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RESUMEN 

El problema de investigación está asociado al desconocimiento geométrico que se tiene de 
las Ecuaciones Diferenciales Ordinarias (EDO) por parte de estudiantes de una Universidad 
ubicada en el norte de Colombia. Objetivo: promover el desarrollo de actitudes 
argumentativas teniendo en cuenta distintos registros de representación de las EDOs al 
emplear una guía con tareas matemáticas mediadas por GeoGebra para darle significado 
cualitativo. Esta investigación es de tipo cualitativa y para la recolección de los datos se 
empleó una entrevista semiestructurada, un diario de campo, registro audiovisual y una 
tarea matemática. Los principales resultados muestran que el hacer uso de herramientas 
tecnológicas como GeoGebra para enseñar las formas cualitativas de las EDOs, permite 
desarrollar en los docentes en formación mayor compresión de los objetos y conceptos 
matemáticos asociados a las EDOs, desarrollando así, mayor significado a las EDOs, en 
particular, su compresión cualitativa. Entre las conclusiones se puede destacar que una de 
las principales causas del problema de investigación, se debe a la escasez de estrategias que 
implican la forma gráfica con la algebraica de las EDOs al emplear herramientas 
tecnológicas como GeoGebra. 
 

Palabras clave: Significado, argumentación, comprensión, Ecuaciones Diferenciales 
Ordinarias. 
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ABSTRACT 
The research problem is associated with the lack of geometric knowledge of Ordinary 
Differential Equations (ODEs) by students at a university located in northern Colombia. 
Objective: to promote the development of argumentative attitudes taking into account 
different registers of representation of ODEs by using a guide with mathematical tasks 
mediated by GeoGebra to give them qualitative meaning. This research is qualitative in 
nature and a semi-structured interview, field diary, audiovisual record and a mathematical 
task were used to collect the data. The main results show that the use of technological tools 
such as GeoGebra to teach the qualitative forms of ODEs allows teachers in training to 
develop a greater understanding of the mathematical objects and concepts associated with 
ODEs, thus developing greater meaning to ODEs, in particular, to their qualitative forms. 
Among the conclusions it can be highlighted that one of the main causes of the research 
problem is due to the scarcity of strategies that involve the graphic forms of ODEs when 
using technological tools such as GeoGebra. 
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I N T R O D U C C I Ó N  
La integración de las nuevas tecnologías 

como recursos pedagógicos en cursos de cálculo 

diferencial, cálculo integral y ecuaciones 

diferenciales, es algo que ha tomado auge en 

diversas investigaciones en las últimas décadas. 

Basta con mirar la literatura enmarcada en la 

Educación Matemática y la educación superior 

colombiana para evidenciar resultados que 

sugieren el empleo de este tipo de recursos para 

facilitar procesos que favorezcan al desarrollo 

del pensamiento matemático. Por otro lado, hoy 

en día en el proceso de enseñanza y aprendizaje 

de las ecuaciones diferenciales, existe un 

problema en la interpretación que los estudiantes 

le dan a las soluciones geométricas, puesto que, 

se tiende a emplear la atención en la resolución 

de dichas ecuaciones de forma algebraica, sin 

embargo, como menciona (GUERRA, 2022) el 

tener la oportunidad de ver las propiedades 

cualitativas de las soluciones mediante el uso de 

software, ayuda a tratar de superar estas 

dificultades. 

L a  t e c n o l o g í a  y  s u  
a p o r t e  a  l a  e d u c a c i ó n  

m a t e m á t i c a  
Hoy en día, la tecnología es una herramienta 

fundamental que permite que la sociedad adopte 

nuevas prácticas, en donde el uso de esta se 

encuentra implícita en el diario vivir del humano 

actual, generando impactos notorios de forma 

generalizada en la mayoría de las prácticas 

humanas (ONU, 2019). Por lo anterior, gran 

parte de los educadores del siglo XXI, se han 

estado acoplando a las nuevas exigencias 

generadas por la tecnología, a tal punto, que la 

mediación tecnológica de la educación y la 

alfabetización tecnológica en la academia, han 

sido temas que se han venido desarrollando 

desde hace varias décadas.  

 

 

Por otra parte, hay evidencia científica que 

muestra que las nuevas tecnologías posibilitan la 

mejora de los procesos de adquisición y 

organización de los conocimientos, la mejora de 

las capacidades de juicio crítico y la forma de 

entender y comprender la realidad, el 

perfeccionamiento de la calidad del aprendizaje 

de las personas y el cambio en la relación 

docente-discente (NAVAS, 2009). Es por ello, 

que diversas investigaciones en Educación 

Matemática apuntan hacia la integración de las 

nuevas tecnologías en los procesos de enseñanza 

y aprendizaje de las matemáticas, puesto que, 

brindan elementos que facilitan muchos de los 

procesos que, sin éstas, habrían sido imposibles 

de abordar. 

L a s  e c u a c i o n e s  

d i f e r e n c i a l e s  y  s u  

a b o r d a j e  e n  l a  

e d u c a c i ó n  m a t e m á t i c a  

Al sumergirnos en la historia de las 

matemáticas, es posible encontrar un gran 

número de aportes relacionados con el cálculo 

diferencial. Desde los inicios de los estudios de 

las ecuaciones diferenciales (ED) con I. Newton 

y G. Leibniz en el siglo XVII, muchos 

intelectuales han utilizado de las herramientas 

que las ecuaciones ED les proporcionan para 

describir o modelar fenómenos de la naturaleza 

o generar más conocimientos de la disciplina 

(GIUSTI, 1983). En consecuencia, autores como 

Rodríguez y Reyes (2020) nos relatan que los 

esfuerzos realizados por el matemático francés 

Poincaré amplió mucho más el mundo de las 

ecuaciones diferenciales y agrega que para 

Poincaré, “las ecuaciones diferenciales no son 

solo objetos puramente formales sujetos a reglas 

de cálculo, sino que también, constituyen objetos 

con significado geométrico” p.2, y esta idea dio 

inicio al estudio cualitativo de las ED.  
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Por otra parte, Rasmussen (2001) brinda 

estrategias para mejorar el entendimiento de las 

ED en los procesos de enseñanza y aprendizaje 

de estas, en donde aborda los enfoques gráfico y 

numérico en la enseñanza de estas ecuaciones y 

muestra el análisis de las prácticas matemáticas 

en la resolución colectiva de ED en un curso 

introductorio. Así mismo, autores como (ZILL, 

2009) basan sus propuestas a través de la 

modelación de fenómenos diversos, 

proponiendo medidas para rediseñar el curso de 

ED y la preponderancia del uso variado de la 

tecnología a través de softwares que permiten 

generar mayor significado en la resolución de 

ecuaciones diferenciales. 

Por lo anterior, autores como GALLEGOS 

y QUIROZ (2016) comentan que es posible 

encontrar diversas investigaciones que 

relacionan la enseñanza y el aprendizaje de las 

ED en el aula con el ámbito de la educación 

superior. Dentro de estas investigaciones se 

evidencian trabajos en los que se argumenta que, 

un gran número de docentes que abordan 

asignaturas relacionadas con las ED se han 

enfocado en la enseñanza de las EDO 

priorizando únicamente el paradigma algebraico 

habitual de la escuela y se ha ignorado la 

enseñanza de estas desde el ámbito cualitativo, 

provocando que el significado geométrico de 

estas ecuaciones desaparezca (COLLANTE, 

2019; CERVANTES-BARRAZA y 

MORALES, 2017). 

Es claro que existen investigaciones que 

guardan relación con este estudio, dentro de estas 

investigaciones podemos destacar a (DEHESA, 

2006) en donde se habla sobre los discursos en el 

registro algebraico y geométrico de las EDOs, 

mostrando que existen ciertas dificultades en el 

registro algebraico y geométrico, en este mismo 

sentido (GUERRERO, CAMACHO y MEJÍA, 

2010) muestran algunas dificultades de los 

estudiantes al interpretar las soluciones de EDO 

que modelan un problema y se precisa que las 

formas cualitativas de las soluciones de las 

EDOs también pueden ser útiles para modelar un 

problema.  

Así mismo, en el estudio realizado por 

Cervantes-Barraza (2020) se habla sobre las 

concepciones de futuros profesores de 

matemáticas en el contexto de la argumentación, 

y menciona que existe una desconexión entre los 

métodos algebraico-numéricos de solución de 

EDOs bajo el contexto de la argumentación. Por 

su parte, CAICEDO y CHACÓN (2020), 

estudian el aprendizaje de las ED desde un 

enfoque cualitativo enfatizando que las EDOs 

deben verse en su forma cualitativa para poder 

ser comprendidas de una mejor manera.  

F U N D A M E N T A C I Ó N  
T E Ó R I C A  

T e o r í a  d e  l o s  R e g i s t r o s  
d e  R e p r e s e n t a c i ó n  

S e m i ó t i c a  
 

La base de esta investigación se enfoca en 

los registros de representación semiótica de 

(DUVAL, 1999), el cual enfatiza en la 

importancia de utilizar una diversidad de 

registros de representación, tales como gráficos, 

algebraicos, numéricos y lingüísticos, para 

comprender conceptos matemáticos. Esta teoría 

destaca que la coordinación entre estos registros 

es esencial para la comprensión de los objetos 

matemáticos, ya que estos conceptos, al ser 

entidades ideales, necesitan ser representados 

mediante diferentes formas semióticas 

(DUVAL, 1999). Sin embargo, hoy en día es 

evidente que en el proceso de enseñanza que se 

está dando a las EDO es carente esta diversidad 

de registros de representación, siendo dominante 

lo algebraico y carente los otros tipos de 

representación (COLLANTE, 2019). 
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Según Duval (1999) los registros de 

representación semiótica, como el registro de 

representación gráfico, registro de 

representación algebraico, registro de 

representación pictórico y el lenguaje natural, 

cumplen con tres actividades cognitivas: 

elaboración, tratamiento y conversión de 

representaciones matemáticas. Estas actividades 

implican la creación de símbolos para 

representar objetos, la transformación de 

representaciones utilizando las propiedades del 

sistema en el que están definidas, y la conversión 

entre diferentes registros de representación 

(OLIVARES, 2018). 

En el contexto específico de la enseñanza de 

ecuaciones diferenciales ordinarias, (DUVAL, 

1999) señala que se utilizan múltiples registros 

de representación semiótica, como el registro 

algebraico, el lenguaje natural y el registro de 

representación gráfico. Estos registros permiten 

la visualización y expresión de conceptos 

matemáticos desde perspectivas formales o 

naturales del lenguaje, enriqueciendo así la 

comprensión de los estudiantes sobre estos 

objetos matemáticos. Según (CERVANTES-

BARRAZA y MORALES, 2017; 

CERVANTES-BARRAZA; ORDOÑEZ-

CUASTUMAL y MORALES-CARBALLO, 

2019) es factible que se involucren tres enfoques 

para la enseñanza de las EDO (enfoques 

algebraico, numérico y gráfico) y la 

problemática de la argumentación en las ED gira 

en torno a la desconexión existente de estos 

enfoques.  

La integración de estos enfoques teóricos en 

la enseñanza de las EDO enriquece la 

comprensión de los estudiantes, permitiéndoles 

abordar estas ecuaciones desde múltiples 

registros de representación y situaciones de 

aprendizaje, lo que facilitaría una comprensión 

más profunda y holística de los conceptos 

matemáticos involucrados. 

L a  a r g u m e n t a c i ó n  

m a t e m á t i c a  

La disciplina de la Educación Matemática 

reconoce la relevancia y la pertinencia de los 

estudios que fomentan la argumentación de los 

estudiantes en el salón de clases (CERVANTES-

BARRAZA; CABAÑAS-SÁNCHEZ, 2022; 

CABAÑAS-SÁNCHEZ; CERVANTES-

BARRAZA, 2019; CERVANTES-BARRAZA; 

AROCA-ARAUJO, 2023). La argumentación 

como competencia transversal en el aprendizaje 

de la matemática, favorece en comunicar las 

respuestas, justificar conclusiones, conectar 

conceptos previos con los nuevos y por medio de 

la refutación se puede confrontar los 

razonamientos de los estudiantes con el 

propósito de convencer a los demás de la 

veracidad de las conclusiones presentadas en lo 

colectivo (SOLAR y DEULOFEU, 2016; 

CERVANTES-BARRAZA; CABAÑAS-

SÁNCHEZ, 2022).  

Diversas investigaciones han reportado que 

el rol del profesor en el proceso argumentativo 

es crucial, desde la planeación y gestión de la 

clase se propician oportunidades para que los 

estudiantes construyan argumentos, los validen y 

construyan conclusiones (SOLAR et al., 2021; 

CERVANTES-BARRAZA; CABAÑAS-

SÁNCHEZ y MERCADO-PORRAS, 2020).  

En línea con lo anterior, (SOLAR et al., 

2021) afirman que, al fomentar la participación 

la discusión en clases de matemáticas, el 

profesor debe considerar desde el plan de clase 

la promoción de la argumentación de los 

estudiantes, especificando el tipo de preguntas 

que utilizará con la finalidad de fomentar la 

construcción de conocimientos al resolver tareas 

matemáticas.  
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En esta investigación una tarea matemática 

refiere a “situaciones que el profesor propone 

(problema, investigación, ejercicio, etc.) a los 

estudiantes. Éstas son el punto de partida de la 

actividad del alumno, la cual, a su vez, produce 

como resultado su aprendizaje” (POCHULU, 

FONT y RODRÍGUEZ, 2016, p.76). 

Este estudio se desarrolló bajo una reflexión 

constante de la practica pedagógica en un aula 

universitaria, y dentro de esta reflexión, se 

destaca la importancia de reconocer los 

conocimientos disciplinares como eje esencial 

para un desarrollo profesional competente. Se 

trató, además, promover el uso de softwares 

gratuitos como parte del conjunto de 

herramientas de las TIC para promover la 

enseñanza de contenidos matemáticos. 

P R O B L E M A  D E  

I N V E S T I G A C I Ó N  
El problema de investigación corresponde al 

desconocimiento geométrico que se tiene de las 

Ecuaciones Diferenciales Ordinarias (EDO) por 

parte de docentes en formación del programa de 

Licenciatura en Matemáticas de una universidad 

ubicada en el norte de Colombia. La pregunta de 

investigación que surgió del problema de 

investigación corresponde a ¿Cómo desarrollar 

en los docentes en formación de la licenciatura 

en matemáticas, la interpretación y la 

argumentación desde el enfoque gráfico de las 

EDOs utilizando GeoGebra? Es por ello que, el 

objetivo de este estudio buscó promover el 

desarrollo de actitudes argumentativas teniendo 

en cuenta distintos registros de representación de 

las EDOs al emplear una guía con tareas 

matemáticas mediadas por GeoGebra para darles 

significado cualitativo; entendiendo a GeoGebra 

como una de esas herramientas que las nuevas 

tecnologías posibilitan para facilitar diversos 

procesos de enseñanza y aprendizaje de las 

matemáticas. 

M E T O D O L O G Í A  
La metodología utilizada se fundamenta en 

un experimento enmarcado en el desarrollo del 

conocimiento del profesor (SIMON, 2000). Esta 

investigación es de tipo cualitativa, ya que tiene 

un diseño de investigación enfocado en la 

investigación acción-participativa.  

Según Hernández (2014) en la investigación 

cualitativa se pretende describir, comprender e 

interpretar los fenómenos, a través de las 

percepciones y significados producidos por las 

experiencias de los participantes, esto permite 

que el investigador construya creencias propias 

sobre el fenómeno.  Esta investigación se apoya 

en el paradigma de diseño (MOLINA et al., 

2011; STEFFE y THOMPSON, 2000), donde la 

naturaleza de la investigación es de tipo 

cualitativa y se enmarca en el experimento de 

enseñanza (Teaching Experiment).  

En líneas generales, en esta investigación se 

diseñó y desarrolló un experimento de 

enseñanza, que consiste en episodios de 

enseñanza en los que hubo una intervención 

audiovisual para la recolección de los datos y, en 

los que interviene un profesor investigador ante 

un grupo de estudiantes, con el objetivo de 

experimentar el aprendizaje y el razonamiento 

matemático (STEFFE; THOMPSON, 2000). 

P a r t i c i p a n t e s   

Este estudio fue realizado con la 

participación de 24 docentes en formación de 

quinto semestre del Programa de Licenciatura en 

Matemáticas de la Facultad de Educación de la 

Universidad del Atlántico, Costa norte de 

Colombia véase la figura 1. 
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Figura 1 – Docentes en formación de quinto 

semestre de un curso de ecuaciones 

diferenciales. 

 
Fuente: Elaboración propia 

R E C O L E C C I Ó N  D E  
D A T O S  

Para la recolección de los datos, se hizo uso 

del diario de campo para hacer anotaciones de 

conceptos relacionados con el objeto de estudio, 

análisis del contenido de la asignatura de 

ecuaciones diferenciales de una licenciatura en 

matemáticas, se hizo uso de registros 

audiovisuales, puesto que este es uno de los 

instrumentos que permite sistematizar las 

prácticas investigativas en cada momento e 

instante de segundo y permite mejorarlas, 

enriquecerlas y transformarlas (MARTÍNEZ, 

2007). Estos procesos se desarrollaron bajo el 

entendido de que uno de los objetivos implícitos 

del trabajo de campo era analizar características 

específicas de las prácticas de los sujetos 

participantes, por esta razón se utilizaron 

dispositivos electrónicos que contarán con 

cámaras para la recolección de datos. 

También se recolectaron datos al aplicar una 

tarea matemática en la que se presentaron 

preguntas abiertas que estaban dirigidas al cómo 

interpretan los docentes en formación las EDOs. 

Esta tarea matemática, se hizo con el propósito 

de identificar el discurso escrito que los docentes 

en formación empleaban para responder a las 

preguntas planteadas y corroborar el problema 

de investigación, véase la figura 2. 

 

Figura 2 – Tarea matemática propuesta 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

Así mismo, la aplicación de la entrevista 

semiestructurada permitió recolectar datos de 

gran valor, en particular los obtenidos de los 

discursos orales de los docentes en formación los 

cuales fueron grabados y transcritos. En la 

aplicación de esta, se desarrollaron preguntas 

abiertas que guardaban relación al tema de 

estudio. Según (GUTIÉRREZ, 2021, p.68), “la 

entrevista semiestructurada recolecta datos de 

los entrevistados a través de un conjunto de 

preguntas abiertas, para saturar los datos, es 

decir, para recolectar información suficiente para 

entender el área de interés”. Este método de 

recolección de datos tenía como propósito, 

analizar el discurso oral y los gestos que los 

docentes en formación empleaban para 

responder a las preguntas planteadas.  

 

A N Á L I S I S  D E  L O S  

D A T O S  

 

Para el análisis de los datos recolectados, se 

tuvo en cuenta el análisis del discurso. Según 

Sayago (2014) el análisis de discurso es una 

nueva ciencia transdisciplinaria que analiza la 

teoría, el texto, la conversación, los mensajes, el 

habla en casi todas las ramas de las humanidades 

y las ciencias sociales.   
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Este tipo de análisis de datos podría 

considerarse parte del análisis de contenido, 

puesto que posibilita hacer una descripción 

objetiva y sistemática del contenido manifiesto 

de la comunicación y esto implica que el análisis 

de los datos deba ser sometido a ciertas reglas, 

en donde se sinteticen el empleo de 

procedimientos que puedan ser utilizados por 

otros investigadores de modo que los resultados 

puedan ser verificados (ANDRÉU, 1998). Así 

mismo, este tipo de análisis permitió interpretar 

textos escritos, discursos orales y discursos 

escritos que fueron grabados y filmados. Todo 

esto permitió establecer categorías de análisis de 

tipo cualitativas para proponer figuras que 

describieran claramente los resultados del 

análisis de los datos recolectados e identificar la 

relación entre los datos recogidos con los datos 

obtenidos de la revisión de la literatura para así 

determinar un estudio significativo. 

D i s e ñ o  d e  u n a  g u í a  y  

u n a  a c t i v i d a d   
Al hacer un análisis de los resultados 

obtenidos luego de haber aplicado la entrevista 

semiestructurada y la tarea matemática, se 

evidenció el problema de investigación, y el 

análisis de los resultados de las entrevistas, los 

diarios de campo, y la tarea matemática dieron 

cabida al diseño de una guía en donde se 

introdujo la noción de la forma gráfica de una 

EDO a partir del concepto de derivada 

(CERVANTES-BARRAZA y VARGAS-

DELGADO, 2022). Dicha guía fue aplicada al 

mismo grupo de docentes en formación que 

inicialmente hicieron parte del estudio, véase la 

figura 3.  

Figura 3 – Guía mediada por las TICs, para el 

desarrollo de significado cualitativo de las 

EDOs. 

 
Fuente: Elaboración propia 

Esta guía consta de tres fases 

fundamentales: La Primera fase: Inmersión en el 

software de GeoGebra para crear campos de 

direcciones a partir del concepto de derivada, 

tiene como propósito desarrollar la comprensión 

e interpretación de la forma gráfica de una EDO. 

La Segunda fase: Interpretación y ejercitación 

(esbozando) en la construcción gráfica de una 

EDO, tiene como propósito desarrollar la 

argumentación e interpretación de una EDO y la 

Tercera fase: Significado de una ecuación 

diferencial ordinaria. Estas fases tienen como 

propósito desarrollar en los estudiantes 

habilidades que les permitan argumentar e 

interpretar la forma gráfica de una EDO y así 

generar significado cualitativo de estas 

ecuaciones. Cabe destacar que la tercera fase 

corresponde a la tarea matemática que 

inicialmente se aplicó en este estudio (se aplica 

dos veces), véase el proceso metodológico en la 

figura 4.  

 

Figura 4 – Secuencia metodológica 

  
Fuente: Elaboración propia 
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R E S U LT A D O S  Y  
D I S C U S I O N E S   

 

Al aplicar la tarea matemática para 

identificar el problema de investigación, 

pudimos observar que los 24 docentes en 

formación partícipes de esta investigación 

desconocían a cerca de la forma gráfica, 

geométrica o cualitativa de una EDO y su 

respectiva solución.  

R e s u l t a d o s  y  
d i s c u s i o n e s  d e  l a  

e n t r e v i s t a  s e m i  
e s t r u c t u r a d a  

 

En los resultados obtenidos de la entrevista 

semiestructurada, se evidencia que los docentes 

en formación se inclinan por las nociones 

algebraicas, y se muestra que estos conciben a 

las ecuaciones diferenciales como un objeto 

puramente algebraico, y en consecuencia, la 

compresión carece de registros de representación 

semiótica, reduciendo así la comprensión de las 

EDOs.  

Los docentes en formación argumentan 

netamente desde el paradigma algebraico 

habitual, mostrando que existe desde lo 

evidenciado, una desconexión entre lo 

algebraico, geométrico y lo numérico 

(CERVANTES-BARRAZA, CABAÑAS-

SÁNCHEZ, 2022). A continuación, un 

fragmento de la entrevista semiestructurada 

entre los investigadores (IA, IB) y los docentes 

en formación entrevistados (P1, P2, P3, …, P24). 

-IA: Para ustedes ¿Qué es una ecuación diferencial? 

-P1: Es una ecuación que relaciona a una función con sus 

derivadas. 

-P2: Para mí es una igualdad que relaciona una función y sus 

derivadas, hay de orden uno, dos, tres, y así, dependiendo de las 

derivadas, las de orden uno, se llaman ordinarias. 

-IA: ¿Saben cómo sería o qué representa la forma gráfica de una 

EDO? 

-P1: ¿se puede graficar? 

-P2: Creo que eso no se grafica; solamente se resuelven. 

-P3: Como dice P2, eso no se puede graficar, eso se resuelve y 

ya. 

-P4: No creo que se pueda graficar, estoy de acuerdo con los 

compañeros 

Por lo anterior, es claro que las respuestas de 

los docentes en formación se enfocaron 

directamente en los procesos algebraicos, y sus 

interpretaciones y argumentaciones carecían de 

rigurosidad disciplinar en el sentido geométrico. 

En el discurso oral se evidenció notoriamente 

que, los participantes no encontraban significado 

alguno a la forma gráfica, y que sus 

argumentaciones orales desconectaban el 

enfoque algebraico con el enfoque geométrico 

corroborando lo planteado por (CERVANTES-

BARRAZA y MORALES, 2017; 

CERVANTES-BARRAZA y CABAÑAS-

SÁNCHEZ, 2019).  

R e s u l t a d o s  y  
d i s c u s i o n e s  d e  l a  

a p l i c a c i ó n  d e  l a  t a r e a  
m a t e m á t i c a  

 

Posterior a la entrevista semi estructurada, 

se implementó la tarea matemática (SIMON, 

2000; CERVANTES-BARRAZA y 

CABAÑAS-SÁNCHEZ, 2019). Los resultados 

de la aplicación de la tarea matemática, al igual 

que los resultados de la entrevista semi 

estructurada, mostraron que los docentes en 

formación encontraban significado netamente 

algebraico, y sus representaciones geométricas 

carecían de significado matemático o no tenían 

relación alguna con el significado cualitativo de 

las EDOs. Se evidenció que las argumentaciones 

de los docentes en formación mostraban una 

comunicación de aspectos algebraicos y las 

respuestas, las justificaciones y las conclusiones, 

parecían no conectar los conceptos previos con 

los nuevos contradiciendo inicialmente a 
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(CERVANTES-BARRAZA y VARGAS-

DELGADO; CERVANTES-BARRAZA y 

CABAÑAS-SÁNCHEZ, 2022). En el registro de 

representación geométrico no estaba presente 

dentro de los discursos escritos, ni en las 

representaciones pictóricas desarrolladas por los 

estudiantes.  Véase la figura 5. 

Figura 5 – Respuestas de dos docentes en 

formación, donde se evidencia la carencia de 

conocimientos disciplinares relacionados con la 

forma gráfica o cualitativa de las EDOs.  

 
Fuente: Elaboración propia 

R e s u l t a d o s  y  
d i s c u s i o n e s  d e  l a  

a p l i c a c i ó n  d e  l a  g u í a  y  
a c t i v i d a d e s   

Luego de analizar los aciertos y desaciertos 

de la información recolectada que surgió de la 

aplicación de la tarea matemática, la entrevista 

semiestructurada, el diario de campo y la 

producción audiovisual, se creó la guía con 

actividades con el objetivo de intentar resolver el 

problema de investigación. Al analizar los datos 

obtenidos en la guía y las actividades, se pudo 

observar que 21 de los 24 docentes en formación, 

presentaron resultados positivos, donde la 

argumentación y la comprensión a cerca de la 

forma gráfica de una ecuación diferencial 

ordinaria y su respectiva solución aparecían en 

las respuestas, evidenciando que existió el 

desarrollo de significado cualitativo de las EDO 

y evidenciando relaciones entre distintos tipos de 

registros de representación semiótica (DUVAL, 

1999; COLLANTE, 2019; BORGES, 2022; 

CERVANTES-BARRAZA; CABAÑAS-

SÁNCHEZ, 2022). Véase la figura 6. 

Figura 6 – Muestra de dos de los docentes en 

formación, donde se evidencian resultados 

positivos en la segunda fase. 

 

Fuente: Elaboración propia 

Al finalizar este momento, se agregó la tarea 

matemática nuevamente, para que los 

participantes la volvieran a realizar; y se pudo 

evidenciar que, existieron resultados favorables 

donde los 24 estudiantes del programa de 

licenciatura en matemáticas le daban significado 

geométrico a la forma gráfica de una EDO, 

logrando argumentar e interpretar qué eran estas 

ecuaciones. Los docentes en formación ya no 

veían a este tipo de ecuaciones como objetos 

puramente formales sujetos a reglas de cálculo, 

sino que también, constituían objetos con 

significado geométrico. Véase la figura 7. 
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Figura 7 – Muestra de 2 de los 24 docentes en 

formación partícipes de la investigación, donde 

se evidencian resultados positivos relacionados 

con el significado gráfico de las EDOs bajo el 

concepto de derivada en la tercera fase. 

 
Fuente: Elaboración propia 

R e s u l t a d o s  y  
d i s c u s i o n e s  d e l  
c o n t e n i d o  d e  l a  

a s i g n a t u r a  d e  
e c u a c i o n e s  

d i f e r e n c i a l e s  d e  u n a  
l i c e n c i a t u r a  e n  

m a t e m á t i c a s  
Dentro de los datos obtenidos, también se 

encontró que una de las razones por las cuáles el 

desconocimiento de la forma gráfica, geométrica 

o cualitativa de EDOs en estudiantes del 

programa de licenciatura en matemáticas de la 

Universidad del Atlántico, se debe a que en el 

sílabo de la asignatura “ecuaciones 

diferenciales”, no se encuentra incluido el 

contenido matemático, y este hecho, ha generado 

que los profesores que enseñan dicha asignatura, 

se centren únicamente en enseñar los procesos 

algebraicos y numéricos que se encuentran allí 

presentes, dejando de lado el registro de 

representación geométrica y desconectando 

dicho registro con registros como el algebraico o 

numérico, generando así, que los estudiantes 

desarrollen de forma algorítmica y sin 

significado geométrico las ecuaciones 

diferenciales ordinarias, tal y como lo menciona 

(DUVAL, 1999; COLLANTE, 2019; BORGES, 

2022; CERVANTES-BARRAZA; CABAÑAS-

SÁNCHEZ, 2022). 

Por lo anterior, en el proceso de enseñanza 

de las EDOs, el rol del profesor se centra en 

procesos carentes de registros de representación 

geométrica y, en el proceso argumentativo del 

docente, únicamente se materializan aspectos 

algebraicos y numéricos, esto  genera que el 

docente desde la planeación y gestión de la clase 

propicie oportunidades para que los estudiantes 

construyan argumentos, los validen y construyan 

conclusiones solo desde lo algebraico y 

numérico (SOLAR et al., 2021; CERVANTES-

BARRAZA; CABAÑAS-SÁNCHEZ; 

MERCADO-PORRAS, 2020). Por ello, en el 

proceso de argumentación, se reflejan las 

tendencias a estos lenguajes de representación, 

obviando lo geométrico y su relación con lo 

algebraico y numérico. Esto genera que el 

significado de los conceptos y objetos 

matemáticos carezcan de rigurosidad disciplinar 

y significado. Véase el contenido de la 

asignatura en la figura 8.  

Figura 8 – Contenido de la asignatura. 
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Fuente: Elaboración propia 

C O N S I D E R A C I O N E S  

F I N A L E S   
Es evidente que la ausencia de estrategias 

que involucren nuevas tecnologías como 

softwares para el desarrollo de significado 

cualitativo de las EDOs, se deben en parte a la no 

presencia de estos conceptos y objetos 

matemáticos que enmarcan a las EDOs en el 

contenido de la asignatura de Ecuaciones 

Diferenciales. Esto es, una de las causas 

principales por las cuales los docentes en 

formación de la licenciatura en matemáticas 

presentan problemas o dificultades en darle 

significado a las ecuaciones diferenciales 

ordinarias.  

Existieron resultados favorables donde la 

utilización de herramientas tecnológicas como el 

software libre de GeoGebra ayudó a desarrollar 

en los estudiantes del programa de licenciatura 

en matemáticas significado geométrico a la 

forma gráfica de EDOs. Los resultados muestran 

que la guía propuesta en esta investigación logró 

que los estudiantes participantes dieran 

significado gráfico a las ecuaciones diferenciales 

ordinarias. 

Relacionar el concepto de EDO con su 

significado geométrico no es tarea sencilla si 

existen lagunas en la comprensión del concepto 

de derivada, así mismo, el hecho de enfatizar 

únicamente dicho concepto de EDO con 

aspectos netamente algebraicos hace que la 

compresión geométrica sea aún más compleja, 

pero gracias a los resultados de este estudio y 

resultados de estudios como (COLLANTE, 

2019; BORGES, 2022; CERVANTES-

BARRAZA; CABAÑAS-SÁNCHEZ, 2022), es 

posible considerar que los estudiantes con ayuda 

de tareas matemáticas y guías que implementen 

softwares para facilitar los procesos de 

enseñanza de las EDOs, pueden desarrollar 

significado cualitativo de las EDOs, en 

particular, relacionar los distintos tipos de 

representación semiótica (DUVAL, 1999).   

Los docentes de matemáticas deben tener 

presente, que recursos tecnológicos y didácticos 

como GeoGebra, son recursos que impulsan no 

sólo la inclusión de la tecnología en los procesos 

de enseñanza y aprendizaje de las matemáticas, 

sino que también, desarrollan e impulsan un alto 

interés de quien aprende en las sociedades 

actuales, promoviendo así prácticas pedagógicas 

transformadoras e inclinadas hacia la revolución 

tecnológica del siglo XXI. 

Los docentes de matemáticas en formación 

deben tener un conocimiento disciplinar sólido 

para que los procesos de enseñanza y aprendizaje 

de las matemáticas lleven significancia. El 

responder a la no desconexión entre los distintos 

tipos de representación, es un aspecto clave que 

los docentes de matemáticas en formación no 

deben dejar en el olvido. Esta investigación 

propone y espera motivar a los docentes de 

matemáticas y futuros docentes de matemáticas 

a que los conocimientos compartidos 

relacionados con el cálculo, no se sujeten a sólo 

resoluciones de ejercicios de forma mecánica y 

algorítmica sin significado geométrico y 

conceptual alguno, las matemáticas deben ser 

mostradas y contempladas en su forma más 

completa.  
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Finalmente, esta investigación aporta un 

material didáctico que permite generar en los 

futuros docentes de matemáticas, conocimientos 

disciplinares más robustos y con mayor 

significado al enseñar y aprender EDOs. 
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