucrar también una reflexion sobre el impacto social y ambiental del uso de
modelos matematicos y herramientas tecnoldgicas.

Estas tres perspectivas nos ayudan a proponer experiencias de aprendizaje donde las y los
estudiantes ademas de realizar calculos, deben comprender, discutir y proponer. Porque en
la era de la Industria 5.0, formar ingenieras e ingenieros implica formar ciudadanos

comprometidos, capaces de leer el mundo con sensibilidad y precision matematica.
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3. Desarrollo del Trabajo: aplicando las reglas y principios cientificos

Como parte de la asignatura de Ecuaciones Diferenciales, se desarrollé una experiencia de
aula con un doble propdsito: 1) consolidar el aprendizaje de sistemas dindamicos no lineales,
y 2) mostrar como las matematicas pueden ayudar a comprender fenémenos reales de gran
impacto social. La actividad se centré en la modelacion de un brote de sarampidn reportado
por la Secretaria de Salud en febrero de 2025 en el estado de Chihuahua (Gonzalez, 2025).
Se utilizé como base el modelo epidemioldgico SIR (Susceptibles-Infectados-Recuperados),
basado en un sistema de 3 ecuaciones diferenciales ordinarias no lineales (Garcia ClUa et

al. 2022, p.25).
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Donde S, I, R representan la proporcion de poblacion susceptible, infectada y recuperada,
respectivamente, y los parametros B y y corresponden a las tasas de transmision y
recuperacion.

La implementacion técnica de este modelo se llevd a cabo utilizando Google Colab, un
entorno de programacion en la nube que permite ejecutar cédigo Python sin necesidad de
instalacion local. Esta herramienta fue elegida por su accesibilidad, su integracién con
bibliotecas cientificas como SciPy y Matplotlib, y su potencial para el trabajo colaborativo en
tiempo real. Dado que no todos los estudiantes contaban con conocimientos previos en
Python, se promovié el uso del asistente conversacional ChatGPT como apoyo en la
generaciony explicacion del codigo. Cada equipo solicitd indicaciones especificas al modelo,
adapto el codigo propuesto, lo ejecutd en Colab y depurd errores. Este proceso, fue un reto
inicial —por cuestiones como la instalacion de librerias, el ajuste de parametros o la
interpretacion de errores— se convirtié en una experiencia de aprendizaje significativa. No
siempre funciond a la primera, y eso mismo lo hizo valioso: permitié aprender haciendo,

equivocandose, iterando.
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La Figura 1 muestra una de las simulaciones generadas por los equipos, correspondiente a
un escenario con el 30 % de poblacién vacunada. El andlisis del comportamiento de las
curvas permitié explorar fenémenos como el pico epidemioldgico, el punto de equilibrio y
los efectos de distintas tasas de intervencion. Mas alla del analisis técnico, se promovid una
reflexion critica sobre el uso de modelos matematicos en la toma de decisiones en salud
publica. Se discutieron preguntas como: ; Qué tan confiables son estos modelos frente a la
variabilidad de los datos? (Qué responsabilidades éticas tiene un ingeniero al disefar
soluciones basadas en simulaciones? ;CoOmo puede la ingenieria aportar a la prevencion y
mitigacion de epidemias?, i COmo podria una herramienta digital contribuir —o perjudicar—

la gestion de una crisis sanitaria?

Modelo SIR con 30% de la poblaciéon vacunada (Chihuahua 2025)
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Figura 5. Simulaciéon del modelo SIR en Google Colab con apoyo de ChatGPT.

Obtenida de: elaboracion propia.

Los productos entregables incluyeron un informe técnico con graficas y analisis, bitacoras
del proceso de codificacion, y reflexiones escritas sobre la dimension ética y profesional del
trabajo realizado. Esta experiencia promovid el desarrollo de competencias clave para la
Industria 5.0: a) Modelacion matematica con sentido social, b) Uso critico de herramientas
digitales, c) Analisis de datos reales con enfoque interdisciplinario (matematicas, ingenieria,

salud) y d) Formacion ética y compromiso con lo humano.

4. Conclusiones: lo que podemos aprender de este articulo

La experiencia desarrollada en el aula de Ecuaciones Diferenciales no fue Unicamente una
actividad académica con fines instrumentales. Fue una oportunidad para resignificar la

ensefanza de las matematicas desde una perspectiva critica, humana y contextualizada. En
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un escenario como el que plantea la Industria 5.0, donde la tecnologia debe convivir con los
valores éticos, la creatividad y la responsabilidad social, el aula se transforma en un espacio
para pensar el presente... y construir el futuro.

Esta vinculacion con lo real —con lo que duele, preocupa o moviliza a una comunidad—
permite que las matematicas dejen de sentirse ajenas o abstractas, y empiecen a vivirse
como herramientas de comprension y accion. Al responder las preguntas los estudiantes
concluyeron que la variabilidad de los datos exige modelos abiertos, flexibles, no verdades
absolutas, ademds de mostrar su compromiso ético cuando las y los estudiantes
discutieron la responsabilidad de quienes deciden en salud publica con base en
simulaciones.

El uso de herramientas como Google Colab y ChatGPT no fue una moda. Fue parte de la
formacién digital critica que requiere un ingeniero o ingeniera del siglo XXI. Acompanar a
los estudiantes en la apropiacion de estos recursos, enfrentar los errores de compilacion,
aprender a interpretar una curva epidemiolégica o justificar la eleccion de un parametro,
son procesos que vinculan lo técnico con lo pedagogico, y lo disciplinar con lo humano. Esta
experiencia ayuddé a comprender un sistema de ecuaciones; y permitié imaginar como,

desde el aula, se puede contribuir a una cultura de prevencién y justicia social.
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