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PRESENTACION

El XIV Simposio de Matematica y Educacion Matematica, el XIIlI Congreso
Internacional de Matematica asistida por Computador y el 1V Simposio de Competiciones
Matematicas (Simposio MEM 2024), de modalidad hibrida organizado por la Universidad
Antonio Narifio los dias 15 al 17 de febrero de 2024, en la sede de Federman, de la Universidad
Antonio Narifio, convoc6 a numerosos y destacados docentes e investigadores provenientes de
diversas latitudes. Tres dias de intensa actividad permitieron compartir valiosas experiencias,
estudios y resultados que dan cuenta de la expansion de la Educacién Matematica como disciplina

cientifica.

En este primer volumen de las Actas de Simposio MEM 2024 se presentan resimenes de
conferencias, cursos y comunicaciones que conformaron el programa del evento.

Comité editorial
Bogota, Colombia, 11 de julio de 2024
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CONFERENCIAS Y CURSILLOS



STUDENTS' PROBLEMS WITH THE NUMBER ZERO

Dr. Mogens Niss
Roskilde University, Denmark

Abstract
It is well known that many students, upper secondary school students included, have

problems with the the concept, nature and role of the number zero and with arithmetico-algebraic
operations involving zero. In this talk I will outline what is known from research about these
issues and present the findings of a recent empirical study of Danish upper students' conceptions

of the number zero and its relations to other mathematical entities and processes."

¢WHAT IS THE PROBLEM WITH TEACHING PROBLEM POSING AND PROBLEM
SOLVING?

Dr. John Mason
Open University Center for Mathematics Education, United Kingdom

Abstract:
Mathematical Problem Solving is back on the agenda, not for the first time during my 60

years in mathematics Education. How might learners be engaged and enthused with
mathematical problem solving, with mathematical thinking, in addition to mastering
mathematical procedures?

Integration of mathematics with other STEM subjects poses a major issue for teachers of
mathematics, and for teachers of STEM-integrated courses. All STEM subjects see themselves as
problem-solving oriented. But how is it possible to re-orient traditional pedagogical actions in
which learners are clear what to do and how to do it (the mechanical actions of mathematics) to a

pedagogy which invites problem posing, exploration and exploiting multiple approaches?



PROFESSIONAL NOTICING OF MATHEMATICS TEACHERS: RECENT TRENDS,
CULTURAL INFLUENCES AND FURTHER DEVELOPMENTS

Dra. Gabriele Kaiser
University of Hamburg; Nord University, Germany

The professional noticing of mathematics teachers is an indispensable part of teachers’
competence reflecting situation-specific skills, such as perception, interpretation and decision-
making, which are needed in the daily performance of teachers. A high number of empirical
studies on teacher noticing in the field of mathematics education has been developed in the last
two decades reflecting a variety of different perspectives.

In the talk, a description of the current state-of-the-art on noticing in mathematics
education will be given based on recent literature surveys published in the field with a specific
focus on different perspectives on noticing and results of empirical studies on the promotion of
noticing with pre- and in-service teachers. Cultural influences on teacher noticing referring will
be discussed referring amongst others to own comparative studies in China, Germany, and Chile.
The talk will close with an outlook on possible further developments on teacher’ professional

noticing.

EMOCIONES Y MATEMATICAS
Maria del Socorro Garcia Gonzélez

msgarcia@uagqro.mx

Universidad Autonoma de Guerrero

Resumen


mailto:msgarcia@uagro.mx

Esta conferencia expone hallazgos de una década de investigacion en México sobre la
influencia de las emociones en la ensefianza y el aprendizaje de las matematicas, destacando los
desencadenantes emocionales especificos en estudiantes y docentes. Los hallazgos marcan
pautas estrategias practicas para la regulacion emocional subrayando la importancia de

comprender las emociones para mejorar el entorno de aprendizaje.

USING ANATURALISTC PARADIGM AND ETHNOGRAPHIC METHODS FOR
RESEARCH IN MATHEMATICS EDUCATION
Dra. Judit Moschkovich
University of California, Santa Cruz, USA

Abstract
This session will provide an introduction to integrating a naturalistic paradigm and

ethnographic methods into research in mathematics education. The session will address
methodological issues specific to designing and conducting research that is framed by a
naturalistic paradigm and uses ethnographic methods. The workshop will include a combination

of lecture, small group discussions, and other activities to address the following questions:

What is a naturalistic paradigm? What principles guide research studies using a
naturalistic paradigm? How can a naturalistic paradigm be combined with other research
approaches to explore questions about mathematical thinking and learning?

What are ethnographic methods? What is the difference between doing “an ethnography”
and using ethnographic methods? How can researchers use ethnographic methods to investigate
aspects of mathematical thinking and learning? What are central methodological concepts related

to ethnographic methods?



Why use ethnographic methods for research in mathematics education? How can

researchers learn to use ethnographic methods for research in mathematics education?

A naturalistic paradigm is not the methods used or the place where data are collected but
a theoretical stance and a set of research principles (Moschkovich, 2019; Moschkovich &
Brenner, 2000). The theoretical stance can be summarized as the assumption that meaning is
socially constructed and negotiated in practice. The research principles include considering
multiple viewpoints, studying cognition in context, and connecting theory generation and
verification. These principles derive in large part from ethnography, a methodology (not a
collection of methods) closely connected to the theoretical principles of anthropology, such as
the centrality of the concept of culture (Spindler & Spindler, 1987). In the presentation part of
the session, I will review the main principles for using a naturalistic paradigm, describe two
studies framed by this paradigm that integrated ethnographic and cognitive methods, discuss
important issues to consider when using ethnographic methods, describe how ethnographic
methods can be integrated in complementary ways into research design, and examine what this
integration can contribute to mathematics education research. The session will also include small

group discussions grounded in a video clip and time for questions.
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ENSENANZA DE CONCEPTOS GEOMETRICOS MEDIANTE EJEMPLOS Y
CONTRAEJEMPLOS

Dr. Angel Gutiérrez

Departamento de Did4ctica de la Matematica
Universidad de Valencia (Valencia, Espafia)

Resumen
El aprendizaje de los conceptos matematicos es una de las bases de las matematicas

escolares. Es necesario que los estudiantes entiendan bien los conceptos para poder construir
sobre ellos el resto de conocimientos y lograr un aprendizaje completo, que incluya tanto
aprender definiciones, propiedades, formulas, algoritmos, etc. como comprender el significado
de todos estos elementos matematicos.

Muchos profesores procuran que sus alumnos memoricen las definiciones, pues
consideran que con ello ya han aprendido los conceptos. Sin embargo, la investigacion en
educacion matematica muestra que el aprendizaje memoristico de las definiciones, por si solo, no
es suficientemente productivo, pues permite a los estudiantes repetir las definiciones aprendidas,
pero les dificulta aplicarlas de manera original y creativa para resolver problemas. Una opcion
maés adecuada es que los profesores procuren un aprendizaje comprensivo de las definiciones,

que si ayudara a sus alumnos a usarlas eficazmente en la resolucién de problemas. Los



Lineamientos Curriculares proponen que los profesores dirijan su actividad a lograr que “los
conceptos estén incipientemente construidos a un nivel suficientemente estable para que los
alumnos mismos puedan proponer y evaluar posibles definiciones”.

Este taller tiene como objetivo proporcionar a los participantes una herramienta
metodoldgica, Util en cualquier nivel educativo, para la ensefianza comprensiva de los conceptos
matematicos, la cual se basa en la exposicion de los estudiantes a una diversidad de ejemplos y
contraejemplos de los conceptos que quieran ensefarles, que les permitira descubrir las
principales propiedades de los conceptos y construir por si mismos sus definiciones. Durante las
dos sesiones del taller, los participantes experimentaran esta metodologia desde las posiciones de
estudiantes y de profesores y practicaran en aplicar unos criterios didacticos para crear conjuntos
adecuados de ejemplos y contraejemplos. Para ello, analizaran definiciones de objetos
geomeétricos y crearan conjuntos de ejemplos y contraejemplos adecuados para la ensefianza y el
aprendizaje de esas definiciones.

El taller esta dirigido a los profesores y futuros profesores de matematicas de Basica
Primaria, Basica Secundaria y Media, asi como a los profesores universitarios formadores de

profesores de matematicas de esos niveles educativos.

COMO EXPLORAR LA ENSENANZA DE MATEMATICA POR LA RESOLUCION DE
PROBLEMAS EN AULAS DE EDUCACION BASICA: EJEMPLO DE MODELADO
PICTORICO PARA CONECTAR LOS CONTENIDOS CURRICULARES DE MANERA
ACTIVA

Dra. Yuriko Yamamoto Baldin
Universidade Federal de Sdo Carlos (UFSCar), Brasil

Resumen



La metodologia de resolucion de problemas en la actividad de ensefianza y aprendizaje de
matematicas a nivel de educacién basica es una herramienta esencial para la formacion de
docentes que necesitan actualizar sus conocimientos de técnicas pedagogicas para el aprendizaje
activo de los estudiantes como protagonistas en el aula. En este cursillo buscamos explorar la
metodologia de la resolucion de problemas en aulas de 5° o0 6° grado a traves de uno ejemplo de
modelado pictdrico trabajado por cuestionamientos que permitiran conectar distintas formas de
acercar el topico de fracciones y desarrollar el pensamiento algebraico. El cursillo tiene dos
partes: 1- la primera presenta y explora la técnica del cuestionamiento para la practica de los
profesores en el aula dentro del esquema de la resolucién de problemas con modelado; 2- la
segunda parte trabaja, como uno taller paso a paso, uno ejemplo de problema que acerca la
conexion de las distintas formas de integrar los contenidos de fracciones a nivel de 5°/6° grado,
asi como llevar los maestros a percibir el desarrollo del pensamiento algebraico dentro del

ejemplo.

SUSTAINABLE STEM EDUCATION: WHY WE NEED STEMPLUS AND WHY THE
PISATEST CANHELP US
Dra. Kristina Reiss
Technical University of Munich, Germany

Abstract
The dangers arising from changes in our natural environment are the great challenges of

the 21st century that the next generation in particular will have to face. We know better than ever
that we need global solutions to the problems at hand and that this requires coordination and
agreement between the most diverse points of view, prerequisites and assessments, also taking
into account the respective effects. In particular, the consequences of technical developments and

the evaluation of their possibilities and limitations must be considered holistically and from the
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perspective of social responsibility. This is precisely what STEMplus promotes as the basis for
education in the 21st century. However, the PISA test published last year showed that young
people in many countries do not have the necessary competencies to achieve this goal. It is clear
that we need better education focused on real problem-solving skills. This seems very general,
but the PISA test itself can help explain how this goal can be described more concretely. Its

framework provides a benchmark to show how this is possible in school practice.

¢QUE Y COMO HACER CON GEOGEBRA?
Dr. Agustin Carrillo de Albornoz Torres
agustincarrillo@telefonica.net
Instituto GeoGebra de Andalucia, Espafia

Resumen
Incorporar un nuevo recurso al aula, sea del tipo que sea, requiere un cambio

metodoldgico y un cambio en las propuestas de trabajo. No tiene sentido utilizar recursos
nuevos para seguir haciendo lo mismo.

La incorporacion de GeoGebra ofrece un amplio abanico de posibilidades que permiten al
docente proponer diferentes actividades, a la vez que promueve un cambio en la forma de hacer
en el aula.

A través de varios ejemplos se intenta trasmitir estas ideas para plantear actividades
diferentes a las habituales en los libros de texto. En concreto sera a partir de propuestas sobre
areas y perimetros de poligonos o sobre uso de la integral para el calculo de area bajo una curva
afrontando su resolucidn con procesos abiertos en los que el alumnado puede llegar a la solucidn
por distintas vias y en las que la parte importante no sera la construccion en si, sino las
matematicas que se podran ir descubriendo a partir de la propuesta inicial.

Palabras clave: cambio metodolégico, poligonos, areas, perimetros, integral
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HACIA UNA CARACTERIZACION MULTIDIMENSIONAL DE LA COMPETENCIA
DOCENTE “MIRAR PROFESIONALMENTE” LAS SITUACIONES DE ENSENANZA
DE LAS MATEMATICAS
Dr. Salvador Llinares
Universidad de Alicante, Espafia

Resumen

Los programas de formacion de maestros y profesores de matematicas “basados en la
practica” tienen como uno de sus objetivos apoyar el desarrollo de la consciencia de los
estudiantes para profesores de los diferentes aspectos que son relevantes para el aprendizaje de
las matematicas en una situacion de ensefianza. Desarrollar esta conciencia implica ser capaz de
observar mas alla de la superficie de lo que sucede en el aula para interpretarlo y tomar
decisiones instruccionales.

La manera en los estudiantes para maestro y profesores de matematicas establecen las
relaciones entre lo que es observado en una situacion de ensefianza (la evidencia) y las
interpretaciones realizadas para decidir qué hacer, determinan caracteristicas del desarrollo de la
competencia docente mirar profesionalmente. En este contexto, la caracterizacion
multidimensional de este desarrollo define espacios para el aprendizaje de los estudiantes para

maestro y profesores de matematicas en los programas de formacién inicial.

IMPLEMENTACION Y DIFUSION DE PROGRAMAS INNOVADORES DE
DESARROLLO PROFESIONAL COLABORATIVO DEL PROFESORADO: EL CASO
DE LOS "ESTUDIOS DE LECCION ADAPTADOS'" EN FRANCIA

Dra. Michéle Artigue
Universidad de Paris VII, Francia
Resumen

En la actualidad se reconoce ampliamente la importancia de establecer formas

colaborativas de desarrollo profesional de los profesores, que combinen procesos ascendentes y



descendentes, con el fin de lograr mejoras sostenibles en la ensefianza de las matematicas. En
esta conferencia, me gustaria presentar una investigacion sobre la implementacion y difusion de
sistemas innovadores de este tipo, realizada con colegas de mi laboratorio, el laboratorio de
didactica André Revuz. A partir de un estudio de caso sobre la difusién de un sistema inspirado
en los estudios de lecciones japoneses, surgido en el IREM de Rouen en 2017, mostraré como un
enfoque tedrico que combina la perspectiva sistémica, institucional y ecolégica de la teoria
antropoldgica de lo didactico con herramientas conceptuales y metodoldgicas derivadas de la
teoria de grafos e hipergrafos arroja luz sobre la dinamica de tales sistemas, su potencial y su
fragilidad, y el papel esencial que desempefian en esta dinamica las redes sociales, tanto

institucionales como personales.

UN NUEVO PARADIGMA LIGADO A UNA ARITMETICA AVANZADA
INCLUYENDO USO DE TECNOLOGIA PARA LA CONSTRUCCION DEL
PENSAMIENTO ARITMETICO-ALGEBRAICO: EL CONCEPTO DE VARIABLE EN
PRIMARIAY SECUNDARIA
Dr. Fernando Hit
Université du Québec a Montréal, Montréal (UQAM), Canada

Resumen

El paradigma denominado “Early algebra” ha impulsado la introduccién del 4lgebra en la
escuela elemental. Este acercamiento, ha estimulado a su vez, la investigacion del pensamiento
algebraico. Si bien la literatura muestra que los nifios son capaces de manipular objetos
abstractos, el impacto en el desarrollo de una matematica avanzada, bajo esta corriente, no esta
del todo claro. En esta presentacion, nos interesa exhibir una aritmética avanzada con la
posibilidad de construir en los alumnos, una estructura cognitiva ligada a un pensamiento
aritmético-algebraico. Incluimos la tecnologia como un componente importante en la

construccién de ese pensamiento. Ejemplificaremos nuestra propuesta tedrico-practica



centrandonos en el concepto de variable. De acuerdo con el desarrollo historico de las ideas
matematicas, sabemos del largo camino que han seguido fildsofos y cientificos en la
construccion del concepto de variable; nosotros, en un gran proyecto, enmarcados en una
aritmética avanzada, promovemos el concepto de variable. Nuestras primeras experimentaciones
en un ambiente de aprendizaje sociocultural en el aula de 6° y 7° grado, nos han mostrado la
importancia en la elaboracién de situaciones de investigacion para promover un pensamiento
divergente ligado a la creatividad y enseguida un pensamiento convergente para estabilizar el
conocimiento. En este documento mostramos con un alumno finalizando 6° grado la
construccion del concepto de variable, desarrollando su Zona de Desarrollo Proximo (ZDP)

utilizando la técnica de scaffolding, y apoyados con tecnologia.
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EL CINE, LALITERATURA, LAHISTORIAY LA FILOSOFIA COMO RECURSO
DIDACTICO PARA LA ENSENANZA- APRENDIZAJE DE LAS MATEMATICAS

Dra. Clara Helena Sanchez B.
Universidad Nacional de Colombia

Resumen
El médico Edgar Pefaranda, profesor de medicina interna en la Universidad Nacional,

estudiante de la Maestria en Filosofia de la Ciencia en la Universidad del Bosque en el curso de
Historia y Filosofia de la Matematica, que imparti en 2022, me dio una interesante leccion en su
trabajo final de ejemplos tomados del cine, la literatura, la historia y la filosofia que pueden ser
usados como recurso didactico. Afirma: “La competencia matematica puede ser construida a través
de un modelo didactico que incorpore junto con la revision operativa de la asignatura, el trabajo
activo con articulos, videos, peliculas y obras literarias en historia y filosofia de las matematicas
que lleven a la comprensién epistémica que subyace a cada creacion numérica y geomeétrica; de
esta forma, el estudiante construira una experiencia de vida y metacognitiva perdurable que dé
sentido al aprendizaje.”

Con base en su trabajo y mis propias experiencias compartiré unos cuantos ejemplos que
nos muestran como la matematica esta presente en multiples actividades culturales y académicas,
que sin duda nos muestran una matematica mas accesible y amable con la mayoria de los

estudiantes.



TENDENCIAS EN EDUCACION MATEMATICA: EL DISENO DE PROBLEMAS PARA
LA CLASE EMPLEANDO INTELIGENCIA ARTIFICIAL

Dr. Marcel Pochulu
Universidad Nacional de Villa Maria, Argentina

Resumen
En esta conferencia se abordara la importancia del disefio de problemas matematicos

contextualizados en concordancia con los curriculos de matematicas de América Latina. Se
explorard el uso de la inteligencia artificial como una herramienta para generar y analizar
problemas que requieren aplicaciones interdisciplinarias de las matematicas. Ademas, se
discutiran estrategias y limitaciones para la creacion de problemas desafiantes y relevantes que
fomenten el pensamiento critico y la comprension profunda de los conceptos matematicos,
resaltando experiencias concretas en las aulas donde se han implementado tales enfoques. Por
altimo, se examinara cdmo la inteligencia artificial puede ser empleada para enriquecer la
comprension y el abordaje de problemas matematicos en diferentes contextos educativos,
aprovechando el acceso que tiene a la informacion de reportes de investigacion de educacion

matematica y de otras disciplinas.

LA EDUCACION MATEMATICA REALISTAEN LAESCUELAYEN LA
FORMACION DOCENTE

Dra. Ana Bressan, Dra. Silvia Pérez
Universidad Nacional de La Plata, Argentina

Resumen
La Educacion Matematica Realista (EMR), tal como sefiala Hans Freudenthal, nace de la

practica y para la practica como teoria de disefio. Se sostiene en seis principios: de actividad, de



realidad, de niveles, de reinvencion guiada, de interaccion y de interconexion que dan lugar a los
procesos de matematizacion y didactizacion.
A través de experiencias se ejemplificarda como esta teoria se concretiza en aulas

escolares y de formacién docente.

FRACTALES Y LA DERIVADA FRACTAL, A LA CAZA DE LA DIMENSION OCULTA
Dr. Miguel Vivas-Cortez

mjvivas@puce.edu.ec

Faculty of Exact and Natural Sciences

School of Physical Sciences and Mathematics

Pontifical Catholic University of Ecuador,

Sede Quito, Ecuador

Resumen
En esta charla damos una revision del concepto de fractal, dando importantes ejemplos de

los fractales clasicos como el polvo de Cantor, el Copo de Koch el fractal de Vicsek, o el
triangulo de Sierpinsky, de los cuales calculamos su dimension fractal, también hacemos una
revision de conceptos modernos como la derivada fractal (derivada de Hausdorff-Chen) la cual
fue propuesta por el matemético chino Wen Chen en 2018 (ver [1]).

La derivada fraccionaria ha acaparado el interés de los investigadores en el Gltimo y
presente siglo, sobre todo en los primeras dos décadas del siglo 21, el impacto del calculo
fraccional tanto en matematica pura, como en aplicada, ha comenzado a incrementarse
substancialmente (ver [4-10] y sus referencias.).

En este trabajo realizamos una revision de la derivada de Hausdorff, la cual relaciona la
medida de Hausdorff con la geometria fractal, también presentamos resultados asociados a la
nueva derivada fractal propuesta por Sadek y Alaoui en 2022(ver [3]), en especial hacemos
énfasis en las propiedades de la derivada fractal exponencial, el integral fractal exponencial y la

transformada de Laplace fractal.
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Finalmente demostramos las versiones del teorema de Rolle, Valor medio y Valor medio

generalizada para esta nueva derivada fractal, estos resultados pueden verse en [11].
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PREPARACION DE UN PROYECTO DE INVESTIGACION EN EDUCACION
MATEMATICA

Dra. Marcela Parraguez

marcela.parraguez@pucv.cl

Pontificia Universidad Catdlica de Valparaiso, Chile

Resumen
En este cursillo se muestran orientaciones que contribuyen a la elaboracion de un

proyecto de investigacion, para investigadores que se inician en la disciplina. Entendiendo que
el disefio de un buen proyecto proporciona una organizacion estratégica de ideas y procesos de
modo que se pueda conseguir el objetivo propuesto. En cada una de las diferentes etapas que
constituyen un proyecto de investigacién en la Educacion Matematica se van a considerar los
aspectos practicos que se deben tener en cuenta para la aprobacion de una propuesta de
investigacion. Ademas, transmitir a la comunidad novel en el &rea que escribir proyectos de

manera clara, precisa, concisa y sin redundancia contribuye a tener buenos resultados.
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EL TRATAMIENTO DIDACTICO DE LAS SITUACIONES TIPICAS DE LA
ENSENANZA DE LA MATEMATICA BAJO UN ENFOQUE DESARROLLADOR

Dr. Cs. Paul Antonio Torres Fernandez
Profesor e Investigador Titular
Universidad de Ciencias Médicas de La Habana

Resumen

En el desarrollo de la Conferencia se explicard como emplear los recursos heuristicos en
el tratamiento didactico-metodolégico de las diferentes situaciones tipicas de la ensefianza de la
Matematica (a saber: conceptos y sus definiciones, teoremas y sus demostraciones,
procedimientos cuasi algoritmicos, construcciones geométricas y resolucion de problemas). Al
mismo tiempo, se hara un acercamiento de esos tratamientos didactico-metodol6gicos
diferenciados a la llamada ‘Ensefianza Desarrolladora’, la que —apoyada en el postulado
vigotskiano de ‘zona del desarrollo proximo’— permitird mostrar como se puede estimular el
logro de la independencia cognoscitiva y el pensamiento creador de los estudiantes en clases de
Matematica.

Maés alla de la combinacion de esos dos grandes pilares de la utilizacion de los métodos y
procedimientos de ensefianza que promueven la actividad independiente de los estudiantes, se
hara referencia ademas al empleo de las TIC y de la Inteligencia Artificial, en calidad de medios
de ensefianza que sirven de sustento e impulso renovador al trabajo con la Heuristica y con la

Ensefianza Desarrolladora en los marcos del aprendizaje de la Matematica Escolar.



GEOGEBRA: UM CAMINHO PARA DESENVOLVER PENSAMENTO VISUAL
GEOMETRICO
Dr. José Carlos Pinto Leivas
Universidad Franciscana, Santa Maria, Brasil

Resumen
Neste mini-curso pretendemos explorar ferramentas do software GeoGebra, buscando o

desenvolvimento de pensamento visual em Geometria, iniciando pela exploracdo de conceitos de
Geometria Plana para, posteriormente, passar ao tridimensional. Uma algebra geométrica sera
reconstruida no 2D, bem como a construcao de alguns objetos fractais relacionando temas
abordados na escola basica sem uma visdo geométrica ou Unica, como € o caso do Teorema de
Tales ou o de Pitagoras, sequéncias convergentes e divergentes associando-as a progressoes
geométricas. Quanto ao 3D buscaremos trabalhar alguns elementos de outras geometrias (do
Taxi, Esférica), estendendo conceitos de retas, paralelismo e perpendicularismo, tridngulos e

suas respectivas somas dos angulos internos.

LA DIFUSION TEMPRANA DE LAS IDEAS CARTESIANAS: VAN SCHOOTEN
LECTOR DE DESCARTES
Dr. Luis Carlos Arboleda
Universidad del Valle
Cali. Colombia

Resumen
En este taller se estudiara un trabajo de L. C. Arboleda y J. Bello de proxima publicacion

en una obra colectiva en homenaje al profesor Gert Schubring. Se trata de analizar la practica
matematica con diagramas que van Schooten desarrolla al editar y comentar la segunda edicién

de la traduccién latina de la Geometria de Descartes de 1637. Esta edicion (1659 - 1661),



destinada a difundir la matematica cartesiana, fue leida por Newton, Leibniz y la mayoria de los
matematicos de la época. Su publicacion en dos volimenes incluye numerosos Comentarios con
aclaraciones y elaboraciones de van Schooten sobre cuestiones cruciales de la geometria
algebraica que Descartes no desarrollé en el texto original de la Geometria. También incluye un
corpus de trabajos cartesianos de algunos alumnos de van Schooten. Argumentamos que van
Schooten destaco en la obra de Descartes un tema central para la difusion de la Geometria, la
representacion algebraica de las curvas. Demostramos que los diagramas como modo semiotico
de representacion y comunicacion eran esenciales para este propésito porque, ademas de
asegurar la solucién algebraica méas general de los problemas geométricos, permitian el paso a la
tematizacion de las curvas algebraicas. Sefialaremos el interés pedagdgico de algunos episodios
historicos en los que esta doble caracteristica de la préctica diagramatica se expresa en la

geometria cartesiana.

SELECCION, DISENO Y FUNDAMENTACION DE INSTRUMENTOS EN
INVESTIGACION EN EDUCACION MATEMATICA
Dra. Mabel Rodriguez
Universidad Nacional de General Sarmiento, Argentina

Resumen
Esta presentacion pretende abrir una conversacion de tipo metodoldgica, que considero

relevante paralas investigaciones en Educacion Matematica. Focalizamos, inicialmente, en la
seleccidn cuidadosa del tipo de instrumento a utilizar, en tanto permitira recabar datos necesarios
para alcanzar los objetivos planteados. Esta eleccion se enuncia al momento de plantear el
proyecto, pero su formulacion se realiza durante el desarrollo mismo de la investigacion, siendo
ésta una tarea compleja. Es entonces cuando los investigadores deben decidir si disefiar sus

propios instrumentos o adaptar alguno existente. En ambos casos, resulta imprescindible



fundamentar la version elegida, previamente a su aplicacion y recogida de datos.
Argumentaremos en linea con lo mencionado aqui, mostrando ejemplos que satisfacen este
requerimiento y otros que no. Mencionaremos algunos errores usuales a este respecto esperando

que, de este modo, quede de manifiesto la importancia de esta actividad de investigacion.

FORMACION DE CONCEPTOS MATEMATICOS CON TECNOLOGIAS DIGITALES
EN CALCULO DIFERENCIAL EN INGENIERIA
Dr. Olga Lidia Pérez Gonzélez
Universidad de Camaguey, Cuba

Resumen
Se describe los resultados parciales de una investigacion que pretende proponer una

estrategia para la formacion conceptual y tecnologias digitales en el Calculo Diferencial para
Ingenieria en la que se abordan las conjeturas sobre problemas de comparacion, estimacion,
seriacion y/o prediccion, como escenarios que generen argumentos variacionales en el contexto
ingenieril, el infinito matematico, el comportamiento tendencial de funciones, la transferencias
digitales de registros semidticos de los conceptos matematicos, el trabajo con sus propiedades y
el uso adecuado del lenguaje matematico, se ponen ejemplos de tareas en las que los estudiantes
deben indagar sobre algoritmos de Inteligencia Artificial para resolver problemas de

optimizacion.

DESIGUALDADES INTEGRALES. ALGUNOS RESULTADOS CLASICOS Y
DESARROLLOS ACTUALES

Dr. Juan Napoles Valdés
Universidad Tecnoldgica Nacional de Argentina, Argentina

Resumen



En este Cursillo, pretendemos que los asistentes conozcan los principales avances
matematicos en el campo de las Desigualdades Integrales, asi como esbozar algunas de las

diversas posibilidades de generalizaciones y extensiones de resultados conocidos de la literatura.

NEUROCIENCIA COGNITIVAY DIDACTICA: ;UN DIALOGO EN CONSTRUCCION?
Dr. Angel Homero Flores Samaniego

ahfs@unam.mx

Colegio de Ciencias y Humanidades UNAM, México

Las neurociencias son una excelente fuente de conocimiento con
respecto a los procesos de aprendizaje, pero también envian una advertencia
sobre la idea de que los resultados obtenidos en un laboratorio pueden aplicarse
directamente al aula de clase.

(Tommerdahl, 2010).

Resumen
En las Gltimas tres décadas aproximadamente, las neurociencias, en especial la

neurociencia cognitiva, han tenido una atencion creciente dados los adelantos tecnolégicos y
cientificos que han permitido conocer mejor el funcionamiento del cerebro. La neurociencia
cognitiva toma elementos de la neurociencia y de la psicologia y se encarga del estudio de los
mecanismos fisioldgicos relacionados con el aprendizaje y el procesamiento de la informacion
que llega al cerebro proveniente del entorno fisico y social.

Una parte de la investigacion en esta ciencia se ha enfocado deerminar la forma en que
funciona el cerebro cuando un individuo padece trastornos de aprendizaje como la dislexia, la
disgrafia o la discalculia. Asi, hay una buena cantidad de estudios neuroldgicos encaminados a
determinar qué areas del cerebro se activan cuando los individuos resuelven problemas
matematicos o hace célculos aritméticos, esto con el fin de encontrar terapias o tratamientos para

corregir algunos trastornos de aprendizaje relacionados con el funcionamiento del cerebro.



Relacionado con lo anterior, se tienen estudios que intentan comprender el aprendizaje
desde la neurociencia cognitiva con el fin de encontrar la mejor manera de ensefiar las disciplinas
en la escuela; a estos esfuerzos se le ha llamado neurociencia educativa. Se trata de un campo de
conocimiento reciente cuyo objetivo es desarrollar estrategias de ensefianza apoyados por el
conocimiento del cerebro y la mente (Tommerdahl, 2010) . Asi, la neurociencia educativa seria
una funcién de la neurociencia cognitiva y la didactica.

En mi opinidn, la fusion de estos dos campos de conocimiento seria posible, siempre y
cuando se establezcan bases solidas sobre las cuales asentar el didlogo entre las dos. Esto no es
facil, pues hay que ponerse de acuerdo sobre como entenderemos conceptos como conocimiento,
aprendizaje, realidad y didactica, entre otros, que tienen raices profundas en la filosofia; también
surgen preguntas sobre el papel del dominio afectivo y de las emociones en el aprendizaje.

Asi, creo que un primer paso serd ponerse de acuerdo en estos conceptos para, después,

analizar lo que la neurociencia cognitiva tiene que decir al respecto.

La reflexion y el posterior debate se haran en torno a la didactica en general con menciones

a la didactica matematica y sus posibles conexiones con la neurociencia cognitiva.

TRIANGLES AND QUADRILATERALS - SOME OF MY FAVORITE PROBLEMS

Dr. Robert Geretschlager
BRC Kepler, Austria

Abstract
There are many wonderful properties associated with triangles and quadrilaterals. Some,

like the Pythagorean Theorem or angles in a cyclic quadrilateral, are standard material taught in

1 Tommerdahl, J. (2010). A model for bridging the gap between neuroscience and education.
Oxford Review of Education. V. 36, N. 1, pp. 97-109.



classrooms all over the world. Others, like the Nine-Point Circle or the Butterfly Theorem are
perhaps not known as widely, but still quite familiar to anyone preparing for competition
mathematics. Then there are others that are just as pleasing aesthetically, but perhaps not so
widely known. In my presentation, | would like to present some of my favorite properties of this
type. All problems will be presented with full elementary solutions, using only standard

Euclidean tools.

"SIMPLIFICACION" EN ECUACIONES DIFERENCIALES

Dr. Carlos Kenig
Universidad de Chicago, Estados Unidos

Resumen
Recordaremos los origenes del analisis de Fourier y su relacion con las ecuaciones

diferenciales lineales, a través del trabajo de Fourier sobre la conduccién del calor, de principios
del siglo XIX. Esto dio lugar a una "simplificacion" en el estudio de las ecuaciones diferenciales
lineales. Con el advenimiento de las computadoras a mediados del siglo XX, una simulacion
numérica de Fermi-Pasta-Ulam (el nacimiento de la computacién cientifica) mostro una paradoja
muy intrigante. La paradoja fue resuelta mas de una década mas tarde, por M. Kruskal (1965).
De esto surgi6 la "conjetura de resolucion en solitones™ que postula una simplificacion asintética
para las ecuaciones diferenciales dispersivas no lineales. Explicaremos este desarrollo y el

progreso reciente sobre esta conjetura.

EDUCACION MATEMATICA'Y CRISIS CLIMATICA: UNA MISION IMPOSIBLE EN
COLOMBIA?

Dra. Paola Valero
Stockholm University, Sweden



Resumen
La crisis climatica global es una més de las multiples crisis que se suman a las crisis

endémicas existentes en Colombia (y en muchos otros paises del mundo). En la investigacion
internacional en educacion matematica esfuerzos recientes tratan de ponderar los implicaciones
de los retos de la sostenibilidad para las concepciones y practicas de la ensefianza y aprendizaje
de las matemaéticas en distintos niveles educativos. En esta conferencia quiero presentar algunos
de los puntos centrales de estas consideraciones internacionales. Con ejemplos de proyectos en
distintos sitios del mundo (incluso Colombia) quiero abrir una discusién sobre lo que tales

puntos pueden significar en el contexto colombiano.

LA ACCION PEDAGOGICADE LA ETNOMODELACION EN UNA PERSPECTIVA
SOCIOCULTURAL DE LAMODELACION Y DE LASETNOMATEMATICA

Dr. Milton Rosa, Dr. Daniel Clark Orey
Universidad Federal de Ouro Preto, Brasil

Resumen
Sofisticadas ideas, técnicas y procedimientos matematicas que incluyen principios

geométricos en trabajo artesanal, conceptos arquitecténicos y practicas matematicas, son
encontrados en actividades y artefactos de muchas culturas locales. La Etnomodelacion puede
ser considerada como el estudio de las ideas y practicas matematicas, que considera el contexto
cultural en el cual las matematicas emergen y también las matematizaciones desarrolladas por los
miembros de grupos culturales distintos. En este cursillo discutiremos la relevancia de
investigaciones que planteen la importancia de impulsar la difusion de los aspectos relacionados
con la herencia del conocimiento cultural local que tiene relacion con el conocimiento

matematico, para propiciar la dignificacion del conocimiento ancestral; a través de una adecuada



formacion profesional que contribuya a reforzar las identidades culturales desde el entorno

escolar.

TESELAS ARTISTICAS COMO CONTEXTO PARA APRENDER ACERCA DE
ISOMETRIAS EN EL PLANO

Dra. Leonor Camargo
Universidad Pedagdgica Nacional, Colombia

Resumen

La conferencia gira en torno a tareas que pueden ser Utiles para favorecer los procesos de
conceptualizacion y argumentacién de algunas isometrias en el plano, en situaciones que tienen
que ver con teselas artisticas. Pretendo problematizar el acercamiento usual a las isometrias,
aprovechando el plano cartesiano, a favor de un acercamiento dinamico que centre el aprendizaje

en los invariantes de cada isometria.

IMPACTS OF TEACHING MATHEMATICS THROUGH PROBLEM POSING (P-PBL)
ON STUDENTS’ LEARNING
Dr. Jinfa Cai
Jinfa Cai, University of Delaware, USA

Abstract

There has been increased emphasis on integrating problem posing into curriculum and
instruction with the promise of potentially providing more and higher quality opportunities for
students to learn mathematics as they engage in problem-posing activities. This presentation, |
will first provide a careful analysis of theoretical perspectives why P-PBL works for improving
students’ learning. Then I will provide empirical results to show not only the actual effects of P-

PBL on students’ learning, but also the P-PBL instructional interventions for promoting students’



learning of mathematics. | will end the presentation by discussing four essential practices about

the teaching mathematics through problem posing (P-PBL).

LA FORMACION DE LA IDENTIDAD DEL PROFESOR DE MATEMATICAS: UN
RETO MAYUSCULO PARA LOS FORMADORES DE PROFESORES

Dr. Edgar Alberto Guacaneme Suarez
Universidad Pedagdgica Nacional de Colombia, Colombia

Resumen
Los programas de formacion (profesional y avanzada) de profesores de matematicas han

centrado sus intenciones y acciones en la construccion de un saber; recientemente, han
concentrado sus esfuerzos en la constitucion de un hacer mediado por el saber. Ultimamente,
algunos formadores han reconocido la configuracion del ser del profesor como una meta
deseable. Si hoy se asume la identidad profesional del profesor de matematicas como la unidad
entre el saber, el hacer, el ser y el conjunto de interacciones entre estos, entonces se entiende que
formar esta constituye un reto mayusculo que la comunidad de formadores debe reconocer y

encarar.

PENSAMIENTO DIVERGENTE Y CREATIVIDAD EN LA RESOLUCION DE
PROBLEMAS GEOMETRICOS

Dr. Carlos Fernando Chavez Castiblanco
cfchavez@educacionbogota.edu.co
Colegio Virginia Gutiérrez de Pineda, Colombia

Resumen



La creatividad resulta importante en educacion, puesto que favorece la socializacion de
ideas, fortalece la autoestima de los estudiantes, constituye un punto de encuentro entre la
imaginacioén y la realidad, y permite desarrollar procesos de creacion. Actualmente las grandes
ideas que promueven cambios en el mundo, no necesariamente, provienen de acudir a los
métodos cientificos ya conocidos y verificados, sino que provienen precisamente de las ideas
creativas, no solo aportando novedad, sino también aportando nuevos cuestionamientos y
problemas a las diferentes disciplinas. Por lo tanto la educacién, y en este caso especifico la
educacion matematica, debe responder a este llamado, en el que se deben aunar esfuerzos por
comprender y alentar los procesos creativos de los estudiantes.

De acuerdo con Sriraman (2008) la creatividad en matematicas es un tema que hasta el
momento se ha estudiado muy poco, lo que sugiere un campo de accion para los investigadores
en educacion matematica. En términos generales estudios como los de Guilford (1967), Runco
(2008, 2012, 2017) y més particularmente investigaciones en el &mbito de la educacion
matematica como los de Ervynck, G. (2002), Sriraman (2009), Haavold, P., & Sriraman, B.
(2018) Leikin, R., & Pitta-Pantazi, D. (2013) sugieren que la creatividad es una habilidad que
puede ser motivada, ejercitada y desarrollada mediante distintos tipos de actividades.

En esta investigacion, se centran los esfuerzos en comprender, como se manifiesta la
creatividad geométrica y su relacion con el pensamiento divergente. El objetivo es conseguir
avances en la caracterizacion de las fronteras, limites y diferencias entre el pensamiento creativo
y el pensamiento divergente.

En primer lugar se tienen como referentes teoricos las ideas de Guilford (1967), quien
trata de proporcionar una fundamentacion sobre el concepto de inteligencia y desarrolla una

teoria sobre la estructura del intelecto, considerando todo comportamiento mental segin una



estructura de tres categorias, las cuales son: de contenido, operacionales y productivas. A su vez
dentro de las categorias operacionales, se encuentra el pensamiento divergente, el cual surgié en
relacion con las aptitudes de pensamiento creativo, puesto que tienen propiedades exclusivas que
implican, fluencia, flexibilidad y aptitudes de elaboracién. En esta categoria el conocimiento es
bésico, puesto que si no hay conocimiento no hay memoria, sino hay memoria no hay
produccion, y si no hay conocimiento y produccion no puede haber ideas creativas. En este
sentido en la produccion divergente existe una clara dependencia con el conocimiento y la
memoria.

En segundo lugar se tienen en cuenta los trabajos realizados por Runco (2012) quien
estudia méas afondo las aptitudes del pensamiento divergente y concluye que las méas
representativas son la fluidez, entendida como la cantidad de ideas, de todo tipo, que surgen en
relacion con una situacion o problema, la flexibilidad como la capacidad de abordar problemas
con diversas ideas que utilizan variedad de categorias conceptuales y la originalidad que suele
definirse en términos de infrecuencia estadistica. Sin embargo, también recalca que el
pensamiento divergente puede llevar a una alta originalidad que carece de encaje y eficacia, y
esto es precisamente la razon por la cual el pensamiento divergente no es sindbnimo de resolucién
creativa de problemas, puesto que regularmente conduce a ideas muy originales, pero la
originalidad no es suficiente para la creatividad, puesto que las cosas creativas de todo tipo ya
sean ideas, soluciones, productos, inventos, etc, ademas de ser originales deben ser efectivas
Runco (2008).

En tercer lugar se han disefiado, adaptado e implementado problemas geométricos con
multiples soluciones puesto que segun varios investigadores en educacion matematica como

(Leikin y Lev 2007; Silver 1997) proporcionan un instrumento adecuado para la medicion de la



creatividad, por lo que se considera que sirven de insumo para establecer los objetivos de la
investigacion.

Las actividades planteadas han sido implementadas en el colegio distrital Virginia
Gutierrez De Pineda de la localidad de suba en el noroccidente de Bogota Colombia con
estudiantes de secundaria. La investigacion se concreta en un enfoque mixto de investigacion
(cualitativo cuantitativo) con un disefio de investigacion accién y las actividades fueron
validadas mediante el criterio de espacialitas, posterior a la aplicacién de diferentes pruebas
piloto de los problemas. Por tanto, en esta ponencia se presentan algunos de los resultados
relevantes producto de algunas de las actividades aplicadas a estudiantes de secundaria. Los
cuales se mencionan a continuacion:

Se ha logrado identificar dos facetas del pensamiento divergente, una que tiene que ver
con el pensamiento divergente infructuoso y otra que tiene que ver con el pensamiento
divergente enfocado-ineficiente. EI pensamiento divergente-infructuoso a pesar de que no aporta
ideas a la solucidn del problema, si sirve a muchos estudiantes para iniciar un proceso de
descarte y validacion de ideas mediante el pensamiento convergente. Este proceso se puede
apreciar claramente cuando se abordan las ideas del pensamiento enfocado-ineficiente, donde se
rechazan las ideas infructuosas y se aceptan y ajustan las demas ideas en soluciones
convencionales y soluciones creativas.

También se pudo establecer que cuando hablamos de pensamiento divergente
infructuoso, no estamos en presencia de ideas creativas, lo cual puede ser la principal diferencia
entre pensamiento divergente y la creatividad. EI pensamiento divergente en esta fase se puede
ver mas como una lluvia de ideas que generan los estudiantes, en muchos casos azarosas,

incompletas e incomprensibles, que no aportan nada a la solucion del problema, sin embargo,



para algunos estudiantes esto hace parte del proceso creativo y puede considerarse la etapa de
preparacion segun la psicologia Gestalt.

Por otro lado, el pensamiento divergente enfocado-ineficiente y la creatividad si estan
relacionados, puesto que, en esta faceta del pensamiento divergente, se proponen ideas
convencionales y originales de las cuales surgen las soluciones convencionales y las ideas méas
profundas y elaboradas, se convierten en soluciones creativas. Este proceso se hace mediante la
validacion que permite el pensamiento convergente. Producto del pensamiento divergente
enfocado-ineficiente, también surgen ideas originales que no se logran concretar, puesto que los
estudiantes no tienen los conocimientos especificos para desarrollar la idea, o incluso se cometen

errores en los calculos o procedimientos. Estas ideas también son consideradas creativas.
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COMUNICACIONES



TSG 1. EL APRENDIZAJE A TRAVES DEL
PLANTEAMIENTO Y RESOLUCION DE
PROBLEMAS



APRENDIZAJES DE UN PROFESOR DE MATEMATICAS EN FORMACION QUE
REFLEXIONA SOBRE LA FUNCION LINEALY LA IDEADE OFERTAY DEMANDA

Jaiver David Rey Gémez, Sandra Evely Parada Rico
jaiverdavidrey@hotmail.com; sanevepa@uis.edu.co
Universidad Industrial de Santander

Resumen
La formacion de profesores y las conexiones de las matematicas con otros contextos son

temas principales en la agenda de investigacion de la Educacion Matematica (Bakker et al. 2023).
Dichas conexiones son documentadas desde el NCTM (2000) y mas recientemente en Hoffman &
Even (2023), que las describen como una contribucién mutua entre las matematicas y otros campos
y/o contextos la cual debe darse en dos direcciones: i) de las mateméticas con otros campos (M —
o(), y, ii) de otros campos con las matematicas (oC — M). Sin embargo, los profesores, solo son
conscientes de la primera direccion.

En este sentido, la investigacién que aqui se reporta, toma un contexto particular: el de la
economia y las finanzas, dado que proporcionan un area de aplicacion de los conocimientos
matematicos y reducen el grado de abstraccién, en donde también el profesor puede alfabetizar a
los estudiantes en habilidades econdmicas y financieras (Liern, 2012). Asi, la investigacion se
cuestiona sobre ¢qué aprendizajes construyen profesores de matematicas en formacién cuando
reflexionan sobre las conexiones entre la matematica y el contexto de la economia y las finanzas
para promover actividad matematica en el aula?

Este trabajo tiene caracteristicas de una investigacion-accion colaborativa, y se fundamenta
tedricamente el Modelo de Reflexion y Accion (RyA) de Parada (2011), y en la Teoria Ampliada
de las Conexiones TAC (Evitts, 2004; Businskas, 2008; Dolores y Garcia, 2018). Los datos
recolectados de un grupo de profesores de matematicas en formacion sugieren aprendizajes de un

profesor que reflexiond sobre la funcion lineal y la idea de oferta y demanda.
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Resumo
Esta € uma pesquisa exploratdria e interpretativa, construida a partir do estudo de

trabalhos publicados por pesquisadores, os quais apresentam considerac¢des sobre o processo de
avaliacdo, na e para a aprendizagem, procurando interpretar as dificuldades dos alunos em
matematica, identificadas na analise de “erros”. Os estudos apresentam estratégias didaticas para
auxilia-los a refletirem sobre eles e supera-los. Abordar e discutir a avaliagdo pressupde
questionar os problemas fundamentais do ambiente educativo na busca de adequagdes que visem
a melhoria dos procedimentos pedagdgicos. Por outro lado, o ato de avaliar evolui nos métodos
utilizados e nas finalidades e, compreender o “erro” do aluno, exige uma mudanga
epistemoldgica

Esse estudo se justifica, pois, a avaliacdo na educagdo, bem como os encaminhamentos
feitos a partir da analise de seus resultados, sdo dificuldades a serem enfrentadas na préatica de
acdo pedagdgica para garantir as condi¢des e meios didaticos para que os alunos sejam
estimulados em seus estudos, sem necessidade de intimidacdo e compreendam os erros
cometidos.

Abordar e discutir a avaliacdo pressupde questionar os problemas fundamentais do
ambiente educativo na busca de adequacdes que visem a melhoria dos procedimentos
pedagdgicos.

O estreitamento do curriculo e o ndo tratamento do erro como parte da construcao do
saber matematico sdo exemplos de efeitos, trazidos pela literatura e que séo provocados pela

confusdo nas finalidades que cada avaliagcdo possui no ambiente escolar.
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Nos resultados obtidos em sua pesquisa Cola (2015) revela que os “processos avaliativos
que permeiam o ambiente escolar ¢ bastante superficial” (p. 84) e que no contexto da educagao
matematica, as avaliagdes incorporam elementos de uma “préatica avaliativa tradicional, que ndo
privilegia a perspectiva do erro” (p. 84).

A andlise dos erros e acertos de uma avaliacdo permite a possibilidade de entender como
se d& a apropriacdo do saber pelos estudantes e, desse modo, permitir construir processos de
avaliacdo automatica adequados (Abar et al., 2022).

O papel do erro torna-se fundamental no processo de avaliacdo. Segundo Cury (2007), o
erro nao deve ser encarado como algo que deve ser evitado a qualquer custo, mas sim como um
poderoso instrumento de investigacdo, por parte do aluno e do professor, para conduzir o ensino
e a aprendizagem do conhecimento matematico.

Palavras-Chave: Avaliacdo para a aprendizagem, Educacdo Matematica, Andlise de

‘Erros”
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CLUBE DE MATEMATICA KUBISTAS: UM ESPACO PARA DESENVOLVER O
PENSAMENTO COMPUTACIONAL
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Resumo
No &mbito da Educacdo Matematica, pesquisadores destacam a importancia de realizar

atividades de proposicéo e resolucéo de problemas em diferentes contextos com os estudantes, a
fim de criar oportunidades de aprendizagem efetiva (Cai & Hwang, 2020). Com o intuito de
despertar o interesse dos estudantes para essas atividades, 0 cubo méagico se apresenta como um
recurso favoravel, pois, sendo um jogo de natureza ludica, permite proporcionar momentos de
alegria e envolvimento a partir de sua resolucao, resultando em uma atividade propicia para
promover o interesse dos estudantes pela aprendizagem matemaética (Grando, 2000).

Considerando os amplos curriculos comuns, nacional (Brasil, 2018) e regional
(Blumenau, 2021), que devem ser abordados pelos professores, bem como 0s constantes desafios
da docéncia, por vezes o tempo de aula na Educacao Basica € curto para explorar as atividades
ludicas de forma abrangente. Nesse aspecto, ha de se considerar a participacdo dos estudantes em
um Clube de Matematica, no contraturno escolar, permitindo-os explorar habilidades e conceitos
matematicos que ndo puderam ser aprofundados ao longo das aulas no periodo regular.

Tendo em vista o problema contemporaneo em desenvolver o pensamento computacional
na Educacdo Basica, conforme relatado e investigado inicialmente por Wing (2006), o Clube de
Matematica se mostra um local adequado para aprimorar as habilidades associadas ao
pensamento computacional pois permite, ao professor orientador do clube, explorar amplamente

a aprendizagem matematica dos estudantes. Nesse aspecto, objetiva-se, neste artigo, investigar o



desenvolvimento do pensamento computacional dos estudantes de um Clube de Matematica
através da resolucéo do cubo magico.

Em relacdo a metodologia de investigacdo, a pesquisa se caracteriza como sendo
qualitativa e de investigacdo-agéo, considerando os procedimentos adotados (Kauark, Manhé&es
& Medeiros, 2010). Quanto ao publico-alvo, a pesquisa foi realizada com estudantes da Escola
Bésica Municipal Anita Garibaldi, integrantes do Clube de Matemaética Kubistas, na cidade de
Blumenau, Santa Catarina, ao longo do ano de 2023. Na ocasido, o pesquisador deste artigo
também foi o professor orientador e fundador do Clube de Matematica em questéo.

No que diz respeito aos resultados obtidos, destaca-se que o cubo magico proporcionou o
desenvolvimento de todos os quatro principais pilares do pensamento computacional, conforme
mencionado por Wing (2006), ao aprimorar a habilidade de abstragcéo dos estudantes, de
reconhecer padrfes durante a resolucéo do cubo magico, de decompor o processo de resolucao
em etapas e desenvolver seu raciocinio algoritmico, ao resolver o cubo magico seguindo
algoritmos pré-estabelecidos. Destaca-se, ainda, que 0s estudantes comegaram a propor seus
proprios algoritmos para criar padrdes visuais no cubo mégico, constatando que o cubo mégico é
um 6timo recurso para, além de desenvolver o pensamento computacional, também incorporar a

proposicdo de problemas pelos estudantes de forma autbnoma e recreativa.

Figura 1. Estudante resolvendo um cubo magico.



Em especial & aprendizagem matematica, um Clube de Matematica demonstra ser um
ambiente promissor para desenvolver atividades que exploram habilidades e conceitos
especificos de forma aprofundada, como o pensamento computacional, o que dificilmente é
possivel de ser realizado nas aulas de Matematica durante o periodo regular.

Palavras-chave: Clube de Matemaética, Pensamento Computacional, Proposicao de

Problemas, Resolugéo de Problemas.
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RAZONAMIENTO PROPORCIONAL ATRAVES DE DIVERSOS LIBROS DE
MATEMATICAS

Hasbleydy Segura Cortes
hsequra69@uan.edu.co
Universidad Antonio Narifio, Colombia

Resumen
Esta investigacion examind diez libros de matematicas sobre proporcionalidad dirigidos a

estudiantes de bachillerato, tanto en formato digital como impreso, abarcando diversas
editoriales desde 1998 hasta 2019. La evaluacion se centrd en conceptos, claridad, cantidad de
gjercicios, estructura y enfoque pedagdgico. Los resultados destacaron la diversidad en la
presentacion y tratamiento de la proporcionalidad, subrayando la importancia de adaptar los
recursos educativos a las necesidades individuales de los estudiantes. La metodologia incluyo la
busqueda de fuentes mediante plataformas, donde se analizaron aspectos como estructura,
claridad, ejemplos y ejercicios. Se resalto la necesidad de seleccionar materiales que se ajusten al

contexto educativo y al estilo de aprendizaje de los estudiantes.

Introduccion
El razonamiento proporcional es una habilidad matematica fundamental que se utiliza

para comprender la razon y la proporcion. Segun los trabajos realizados por Freudenthal (1983),
la propuesta de fenomenologia didactica busca mejorar el aprendizaje y fomentar una

comprension profunda desde edades tempranas. Janeth (2019) afirma que adaptar tareas
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contextualizadas potencia la aplicacion del razonamiento proporcional en situaciones del mundo
real. Esta La investigacion examina métodos pedagogicos en libros de matematicas de
bachillerato para mejorar la comprension del razonamiento proporcional. Siguiendo a Cohen
(2012), se destaca la importancia del papel del profesor, y se busca identificar enfoques que

optimicen la aplicacion del razonamiento proporcional en distintos contextos.

Metodologia
Este estudio utilizd un proceso metodolégico integral para lograr una evaluacion

comprensiva y comparativa de los recursos en el estudio del razonamiento proporcional. La
metodologia incluy6 una amplia exploracion de fuentes impresas y digitales desde 1998 hasta
2019, utilizando plataformas como Google Scholar y bibliotecas académicas. Cada recurso fue
analizado en términos de estructura, claridad expositiva, y la inclusién de ejemplos y ejercicios
para facilitar la comprension del razonamiento proporcional. Se siguieron normativas
académicas para establecer una base sélida, permitiendo una comparacion detallada de los

distintos enfoques presentes en estos materiales educativos.

Resultados
El analisis de diez libros de matematicas revela diversidad en la ensefianza de

razonamiento proporcional: un tercio enfocado en teoria, el 40% en ejemplos practicos. EI 60%
presenta ejercicios simples, el 70% esta bien organizado, pero el 30% podria mejorar claridad. El
50% involucra a estudiantes con ejercicios practicos desde el inicio. Destaca la variedad de
enfoques, desde teoria hasta estrategias practicas, en recursos sobre razonamiento proporcional.
Por otro lado, las diferencias entre libros mas antiguos y actuales es que los libros antiguos se
centran en conceptos basicos, proporcionando informacién fundamental. Por otro lado, los libros
mas actuales extienden la informacion, incluyendo una progresion mas desarrollada de conceptos

para brindar una comprension mas profunda y contextualizada. Aunque los libros antiguos no



estan mal disefiados, los actuales aprovechan las tecnologias y avances para ofrecer un enfoque

maés extenso y detallado, permitiendo una mejor comprension para los estudiantes.

SIMILITUDES
Ofrecen ejercicios practicos
Combinan teoria y ejemplos practicos
Diversidad de ejercicios
Enfoque en la practica

Utilizacion de ejemplos claros v visuales

vida cotidiana

ejerciclos
DIFERENCIAS

Cantidad vy tipo de ejercicios

Estructura del contenido
Enfoque pedagogico

Aplicaciones especificas

Estructura y organizacion

DESCRIPCION
Todos proporcionan problemas v ejercicios para practicar y aplicar los
conceptos aprendidos.
Todos utilizan explicaciones tedricas junto con ejemplos practicos para
tacilitar la comprension.
Aunque la cantidad varia, todos ofrecen una gama de ejercicios que buscan
fortalecer la comprension de los conceptos.
9/10 tienen secciones con problemas practicos que buscan conectar los
conceptos matematicos con situaciones del mundo real.

Presentan ejemplos claros y representaciones visuales para reforzar la
comprension de la proporcionalidad.

Se centran en aplicar los conceptos matemditicos a situaciones practicas

Resaltan la resolucion de problemas de lacomo caleulos de costos, descuentos y planificacion de recursos, mostrando

su relevancia en la vida diaria.

Ofrecen variedad en la complejidad de los Desde problemas basicos hasta mas complejos, todos ofrecen una

progresion en la dificultad de los ejercicios para una comprension gradual.
DESCRIPCION

Varia la cantidad y la diversidad de los ejercicios ofrecidos, 6/10 libros
tienen mas ejercicios practicos y con diferentes niveles de complejidad.

La forma en que presentan la informacion difiere; 5/10 dividen el contenido
en secclones mas cortas v claras, mientras que 5/10 tienen secciones mas
largas v detalladas.

La orientacion educativa varia; 4/10 se enfocan mas en la teoria, 2/10 en
ejemplos practicos y 4/10 ofrecen una combinacion equilibrada de ambos.
La conexion con areas especificas del conocimiento varia; 2/10 libros
ofrecen mas ejemplos y aplicaciones en ciertas disciplinas que otros.

La forma en que se estructuran los ejercicios vy la informacion varia; 7/10
tienen una organizacion secuencial mas clara, mientras que 3/10 pueden ser
menos estructurados.
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Resumen
El disefio de la secuenciacion de las acciones que se realizan en el aula es uno de los

principales retos que los profesores asumen en el proceso de ensefianza aprendizaje. La
propuesta de actividades que se dan a los estudiantes en el marco de la ejecucién de una
estructura curricular, que esta relacionada con la comprension sobre la forma en la que los
estudiantes aprenden, esta sujeta a permanente reflexion, revision y ajuste. Desde la perspectiva
del profesor, considerar el disefio de estas actividades en alineacion con la concepcién de la
forma de estructuracién matematica deberia promover el aprendizaje consciente y significativo,
por eso, en la investigacion que se reporta en esta ponencia se presenta el disefio de una
secuencia de tareas para la ensefianza-aprendizaje del concepto ‘funcion’ en relacion con el
proceso de pensamiento “modelacion”.

El disefio de esta secuencia de tareas se enmarca en dos teorias, que resultan
complementarias: la Teoria de la Objetivacion y la Teoria APOE. La primera de estas teorias, la
de la Objetivacion, brinda el marco para el disefio de las tareas; y la segunda, la teoria APOE,
establece los estadios por los que pasa la mente del estudiante en el proceso de aprendizaje, que

se convierten en metas para el disefio de tareas.
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En esta investigacion, el concepto ‘funcion’ no se ensefia de manera independiente, sino
en relacion con el proceso ‘modelacion’. Esta relacion se concretiza en el hecho de que la
funcion se convierte en un producto de la modelacion. Asi, se descompone el objeto de
aprendizaje en dominios incluidos en estos constructos. Ademas, la secuencia de tareas disefiada
usa intensivamente como recurso el software de matematicas dinamicas GeoGebra, que permite
hacer modelaciones y simulaciones animadas que contribuyen a la comprension de los objetos
por parte de los estudiantes.

Palabras clave: disefio didactico, modelacion, APOE, Teoria de la Objetivacion
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CONFIGURACION EPISTEMICA.
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Resumen
La educacion inclusiva emerge como un componente esencial en la pedagogia y la

didactica, subrayando la necesidad de cultivar pensamientos y procesos cognitivos que
reconozcan las particularidades, ritmos de aprendizaje y niveles de ensefianza de cada estudiante,
con especial atencién al ambito matematico (Cobefias y Grimaldi, 2021). A pesar de estos
avances, nos enfrentamos a desafios cruciales, como asegurar un proceso de ensefianza y
aprendizaje de calidad en entornos multigrado de zonas rurales, y explorar los significados que
los maestros rurales atribuyen al Sistema Métrico Decimal. Nuestra atencion se centra en el
desarrollo de estrategias que aborden idoneidades didacticas, significados personales e
institucionales, funciones semioéticas, conflictos semidticos y la génesis del Sistema Métrico
Decimal, buscando asi trascender las barreras educativas y fomentar una comprension profunda
y significativa en un contexto inclusivo y diverso.

La conexidn con el contexto local y la cooperacién con los sujetos del entorno son
fundamentales para generar modelos innovadores que se adapten a las necesidades especificas de
las escuelas rurales. En esta investigacion, hemos adoptado una metodologia cualitativa
(Bisquerra, 2009), utilizando un enfoque de estudio de casos (Stake, 2020). A lo largo de esta
trayectoria coherente, hemos identificado la necesidad de incorporar el entorno, las guias de
valoracion de idoneidades y los procesos de significacion como instrumentos clave para que los
docentes logren una transposicion didactica efectiva en sus aulas de clase.

Como resultado de este enfoque metodologico, hemos llegado a la conclusion de que la

configuracion epistémica obtenida permitio identificar los significados personales atribuidos por
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los docentes que trabajan en contextos rurales al objeto matematico Sistema Métrico Decimal.
Por otro lado, surge la preocupacion por como abordar de manera efectiva los desafios
especificos que enfrentan los estudiantes y docentes en entornos rurales, destacando la necesidad
de estrategias pedagogicas y didacticas adaptadas a estas realidades educativas.

Palabras clave: Educacion Matematica, Contexto Rural, Configuracion Epistémica
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Resumen
En afios recientes ha crecido el interés por emplear recursos y metodologias en el aula de

clase. En particular para la ensefianza de disciplinas como la matematica o la fisica, se han
publicado investigaciones donde se exponen resultados de haber empleado al cine como recurso
didéctico.

Una preocupacion constante en la ensefianza de las matematicas y la fisica, es la de
fomentar una mayor motivacion de los estudiantes, que puede dar paso a un ambiente mas
propicio para el logro de los aprendizajes. De entre los recursos didacticos que pueden
coadyuvar a generar una mayor motivacion, diversas investigaciones han identificado a las
peliculas o series de television como iddneos, si se trata de incrementar la motivacion e interés
de los aprendices. Para Calvo y Verdejo (2019), las peliculas disponen de muchos de los
elementos que inducen a la reflexion: excelentes medios técnicos, buenos argumentos,
magnificas actuaciones, verosimilitud y capacidad de seduccion (p.59). Si estas actividades se
organizan en forma adecuada, los estudiantes pueden aprender a analizar criticamente un
problema, razonar lo expuesto, y aportar diferentes puntos de vista de forma oral o escrita. Estas
caracteristicas estan en concordancia con una forma de ensefiar disciplinas como las matematicas
y la fisica, en la que se favorezcan los procesos de reflexion y los principios de la resolucion de

problemas, en contraste con los procesos algoritmicos y de memorizacion.
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Aunado a lo anterior, Beltran y Austi (2014) sostienen que utilizar cine como recurso
didactico, incluye la posibilidad de introducir conceptos matematicos de un modo diferente, pues
se pueden encontrar escenas con referencias de ese tipo.

[...] peliculas de cualquier género dan lugar a pensar en problemas, calculos,
analisis de errores, asi como a “ir mas alld”, a especular acerca de las variantes de una
situacion planteada,........ Desde la docencia podemos aprovechar el poder de seduccién
que tiene el cine para, a partir del andlisis de escenas, impulsar en el alumnado la capacidad
de enfocar mateméaticamente todo tipo de situaciones.... (Sorando, 2021, p. 16)

En la metodologia seguida, se seleccionaron un conjunto de escenas de peliculas, no
necesariamente de tematica cientifica, las cuales se pudieron analizar desde el punto de vista de
algunos contenidos curriculares correspondientes a matematica y fisica de bachillerato, para
discutir la secuencia de la escena y las posibles explicaciones desde los principios mismos de la
fisica o la matematica. Como resultado se presentan evidencias de l0s procesos de razonamiento
y reflexion que pueden lograrse en un grupo de estudiantes de nivel bachillerato, haciendo uso
de tales recursos.

Palabras clave: cine, matematicas, reflexion, resolucion de problemas
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Resumen
La conexidn entre las matematicas y la estética ha llamado la atencion del hombre a lo

largo de la historia. Conceptos como la proporcién aurea y la simetria han influido en diversas
formas de arte (Ibafiez, 2023). Es por ello que, a partir del disefio de actividades contextuales
como la Musica, Artes plasticas y Artes Escénicas del Ministerio de Cultura(MC), Ministerio de
Educacion Nacional (MEN), Instituto Colombiano de Bienestar Familiar (ICBF), Caja de
Compensacion del Cesar (CONFACESAR) y Alcaldia Municipal de Bosconia, que estan
relacionadas con el uso del tiempo libre y actividades complementarias, con la finalidad de
disminuir el trabajo infantil que presenta altos indices en dicho municipio. Al observar la gran
motivacion que estas generan en los nifios, se incorporaron a las clases de matematicas con el
objetivo de mejorar el proceso de Ensefianza de la Matematica Escolar (EME), mediante el
aprovechamiento de las practicas socioculturales de interés para los estudiantes. Razon por la
cual, en esta investigacion se muestran los avances de como influyen en la EME las Practicas
Sociales (PS) y el uso del tiempo libre en los estudiantes de la Institucion educativa Carlos
Restrepo Araujo del municipio de Bosconia Cesar.

Las actividades artisticas han constituido una politica del estado colombiano para el uso
del tiempo libre liderado por MC, el cual ha adecuado sitios y dotado de instrumentos de todo

tipo para dichas PS, estas actividades la realizan los estudiantes en compaiiia de docentes en
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tiempo libre y en jornada contraria. Esto permite potenciar el talento artistico de ellos. Para darle
sentido a estas, los estudiantes las relacionan con las actividades que realizan en su contexto
cotidiano (Cantoral, 2016); tales como: escuchar musica mientras laboran en el sector del
comercio y en el hogar, observar las letras de canciones y fragmento de poemas en los murales
artistico, en la casa cultura, en la plaza principal, en edificios gubernamentales y en las
instituciones educativa del casco urbano del municipio de Bosconia.

En este orden de ideas, el objeto de aprendizaje, el saber debe manifestarse y revelarse a
la conciencia de los estudiantes. Para lograrlo, debe adquirir una forma “sensible” y “tangible”,
los cuales adquieren socioculturales precisa (Hegel, 2009). En este caso el proyecto propuesto
por MC denominado el uso del Tiempo libre y prevencion del trabajo infantil plantea actividades
significativas y tangibles a los estudiantes. En este se logré identificar que las actividades
artisticas escolares mas significativa presente en sus PS son: la mdsica, las letras de las canciones
y los poemas. Estas actividades sirvieron como punto partida para que los estudiantes de sexto
grado de bésica secundaria con la orientacién del profesor de la asignatura de matematica. Estos
disefiaron Situaciones Contextualizadas Escolares (SCE) para el aprendizaje de la Matematica
Escolar (ME). Para ello se siguid la siguiente ruta de aprendizaje:

En comun acuerdo entre profesor y estudiante definieron trabajar las actividades de forma
colaborativa en grupo de tres iniciales, cada grupo tenia un vocero para socializar los avances
obtenidos en andlisis de la Situacién de Aprendizaje (SA) seleccionada, disefiada y analizada por
ellos.

Los grupos seleccionaron una (SA) relacionada con el proyecto del uso tiempo libre y
prevencion de trabajo infantil, relacionada con las PS que normalmente los estudiantes realizan

en su contexto social.



Cada grupo presenta y describe la situacion seleccionada

Identifican el contenido de la ME que les permite analizar la situacion seleccionada y
disefada

Presentacion de los resultados del andlisis de la situacion seleccionada

Con la orientacion del docente de matematica y los estudiantes del grupo de 6° se
establece consenso sobre los saberes de la ME que posibilitan el analisis y probable solucién de
la SA.

A continuacion, se presentan, el andlisis del poema Barrio Sin Luz de Pablo Neruda y la
cancién Fantasia de Rosendo Romero e interpretada por Diomedes Diaz. Después de describir
el contenido de las actividades seleccionada. En el caso de barrio sin luz hacen uso del concepto
de conjunto utilizando los diagramas de Venn y l6gica matematica (Booleana) con tabla de
verdad para representar el analisis de la SA, lo cual, hacen desde aspectos culturales, artistico y
filosofico. En cuanto a la cancidn seleccionada hacen un analisis I6gico de los versos de esta, a
través de tabla de verdad y analizan la letra y el compas en la partitura, utilizando el concepto de
sistemas numéricos. La tabla 1 se presentan los saberes matematicos asociados resultados del

analisis de los estudiantes.

Tabla 1. Saberes matematicos asociados de los aspectos analizados en las situaciones de aprendizaje

Situacién de aprendizaje | Aspectos analizados Saberes matemaéticos asociados
Poema Barrio sin luz Culturales, artisticos y filosofico | Conjuntos (Diagrama de Venn)
Légica (Tablas de verdad)
Cancion Fantasia Letra (versos) Légica Booleana
Musica (Partidura) Sistemas Numeéricos

En conclusion, la EME a partir de practicas sociales del estudiante, permite el aprendizaje
sea significativo, porque ellos colocan en juego los saberes matematicos adquiridos en el aula de

clases y relacionarla con actividades del contexto social.
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Resumen
Es frecuente observar variadas situaciones que requieren de los nimeros racionales en sus

diferentes representaciones para su modelacion, explicacion o solucion. Lo cual puede ser una de
las razones para su estudio en diversos niveles de escolaridad. Pese a esta importancia, la mayoria
de los estudiantes desde el nivel basico hasta el universitario muestran dificultades al resolver
problemas que involucran ndmeros racionales; lo que se evidencia en sus bajos resultados y
desempefios en pruebas internas y externas estandarizadas en su vida escolar. La problemética
mencionada dio origen a la investigacion que tuvo como objetivo contribuir en respuesta a la
pregunta: ¢cudles son los errores que cometen los estudiantes de grado 11 de la institucion
educativa Nazario Restrepo de Viterbo — Caldas cuando resuelven problemas que involucran
numeros racionales? Investigacion de tipo cualitativo con enfoque descriptivo, en el que

participaron 17 estudiantes, quienes respondieron un cuestionario de cinco preguntas con


mailto:cmarias@utp.edu.co
mailto:vuzuriaga@utp.edu.co
mailto:hgsanche@utp.edu.co

problemas de contexto cuya solucidn requirié de los nimeros racionales; respuestas que se

analizaron a partir del instrumento de valoracion adaptado de (Musyadad & Martaduputra, 2021).

La investigacion se fundamento en los Errores de Newman (Newman, 1977), (Abdullah,

et al, 2015), clasificados en errores de: lectura, comprensién, transformacion, capacidad de

proceso y codificacion.

Los resultados obtenidos mostraron que los errores de menor porcentaje fueron los de

comprension (10.11%) y los de mayor, transformacion (26.59%) y codificacion (22.84%). Se

concluyé que los estudiantes, al momento de dar solucién a un problema de contexto que involucra

nameros racionales, se les dificulté mas la escogencia de un método de solucién adecuado y el

procesamiento de datos, que la lectura y comprensién del problema.

El ejemplo muestra una pregunta, cuyo proposito fue evaluar el concepto de fraccion como

medida y como razon para expresar la relacion y proporcion entre dos cantidades.

Suponiendo un comportamiento analogo
para una tienda que vende 1250 unidades
del producto cuando este no tiene
competencia en un principio, ¢cuantas
unidades se venderan aproximadamente de
este producto en un mes, si compite contra
3 marcas de las que aparecen en la grafica?
(Arias, 2023)

Ventas
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B. Entre 680y 720 D. Entre 930 y 970

Errores de transformacion, 32.65%, se
encontré que los estudiantes no identificaron
adecuadamente los procedimientos
matematicos para dar respuesta a la
pregunta, hicieron uso incorrecto de la
informacion, y formularon procesos no
especificados o incoherentes al no saber
hacer los célculos usando las cuatro
operaciones basicas al presentar dificultad
para decidir sobre qué operacion efectuar y
los datos correctos a utilizar.

Errores de codificacién, 13.95%, relacionados con la
falta de calculos para dar validez a la respuesta
seleccionada o respuestas que no coinciden con los
resultados obtenidos. El estudiante presentd un
argumento tedrico para indicar que a menos competidores
mayor venta de productos, pero no realiz6 calculos que
permitieran obtener una de las respuestas planteadas; otro
grupo de estudiantes al realizar calculos no validos,
tampoco llegaron a las respuestas. Sin embargo, eligieron
la respuesta que mas se asemejo sin ser correcta.

Palabras clave: errores al resolver problemas, numeros racionales,
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Resumen
Diferentes investigaciones han mostrado como la ensefianza de las matematicas en los

primeros afios de la ensefianza elemental se constituyen en elementos clave para el desarrollo de
varias competencias. En esta comunicacion queremos compartir la experiencia y los resultados
que se obtuvieron al realizar una investigacion con nifios de dos grupos de tercer afio de
educacion béasica primaria y su interaccion con alumnos de Licenciatura en Matematicas

Aplicadas.
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Como referente tedrico se eligio el trabajo colaborativo planteado por Vigotsky (1978),
quien considera que la interaccion entre personas beneficia el aprendizaje dado que el ser
humano es un ser social y que aprende de sus congéneres y del medio que le rodea, considerando
que siempre es posible la consecucion de los conocimientos para alcanzar lo denominado zona
de desarrollo préximo.

La presente investigacion se realizé con 68 alumnos de tercero de primaria en una escuela
publica de la ciudad de Saltillo, Coahuila, México, los cuales fueron elegidos por conveniencia.
La parte experimental del estudio tuvo lugar durante el periodo enero - mayo de 2023. Se
programaron sesiones de trabajo con cada grupo una vez por semana. También para el desarrollo
del proyecto participaron como colaboradores diez alumnos de sexto semestre del programa
Licenciatura en Matematicas Aplicadas de la Universidad Autdnoma de Coahuila. La
investigacion fue de tipo cualitativo con enfoque participativo. En todo momento se respetaron
los principios éticos, puesto gue se contd con los permisos de las dos instituciones, las imagenes
y los materiales extraidos durante el proceso no evidenciaron ni pusieron en riesgo a los
participantes.

Caracteristicas de la propuesta. Esta consistié en desarrollar secuencias didacticas para
abordar temas de matematicas de tercer afio de primaria, siguiendo los planteado en el programa
oficial de la SEP (2017), pero afiadiendo practicas de clase diferentes y desafiantes de tal manera
que se usaran mas la razén que los algoritmos de las operaciones béasicas. Ver figura 1.

Esto se realiz a través de una interaccion alumno-alumno de dos niveles diferentes. La
primera sesion fue motivacional para dar a conocer el por qué nuestra presencia en la escuela y
organizarlos en grupos de trabajo. Cada alumno de licenciatura le correspondia atender en
promedio tres o cuatro alumnos de primaria.

Figural

Imagenes de las sesiones de trabajo y algunas actividades propuestas




Los grupos eran diversos, habia nifios que requerian atencion especial los cuales
recibieron apoyo especial; también hubo alumnos con habilidades matematicas sobresalientes,
con los cuales se pudo profundizar mas en los temas desarrollados. La interaccion de los dos
niveles de alumnos permiti6 por un lado el crecimiento tanto en conocimientos como en el
desempefio de los nifios de nivel basico en lo que a matematicas se refiere, esto se obtuvo de una
entrevista realizada a los docentes titulares de los cursos quienes mostraron en todo momento
gran interés, apoyo y agradecidos por el proyecto. Por otro lado, se logré paulatinamente que los
alumnos de licenciatura ganaran experiencia docente en un nivel basico, del que no eran expertos
y un crecimiento en la relacion con menores y que al final terminaron satisfechos y complacidos
de su participacion.

Palabras clave: Primaria, aprendizaje colaborativo, matematicas, ensefianza
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Actualmente se sugiere la ensefianza de la matematica discreta y, de hecho, en los ultimos
congresos de educacion se han dedicado espacios exclusivos que resaltan los beneficios del uso
de temas de matemaética discreta no solo para aprender nuevas tematicas sino para desarrollar
nuevas perspectivas de aprendizaje de temas de matematica tradicional o desarrollar formas
alternativas de pensar. Esta investigacion se centra en tres aspectos fundamentales relacionados
con la recursion y el pensamiento matematico: insuficiencia en la literatura relacionada con el
pensamiento recursivo, las dificultades de aprendizaje de la recursion y, la importancia de la
resolucion de problemas. En cuanto a lo referido a la insuficiencia en la literatura se destaca que
no existe una definicidn de recursion universalmente aceptada y que por tal motivo se hace
necesario que en esta investigacion se produzca una definicion para continuar analizando
elementos subyacentes a la investigacion, también se observa una investigacion realizada por
Harel en 2001, donde consignan varios propoésitos frente a las dificultades de aprendizaje de la
induccion matemética como método de demostracion. En lo relacionado con las dificultades de
aprendizaje de la recursion se tienen apreciaciones importantisimas, las cuales manifiestan que la
ensefianza de la recursion para los niveles de basica y media es poca y cuando se realiza no se les
indica a los estudiantes que se encuentran ante tal proceso. Ya en el nivel superior, al revisar
planes de estudio de programas encargados de formar profesores la ensefianza de la recursion se
limita a la induccion matematica o a escasos temas sin brindar una estructura bien fundamentada.
Finalmente, lo que tiene que ver con la resolucion de problemas se centra en la posicion de una
accion creativa, donde los estudiantes aporten novedosas formas de trabajo y destaquen el uso
positivo del error.

De esta manera el problema de investigacion es ¢ Como avanzar en la caracterizacion del

pensamiento matematico durante el proceso de aprendizaje de la recursion cuando los estudiantes



de licenciatura en matematicas de la Universidad Surcolombiana resuelven problemas
matematicos?

Respecto a la metodologia, es un estudio cualitativo de investigacion basada en el disefio
para la cual se tienen las siguientes fases: un analisis (efectuado), una exploracion (efectuado),
un disefio (en proceso), una construccion (en proceso), una evaluacion (en proceso), una
reflexion (en proceso) y una implementacion (en proceso).

Palabras clave: Pensamiento matematico, Caracterizacion, Recursion, IBL.

Conclusiones
Una definicién operativa de recursion, un analisis epistemologico de la recursion y los

beneficios del recorrido histérico de este proceso en la humanidad. Se espera que se den algunos

esquemas en las resoluciones de algunos estudiantes
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Resumo
Este estudo contempla resultados de uma pesquisa com abordagem qualitativa,

desenvolvida pela primeira autora, com objetivo de compreender os elementos presentes em
praticas pedagogicas de Modelagem nas Ciéncias (MC) capazes de contribuir no
desenvolvimento da Alfabetizacdo Cientifica (AC) e responder ao problema: é possivel o
entrelacamento dessas teméticas no contexto dos Anos Iniciais da Educacao Basica (AIEB)?

Considerando o objetivo, a referida pesquisa caracterizou-se na forma de um estudo de
caso, em que 0s sujeitos séo seis professoras que participaram de cinco encontros de formagéo
continuada no periodo de maio a julho de 2021, de modo remoto sincrono, via Plataforma Cisco
Webex Meetings e assincrono. A constituicdo dos dados deu-se por meio da escrita de Diarios de
Formacdo (DF), totalizando 25 narrativas produzidas pelas professoras, as quais compdem o
corpus da pesquisa. J& nos procedimentos de analise foi considerado a Anélise de Conteldo a
partir de duas categorias estabelecidas a priori: i) encontros formativos com atividades de MC,
da qual emergiram duas subcategorias: a) reflexdes sobre a pratica docente; b) mobilizacdo e
transformacao de saberes docentes. ii) Alfabetizacdo Cientifica e Modelagem nas Ciéncias, a
partir da qual emergiram trés subcategorias: a) compreensdes sobre modelo e modelagem, b)
entrelacamentos e potencialidades e c) limites e desafios.

Como resultado, em relagdo a categoria encontros formativos com atividades de MC,
indica-se a valorizagéo da coletividade e de espacos que integrem as dimensdes pessoais e
profissionais. Conforme Alarcéo (2011), o professor, ao narrar suas experiéncias e vivéncias na
formacéo, toma consciéncia de sua préatica ao passo que reflete sobre ela. Ao perpassar pelas
dimens6es da modelagem, as discussdes sobre a teoria e a pratica sao postas em evidéncia,

proporcionando um movimento reflexivo e de desafio a mudanca, valorizando a experiéncia



constituida no contexto docente. De acordo com Biembengut (2019, p. 40), é necessario que
“nos, professores dos Anos Iniciais, saibamos propiciar as criangas conhecimento [...] saber que
se aprimora por meio do fazer «» experienciar”. Para a categoria sobre as tematicas MC e AC,
identificou-se a ampliacdo de saberes e a atribuicdo de novos sentidos a palavra modelo e
modelagem, a valorizacdo da pergunta do aluno e de praticas que possibilitem o ensino por
investigacdo. O que possibilitou, embasada em Sasseron e Carvalho (2011) conhecimentos
relacionados ao modo que os alunos mobilizem-se para compreender a realidade em que estdo
inseridos. Sobre os desafios, as professoras indicam o planejamento, disponibilidade de tempo
para atividades investigativas, a inseguranca, a falta de experiéncia e a preocupagéo com o
curriculo. Desse modo, a partir dos resultados é possivel estabelecer entrelagamentos entre tais
tematicas, porém salienta-se a necessidade de espaco e tempo para refletir, compartilhar e
discutir coletivamente.

Palavras chaves: praticas pedagogicas, ensino, aprendizagem, professor reflexivo.
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Resumen
Uno de los problemas actuales en la educacién que ha incrementado sustancialmente, es el

bajo rendimiento de aprendizaje en matematicas que muestran los estudiantes desde nivel basico
hasta universitario, asi como el escaso interés que tienen por el estudio de las disciplinas cientificas
que hacen uso fuertemente de conceptos y herramientas matematicas. En este contexto se ha
identificado que muchas dificultades de aprendizaje tienen su origen en précticas didacticas que
promueven la memorizacion de informacion y la préactica de habilidades para implementar
algoritmos y procedimientos rutinarios, en vez de enfocarse al desarrollo de formas de pensar
matematicamente y a la comprension de los conceptos matematicos. Tal es el caso de la suma de
fracciones.

Palabras clave: dificultades, comprension, fracciones.

El presente estudio tiene como objetivo general, evidenciar las dificultades de aprendizaje
del concepto matematico “suma de fracciones”; que presentan los estudiantes de recién ingreso al
nivel medio superior de un bachillerato en el estado de Hidalgo, México.

En lo que respecta a la metodologia de la investigacion, es de interés el estudio profundo
de la dificultad en la comprensién de la suma de fracciones por lo que se aborda desde un enfoque
cualitativo en donde la informacién se recolecta en imagenes, dibujos y simbolos, con lo que se
pretende caracterizar los resultados de la informacion obtenida.

Entre los principales resultados se destaca que los errores mas comunes que cometen los
participantes, al sumar fracciones son: la adicion de los denominadores en sumas con diferentes
cantidades divisorias, asi como el uso parcial del algoritmo cominmente aplicado en la suma de

fracciones en combinacion con otros procedimientos que confunden su aplicacién de manera



eficiente, lo cual es indicador de una falta de comprension uso y operacion de la fraccion como un

namero.
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Resumo

O Ensino Médio (EM) no Brasil é normatizado pela Lei de Diretrizes e Bases da

Educacdo Nacional- LDBEN (Brasil, 2023), pelas Diretrizes Curriculares Nacionais para o
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Ensino Médio- DCNEM (Brasil, 2018), e pela Base Nacional Comum Curricular- BNCC (Brasil,
2018). O que exige um curriculo e praticas pedagdgicas que condizem com as finalidades
almejadas e propostas pelos referidos documentos. Mas, afinal, quais as caracteristicas e
finalidades do EM como uma etapa da Educagdo Béasica? Quais as principais criticas diante do
EM proposto pelas prerrogativas de &mbito nacional e estadual e quais os desafios e tensdes
relacionados a esta etapa de escolariza¢cdo? E, nesse contexto, como a Matematica do EM é
considerada? Diante de tal problematica, esta pesquisa tem como objetivo compreender o EM a
partir de documentos que orientam, normatizam e estruturam seu curriculo, bem como a partir de
estudos e pesquisas que tratam do tema. O estudo apresentado tem uma abordagem qualitativa e
considera uma analise documental a partir de documentos que normatizam o orientam o
curriculo do EM em nivel federal e estadual, com especial destaque para a area Matematica.
Com vistas a ampliar as discussdes, também foram acessados e considerados artigos e
publicacGes que tratam do tema aqui posto em pauta.

No Brasil, 0 EM, tem como prerrogativa uma formacao integral, esta estruturado em duas
etapas: formacédo geral basica- que abarca conhecimentos e habilidades os quais o sujeito precisa
desenvolver para uma pratica cidada, de forma a capacita-lo para a tomada de decisGes em
diferentes contextos e situacdes; e itinerarios formativos- os quais estdo voltados para um
aprofundando de conhecimentos e o adquirir de experiéncias para atuacdo profissional. Ambas
etapas devem estar intrinsicamente articuladas de modo a contribuir na constituigdo de um
cidadao atuante na sociedade. O projeto educativo proposto para 0 EM se organiza a partir de um
conjunto de competéncias e habilidades, considera o acolhimento as diversidades, o

protagonismo estudantil e o projeto de vida do estudante (Brasil, 2018).



A area da Matemaética e suas Tecnologias, no EM, tem por finalidade a consolidacao, a
ampliacdo e o aprofundamento dos conhecimentos essenciais j& obtidos em etapas anteriores. Na
formacdo geral basica, esta organizada em unidades tematicas (nimeros e algebra, geometria e
medidas, probabilidade e estatistica) e possui 5 competéncias especificas, cada qual com
habilidades a serem desenvolvidas pelos estudantes. Ja nos itinerarios formativos esta como area
focal e complentar em trilhas de aprendizagem.

A implementacdo desta proposta esta permeada por varias tensdes e muitos desafios.
Pesquisadores criticam a proposta, defendem a ideia de que os estudantes devem ter acesso a
uma educacdo ampla e ndo voltada para o mercado de trabalho, além de considerar que as
oportunidades ndo s&o iguais para todos os estudantes. Outros fatores decisivos e desafiadores e
que intervém diretamente na qualidade da educacéo, sdo postos em debate, dentre estes tomam
destaque a formacéo dos professores e a infraestrutura das instituicoes.

Palavras-chave: Ensino Médio, Brasil, BNCC.
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Resumen
La educacion es un derecho para todos los seres humanos y para garantizarlo se deben

eliminar las barreras que limitan el acceso y la participacion de cualquier estudiante, ya sea por
discapacidad, género, origen étnico, orientacion sexual u otras caracteristicas particulares (MEN,
2022). Sin embargo, muchos docentes no se sienten capacitados para dar atencion a los estudiantes
con algun tipo de discapacidad, principalmente cuando se comprometen aspectos cognitivos
(Padilla, 2011), como en el caso del retraso psicomotriz congeénito. La presente investigacion
responde a la pregunta: ;Como implementar procesos de ensefianza aprendizaje de la estructura
aditiva a través de la resolucion de problemas con adultos diagnosticados con retraso psicomotriz
congénito? Objetivo: Analizar el proceso de implementacion de una secuenciacion didactica
sobre la estructura aditiva basadas en la resolucion de problemas cotidianos, propuestos para
trabajar con dos adultos diagnosticados con retraso psicomotriz congénito. Se buscé trabajar la
estructura aditiva a través de la resolucion de problemas, en la medida que esta “permite no solo
aprender matematica, sino también desarrollar el pensamiento logico de los aprendices” (Polya,
1978), aspecto que puede ayudar a mejorar una de las dificultades que la poblacion tiene frente al
manejo de las matematicas. Metodologia: Este trabajo se sitda en un paradigma interpretativo,
con un enfoque de investigacion cualitativo. Como disefio de investigacion se ha seleccionado el
estudio de caso, ya que este permite enfocarse en la particularidad de las personas, situaciones o
contextos analizados (Stake, 2007). Para la evaluacion diagnostica se utilizaron dos instrumentos:
el sub-test de aritmética de la Evaluacion Neuropsicologica Infantil (ENI) y una prueba disefiada
por las investigadoras para evaluar conocimiento sobre las denominaciones del dinero y la

comprension de problemas. Se implement6 una secuencia didactica compuesta por cuatro guias



basadas en la Educacion Matemaética Realista (EMR). Resultados: El enfoque de la EMR no solo
promueve el desarrollo de habilidades matematicas, sino también la transferencia de
conocimientos a situaciones cotidianas. Los participantes demostraron una mayor comprension y
aplicacion de conceptos matematicos cuando se abordaron problemas que tenian relevancia en su
vida diaria, lo que respalda la eficacia de la matemaética realista como estrategia pedagodgica en el
contexto de estudiantes con retraso psicomotriz congénito. Adicionalmente, se logré un profundo
andlisis del proceso de implementacion de la secuenciacion didactica, destacando la importancia
de adaptar las estrategias pedagdgicas a las caracteristicas individuales de cada adulto con retraso
psicomotriz congeénito. Esta adaptacion se mostré esencial para propiciar un ambiente de
aprendizaje inclusivo y favorecedor de la participacion de los estudiantes en la resolucién de
problemas matematicos.

Palabras clave: Retraso psicomotriz congénito, estructura aditiva, resolucion de

problemas.
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Resumen
Se describe la estructura del curso formulado para progresar las creencias de los

profesores de matematicas de secundaria en ejercicio sobre las matematicas, su ensefianza y
aprendizaje. Lo que se pretende con este curso es que los profesores de matematicas de
secundaria progresen sus creencias a lo largo de tres trayectorias del instrumentalismo al
platonismo, del platonismo a la resolucion de problemas o del instrumentalismo a la resolucién
de problemas (siendo esta la ideal de acuerdo con el del MEN 1998; 2006).

Un profesor de matematicas de secundaria con creencias enmarcadas en la Resolucion de
Problemas (Ernest, 1989; 1991) sobre las matematicas, su ensefianza y aprendizaje, concibe que

las matemaéticas son construidas por el hombre, evolucionan y son dindmicas.

el profesor asume el rol de orientador o facilitador durante la practica de ensefianza.

el estudiante es autbnomo, explora, descubre y crea sus propias estrategias para la
solucién de problemas.

El MEN (1998; 2006) afirma que los educadores deben tener una vision de las
matematicas escolares, fundamentada en que el conocimiento matematico es el resultado de la
evolucion historica y cultura, resaltar la interaccion social en los procesos de ensefianza
aprendizaje, apropiacion de la transposicion didactica y potenciar el contexto para la formulacion

y solucion de problemas matematicos en la escuela. Ademas, que el aprendizaje debe permitir
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que los estudiantes apliquen sus conocimientos fuera de la escuela, favoreciendo la toma de
decisiones, la argumentacion de sus opiniones y el trabajo colaborativo.

De manera que, el trabajo docente debe comprender minimo tres fases: preactiva,
interactiva y posactiva (Llinares, 1991; Jackson, 1990). La primera, se denomina la planificacion
en el aula, en ella se disefia el guién que contiene qué se va a ensefiar, cOmo se va a ensefiar y se
anticipan las respuestas de los estudiantes. La interactiva, corresponde al momento o sesiones en
los que se lleva a cabo la planificacién en el aula, aqui sobresalen las relaciones que se
establecen entre el objeto de conocimiento, los sujetos y el contexto (Chevallard, 1998. La Gltima
fase, la posactiva, contribuye con el proceso de reflexion sobre la préctica (Llinares, 1991;
Jackson, 1990). De manera que, le permite al profesor aprender sobre su propia practica para
mejorar las “actuaciones” realizadas o reforzarlas, basadas en los resultados obtenidos y los
esperado.

La estrategia de DPD en la cual se fundamenta el curso es la de Comunidades Précticas,
puesto que es una de las mas reportadas en los Gltimos diez afios para intervenir las préacticas, la
ensefianza y/o los procesos de aprendizaje en el quehacer de los profesores de matematicas de
secundaria en ejercicio. De acuerdo con Wenger (1991) esta parte de cuatro principios: somos
seres sociales, el conocimiento permite competir con relacién a ciertos objetivos, el acto de
conocer implicar participar en la realizacion de acciones para lograr objetivos definidos y el
significado (capacidad de experimentar el mundo y el compromiso con este que es lo que genera
significados), que es lo que produce el aprendizaje (2001, p. 21).

Wenger (1991) menciona que el aprendizaje es un fendmeno social, lo que implique, que
ocurre en el sitio donde ocurre la préctica, que esta guiado por persona con mas experiencia y

dentro de una comunidad de profesionales. En consonancia Vasquez (2011) afirma que “hay que



crear entornos de aprendizaje donde se pueda tener acceso a profesionales mas experimentados
en un dominio determinado, en vez de separar de la préctica cotidiana a las personas que se
forman y transferirles solo abstracciones de dicha practica” (p. 57) y, b) el aprendizaje ocurre en
la “accidn situada”, lo que implica que la practica es aprendida en el mismo ejercicio de
realizarla, alli es donde surge en el momento las ideas, los planes, los recursos que solucionan
aquello que se esta abordando.

El curso consta de 8 sesiones orientadas de forma virtual, con conexion sincronica a
través de la plataforma Teems. EI nimero de participantes corresponde a 14 profesores. Cada
sesion tiene una duracién de 4 horas. En la primera sesién se hizo la presentacion de cada uno de
los participantes, se identificaron las creencias asociadas a las matematicas, su ensefianza y
aprendizaje a través de un cuestionario (pre test y pos test). Se uso la estrategia retrato de lapiz y
papel (prueba de entrada y de salida). Se usaron dos actividades asociadas a la metacognicién,
pensamiento y palabra y, elementos asociados. En las sesiones dos y tres se brindan fundamentos
sobre el enfoque de aprendizaje centrado en el estudiante, cbmo se puede planear, el tipo de
elementos a tener en cuenta y se presenta un ejemplo implementado en secundaria. A través del
trabajo en binas los profesores planean sus clases, se hace retroalimentacion e inician su
implementacién. En la Gltima sesién (cinco semanas después) se presenta la sistematizacion de
las sesiones y se presentan los resultados. En este momento el curso no ha finalizado, los
participantes se encuentran en el ejercicio de implementacion y sistematizacion.

Como resultados parciales se puede mencionar que a la fecha se ha conformado una
comunidad préctica de docentes en la que tanto facilitador como profesores aprendemos los unos
de los otros. El trabajo colaborativo ha permitido desarrollar planeaciones y actividades méas

centradas en los estudiantes, disefiar proyectos en contextos reales e iniciar la reflexion sobre el



cémo anticipar las respuestas de los estudiantes. Una de las limitaciones ha sido el nimero de
participantes, puesto que la discusion es compleja cuando se hace a través de medios virtuales,

pues si bien queda el registro, esto no garantiza que todos participen o manifiesten sus ideas.

Bibliografia
Chevallard, Y. (1991). La transposicién didactica. Del saber sabio al saber ensefiado, 3.

Ernest, P. (1989). The Knowledge, Beliefs and Attitudes of the Mathematics Teacher: a model.
Journal of Education for Teaching, 15(1), 13-33.

https://doi.org/10.1080/0260747890150102

Jackson, P. W. (1998). La vida en las aulas. Ediciones Morata.

Llinares, S. (2018). La formacion del docente de matematicas. Realidades y desafios. Cuadernos
de Investigacion y Formacion en Educacién Matemética, 55-61.

MEN, 1998. Lineamientos curriculares de matematicas.

https://www.mineducacion.gov.co/1621/articles-89869 archivo pdf9.pdf

MEN, 2006. Estandares Bésicos de Competencias en Matematicas.

https://www.mineducacion.gov.co/1621/articles-340021 recurso 1.pdf

Wenger, E. (1998). Communities of practice: Learning as a social system. Systems thinker, 9(5),

2-3.

AVANCES EN LA CARACTERIZACION DEL PENSAMIENTO MATEMATICO
ESTRUCTURAL EN LA RESOLUCION DE PROBLEMAS RETADORES DE LA
TEORIA DE NUMEROS EN ESTUDIANTES DE EDUCACION SECUNDARIA

Leonardo Favio Trujillo Diaz, Gerardo Antonio Chacon Guerrero
Leonardo.trujillo@uan.edu.co, gerardoachg@uan.edu.co
Universidad Antonio Narifio, Colombia


https://doi.org/10.1080/0260747890150102
https://www.mineducacion.gov.co/1621/articles-89869_archivo_pdf9.pdf
https://www.mineducacion.gov.co/1621/articles-340021_recurso_1.pdf

Resumen
Las habilidades de pensamiento estructural se deben desarrollar como un requisito previo

para la comprension de la matematica futura y la comprension de la estructura matematica. Los
investigadores Hoch y Dreyfus (2004) han utilizado el "sentido estructural”, Mason, Stephens y
Watson (2009); Mulligan y Mitchelmore (2012) el "pensamiento estructural” y Harel & Soto,
(2017) el "razonamiento estructural”

Para esta investigacion se considera el pensamiento matematico estructural desde un
enfoque relacional, siendo observable en estudiantes de educacidn basica las categorias de: (1)
Hallar conexiones y patrones, identifican todos los elementos del problema de manera individual
y grupal, encuentran regularidades, ordenaciones o secuencias; (2) Reconocer relaciones, donde
describe y reproduce el tipo de conexion o asociacion entre elementos o subconjuntos, puede
encontrar diferencias y similitudes entre las relaciones y los patrones; (3) Entender propiedades,
manipula las relaciones mediante nuevas ejemplificaciones y descubre atributos, cualidades,
caracteristicas y particularidades de las operaciones que determinan la relacién; y (4) Generalizar
y razonar, conecta relaciones matematicas concretas con ideas abstractas.

Es una investigacidn de tipo cualitativa con un enfoque cognitivo, la metodologia basada
en el disefio representada en la Ingenieria didactica, formada por cuatro fases: Fase 1 Analisis
preliminar, analisis epistemoldgico del razonamiento estructural; Fase 2 Concepcion y analisis a
priori, las variables relacionadas con la caracterizacion del pensamiento estructural; Fase 3
Experimentacion, El sistema de actividades y Fase 4 Analisis a posteriori y evaluacion; que hace
referencia al andlisis de resultados, se desarrollé de manera ciclica, teniendo que regresar a las
fases anteriores hasta lograr formular una teoria local que contrasta en muchos casos y difiere en
otros con los autores, como se ilustro en las categorias emergentes del pensamiento estructural

enunciadas inicialmente, Avanzar en la caracterizacion del pensamiento matematico estructural



de los estudiantes de educacion basica secundaria de la ciudad de Neiva en el contexto de la
resolucion de problemas retadores de la teoria de nimeros.

Los problemas retadores de la teoria de nimeros, que se incluyen en el curriculo de
olimpiadas matematicas, como lo exponen Nieto & Sanchez (2022), proporcionan un escenario
especial para que los estudiantes hagan uso de este tipo de pensamiento. La estrategia en la
resolucion de problemas es la investigacion por indagacion (IBME). El sistema de actividades
desarrollado con los estudiantes se agrup6 en: (1) Introduccion a las congruencias modulares,
problemas de MCD y mem; (2) Congruencias Modulares, deduccion mediante el juego SET; (3)
aritmética Congruencial, Teorema chino del resto; (4) Criptografia, aplicacion de la aritmética
Congruencial y (5) Grupo de Klein, deduccién mediante el juego del Solitario peg y otros
ejemplos.

Palabras claves: Pensamiento estructural, resolucién de problemas, Teoria de nimeros,
Ingenieria didactica.
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PROBLEMATICAS EN EL APRENDIZAJE DE LAS MATEMATICAS DE LA
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Resumen
Se presentan los resultados de una investigacion cuyo objetivo era identificar las

problematicas que presenta la comunidad sorda a la hora de aprender matematicas en la
educacion bésica primaria. El proyecto se basa en una metodologia cualitativa, y el disefio
metodoldgico fue una investigacion documental (Gil, 2008), que analiz6 los materiales
publicados que no han recibido un tratamiento analitico, de acuerdo con los objetivos de
busqueda, en este caso particular la ensefianza de las matematicas a personas sordas. Se realiz
una busqueda sistematica entre los afios 2013 y 2023 en diferentes revistas cientificas en bases
de datos como Scopus, Scielo y Redalyc.

Después de leer los articulos encontrados, la informacion se organizo en cinco categorias
emergentes que se presentan a continuacion:

Adquisicion tardia de la lengua

Dificultades en el lenguaje matematico

Estructura de la lengua de sefias y vocabulario especial para las matematicas
Empoderamiento y formacion: la responsabilidad de los padres y docentes de
nifios sordos

5. Habilidades previas y métodos educativos: abordando las diferencias en el
aprendizaje sordo.

o

Resultados por categorias

1. Categoria Adquisicion tardia de la lengua
En la poblacion sorda se evidencia la complejidad de desarrollar procesos cognitivos a

causa de la tardia adquisicion de la lengua y su poco dominio con los contenidos propios de los
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programas de estudios. (Mendoza, 2023). Sin acceso a una lengua, los estudiantes Sordos no
alcanzan a desarrollar ninguna competencia lingtistica, es decir, no tenian oralidad ni usaban la
Lengua de Sefias Colombiana (LSC), como tampoco el castellano escrito, como lo afirman los
relatos: “no entendia cuando me hablaban y yo tampoco podia hablar (Vesga, Lasso & Tobar,

2016).

2. Categoria Dificultades en el lenguaje matematico
Es bastante dificil para los estudiantes sordos entender las palabras de los enunciados de

los problemas matematicos y, por tanto, saber qué es exactamente lo que los problemas les estan
pidiendo. Dificultades linglisticas en las matematicas para el estudiantado sordo al afirmar que
existen palabras usadas en matematicas que tienen un significado diferente en el lenguaje
ordinario y que son especialmente dificiles para el alumnado sordo, al momento de la
interpretacion (Grabauskiené y Zabulionyté, 2018).

3. Categoria Estructura de la lengua de sefias y vocabulario especial para las matematicas
En la lengua de sefias, la estructura gramatical, no es la misma que en la lengua oral, es

decir, el orden de las palabras no es igual con el de las sefias en el momento de formar oraciones.
(Gomez & Garnica, 2017). Asi mismo, se debe tener presente que la creacidn de sefias es un
proceso colectivo e interpersonal, y para el caso de areas especificas como las matematicas, se
requiere de un mediador que domine los conceptos y sus representaciones graficas para llegar a
un consenso. (Romero, Lépez & Cardona, 2022)

4. Categoria Empoderamiento y formacion: la responsabilidad de los padres y docentes de
nifios sordos
Los padres sin herramientas para formar a su hijo sordo viven experiencias dolorosas de

lucha y soledad que experimentan con la sociedad, reflejadas en actitudes de discriminacion,



rechazo, miradas compasivas, desinterés, indiferencia: “muchas veces las personas nos miran,
como diciendo ‘pobrecitos’ (Vesga, Lasso & Tobar, 2016).

5. Categoria Habilidades previas y métodos educativos: abordando las diferencias en el
aprendizaje sordo
La mayoria de los estudios han comparado el desempefio de estudiantes sordos y

estudiantes oyentes, estableciendo que existe entre ellos un desfase en el aprendizaje, es decir,
una diferencia medida en términos de grado escolar y que se supone es de al menos dos afios. En
las instituciones educativas se aplican las mismas metodologias tanto con estudiantes oyentes,
como con estudiantes sordos, sin considerar que en la mayoria de los casos las habilidades y
conocimientos previos de alumnos con sordera, son casi nulos (Bedoya, Guerrero & Gallo,
2013).

Finalmente, presentamos como conclusién que se requiere la formacién tanto de padres
de familia como de docentes en matematicas en el uso y empleo de la lengua de sefias
colombiana para construir un entorno educativo que promueva la inclusion y el desarrollo
integral de los estudiantes sordos, asegurando asi un futuro educativo mas equitativo y accesible,
en particular en el aprendizaje de las matematicas.
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HABILIDADES INHERENTES EN LA COMPRENSION DE LOS NUMEROS
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Resumen

El estudio trata sobre el pensamiento numérico y en especial sobre el objeto matemaético
de los nimeros racionales. Debido, a que se ha evidenciado que aun falta por mejorar los
aprendizajes y la comprension. Ya que, permitir que los estudiantes alcancen un desarrollo en la
compresion conceptual de este objeto matematico les facilitara el éxito académico, durante todo
el recorrido por la educacion béasica secundaria, media y universitaria (Gonzélez-Forte y
Fernandez, 2024). Por la presencia, que tiene este concepto en todas y cada una de las areas del
saber y en la vida cotidiana. La investigacion centrd su interés, en promover los diferentes
registros de representacion del nimero racional (Qiu & Wang, 2021) y la habilidad para cambiar
de un registro a otro (Duval 2006). Debido a que normalmente se llega a la comprension del
objeto, a partir, de un registro figural con areas continuas o un registro simbolico/numérico. Pero,
que en muy pocas veces se hace énfasis en la habilidad para cambiar de un registro a otro.

El marco tedrico en la que se ubica el estudio, es de una perspectiva semiotico cognitiva
en educacion matematica. En el cual se basa en: los Registros de Representacion Semidtica de
Duval (2004). Ya que, estos permiten la movilizacion de estos registros de representacion para la

comprension de este concepto en los estudiantes. A traves de distinguir un objeto matematico de
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su representacion (Duval, 2004). En ese sentido, Duval (2017) distingue dos formas de acceder a
los objetos epistemoldgico: el primero es a través de la percepcion. En el segundo es necesario
utilizar sistemas de signos. Del mismo modo, los requisitos cognitivos involucrados en la
actividad matematica se fundamentan en las actividades de formacion, tratamiento y conversion
para la comprensién de los problemas de aprendizaje, que estas a su vez hacen parte de las
propiedades de transformacion y de coordinacion interna entre las diferentes representaciones
semioticas. Ademas, se tuvo en cuenta los “niveles jerarquicos de habilidades que constituyen la
comprension de fracciones en la escuela primaria” de Nicolaou & Pitta-pantazi (2016). Porque,
se evidencia escasos estudios respecto a los niveles de compresion de las fracciones y su
importancia en los procesos de ensefianza y aprendizaje que permitan superar la complejidad del
concepto para los estudiantes.

La ingenieria didactica en sus fases se utiliz6 como metodologia de investigacion en
educacion matematica, con el propdésito de desarrollar en los estudiantes de educacion bésica, la
comprension conceptual sobre los nimeros racionales. A través, de la interaccion entre docente,
estudiantes y entre los mismos estudiantes. El paradigma investigativo que se utiliz es el
cualitativo, porque permitié entender el fendmeno desde una perspectiva contextualizada y no
generalizada; es decir, desde el punto de vista de los actores estudiados. Los estudiantes que
participaron en el estudio fueron 21 del grado 7° de Educacién Bésica Secundaria de la sede
Central, anexa a la Institucion Educativa EI Queremal, que pertenece al sector oficial, que
provienen de diferentes sectores socioecondmicos. La institucion se encuentra localizada en el
sector rural del municipio del Dagua, en el departamento del Valle del Cauca.

En los resultados se evidencia que los estudiantes presentan mayores desempefios y

habilidades al escribir la fraccion estandar de un registro figural con areas continuas y cuando



deben dibujar o colorear un registro figural segun la fraccion indicada. Pero, hay dificultades
iniciales en la construccion de este concepto en particular cuando las areas son desiguales o
deben escribir el decimal que resulta de una fraccion. También, cuando tienen que dibujar una
recta numérica o escribir su fraccion. Ademas, hallar el porcentaje o la fraccion de un conjunto
discreto y por ultimo resolver problemas que impliquen repartos equitativos. Esto se puede
deber, a que vienen trabajando o estan acostumbrados a trabajar solo en el conjunto de los
nameros naturales y el de los enteros. En ese sentido, existen dificultades desde la parte de la
instruccion y el nivel de motivacion que los estudiantes tengan por las matematicas en el aula de
clase. Estos conocimientos en los que los estudiantes demuestran mejores desemperfios y
habilidades son precisamente, los que més se estan promoviendo desde los procesos de
ensefianza y aprendizaje y los otro que no, es porque se les hace porco énfasis en ellos. Los
resultados avizoran que el disefio de una arquitectura didactica garantiza mayor solidez en el
aprendizaje de este concepto matematico, porque el estudiante esta sujeto a variadas y
abundantes consignas que tienen establecido la posibilidad de vincular diferentes sistemas de
representacion (numeéricas, tabulares, graficas, icdnicas, algebraicas, analiticas, lenguaje natural,
lengua de sefias, entre otras) Pecharroman, C. (2014). Las cuales declaran la incidencia que
tienen en las demandas légicas que los estudiantes hacen durante los procesos de ensefianza y de
aprendizaje; procesos dinamicos que estan mediados por las practicas matematicas, secuencias y

la transposicion didactica.
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A importancia da Resolucdo de Problemas (RP) é reconhecida ha muito tempo, mas sua
implementacéo nas salas de aula € um desafio, especialmente na formacéo inicial de
professores no Brasil. Apesar de mais de 50 anos de pesquisa, a implementacéo da RP continua
sendo um desafio para os professores (Chapman, 2016). Liljedahl, Cai (2022) defendem que
para alguns, esse desafio é o resultado da hesitagdo causada pelo receio de resultados
imprevisiveis da RP. Para outros, o desafio decorre de suas crengas sobre o que € matematica,
sobre o ensino de matematica e o que significa saber matematica. Crencas sobre o que é a RP
ou experiéncias pessoais enquanto alunos resolvendo problemas ou também experiéncias
profissionais como professores que estdo implementando a RP, também podem ter influéncia.
Independentemente da origem, os professores em formacao inicial e professores experientes
precisam de ajuda para desenvolver e sustentar suas praticas de RP, e uma fonte dessa ajuda
pode vir das comunidades de desenvolvimento profissional. Para a implementagdo de uma nova
perspectiva os professores precisam estar equipados com as crengas correspondentes sobre o
ensino e a aprendizagem matematica.

O objetivo deste estudo é implementar a RP, na formacao inicial de professores através
das disciplinas de préatica de ensino, valendo-se de uma estrutura organizacional que chamamos
de Alianca Professor-Pesquisador para a Investigacdo da Aprendizagem Matemaética (APPIAM).
Nesta comunicacéo, apresentamos a nogéo de cadeia de implementacéo de RP (Koichu, Cooper,
Widder, 2022) como uma sequéncia dinamica de atividades pretendidas, planejadas, executadas
e experimentadas, desenvolvidas e refletidas em conjunto por pesquisadores em Educacgéo
Matematica (EM), professores em formacdo inicial, professores atuantes na escola basica e
alunos, onde a natureza da atividade e seus objetivos podem mudar ao longo do tempo. A cadeia

de implementacéo serve como um quadro analitico para investigar a implementacéo de recursos



de RP. A equipe de designers, que envolve pesquisadores em EM, ouvindo os professores e
futuros professores desenvolve recursos de RP destinados a alcangar alunos da Educacgdo Basica
por meio de seus professores. A atividade de RP evolui ao longo da cadeia de implementagéo e
entdo identificamos oportunidades de aprendizado mituo que emergem de tensBes das
perspectivas sobre RP apreendidos pelas diferentes partes envolvidas.

Palavras-chave: APPIAM, cadeia de implementacdo, formacéo de professores.
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En este estudio examinamos los antecedentes y consecuencias de las emociones
epistémicas durante el aprendizaje de las matematicas. Las emociones surgen en respuesta a un
suceso, interno o externo y que tiene una carga de significado positiva o negativa para el
individuo (Gémez-Chacon & Barbero, 2020). Las investigaciones expresan que aprender
matematicas conlleva carga emocional. En la perspectiva socio-cognitiva, las emociones
epistémicas, estudian los aspectos generadores de conocimiento y surgen como resultado de las
cualidades cognitivas y epistémicas de la informacion y de su procesamiento; surgen durante la
realizacion de tareas y en los procesos de aprendizaje (Muis, et al., 2015). Las emociones
epistémicas se relacionan con la adquisicion del conocimiento del estudiante y conlleva
expresiones de sorpresa, curiosidad, disfrute, ansiedad, confusion, frustracion y aburrimiento. El
disefio metodolégico sigue un experimento de ensefianza (Molina, 2021), con acciones
formativas y contenidos en una clase con origami. La instruccion se compone de 6 tareas bajo los
presupuestos de autenticidad y significatividad y la resolucion atiende a cinco niveles de
complejidad: visualizacion, analisis, deduccion informal, deduccion y rigor (Castellanos, &
Moreno, 2022). En la implementacion los alumnos construyen figuras en dos sesiones. La
primera, dedicada a la geometria plana bordando conceptos como angulos, lineas notables,
teorema de Pitagoras, entre otros. La segunda, consolida elementos de la geometria
tridimensional (poliedros, simetria rotacional, planos de simetria, &ngulos y el defecto angular.
En cada intervencion informaron sobre sus emociones y las estrategias para resolverla. El
analisis retrospectivo revela las emociones que experimentaron los estudiantes durante la
resolucion de las tareas, y las emociones que predecian a las estrategias. Las emociones mas
frecuentes durante el experimento de ensefianza fueron: ansiedad (34,54%) y confusion

(12,73%). Por otra parte, el desempefio de los estudiantes, revela escasos niveles de rigor (N5) en



la resolucidn de tareas, la gran mayoria (57.82%) se ubican en el nivel (N3) transitando por
procesos de visualizacion, analisis y deduccion informal. Los andlisis, revela que la frustracion
de los estudiantes, en su mayoria, se transformé en emociones negativas (aburrimiento y
ansiedad), y la ansiedad se transformo en frustracion y confusion; no obstante, cuando se
resuelve la confusion, esta emocion se convierte en positiva (sorpresa, disfrute). Se concluye con
las implicaciones tedricas en la solucion de tareas que involucran conceptos geométricos, en la
construccién de figuras con origami y, con los aportes al disefio de intervenciones para ensefiar a
los estudiantes a superar emociones negativas como la frustracion y la confusion, la cuales
pueden mejorar los resultados de aprendizaje.

Palabras clave: Emociones epistémicas, Experimento de ensefianza, Geometria
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Resumen
Se presenta una experiencia de aula centrada en fomentar habilidades de resolucién de

problemas en educacion financiera, posibilitando a los estudiantes tomar decisiones informadas en
este dmbito. El objetivo principal es desarrollar habilidades de resolucion de problemas
matematicos aplicados a la educacion financiera, para que los estudiantes adquieran la capacidad
de tomar decisiones financieras informadas y responsables en su vida personal.

La alfabetizacion financiera se refiere a la capacidad de las personas para comprender y
utilizar conceptos financieros basicos en su vida cotidiana (Lusardi y Mitchell, 2007). Una de las
formas de promover la alfabetizacion financiera es a través de la resolucién de problemas
matematicos que involucren situaciones financieras de la vida real. La resolucion de problemas
matematicos es una habilidad importante que permite a las personas analizar y resolver problemas
complejos de la vida real (Verschaffel et al., 2000), favoreciendo la capacidad de razonamiento
I6gico y critico, habilidades que son fundamentales en la toma de decisiones financieras y en la
vida cotidiana, adicional a ello, contribuye a la comprension de conceptos financieros complejos,
como el interés compuesto, la inflacion, el presupuesto y la planificacién financiera a largo plazo
(Lusardi y Mitchell, 2014).

La metodologia propuesta para orientar la experiencia de aula se basa en el enfoque mixto
bajo el metodo exploratorio, llevado a cabo a partir de tres fases: diagnostico, disefio y evaluacion.
Esta metodologia posibilita una comprensién mas profunda de las experiencias de los estudiantes
en relacion con sus habitos financieros y posibilita la identificacion de fortalezas y debilidades en

la resolucion de problemas en el contexto de la educacion financiera.



La experiencia de aula centrada en situaciones de aprendizaje en un contexto familiar
para los estudiantes, permitié por un lado, la articulacion de contenidos matematicos dentro del
pensamiento variacional con términos financieros como: ingreso gasto, ahorro y presupuesto
como componentes esenciales para la planificacion financiera, y por otro, generar habitos
saludables para la buena gestion de las finanzas personales, a través de la aplicacion de
estrategias pedagogicas que llevaron a la reflexion critica (Skovsmose, 2014) entorno al valor del
salario minimo y la relevancia de la elaboracién de un presupuesto familiar dentro de la
optimizacion de los recursos familiares mensuales.

Palabras clave: Resolucion de problemas, Educacion Financiera, toma de decisiones.
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Resumen
La ensefianza de las matematicas y los valores es un tema de gran importancia en la

educacion, ya que las matematicas no solo son una disciplina académica fundamental, sino que
también pueden servir como una plataforma para inculcar valores importantes en los estudiantes.
La combinacidn de la ensefianza de las matematicas con la promocion de valores éticos y morales
puede ayudar a los estudiantes a desarrollar habilidades cognitivas y sociales, asi como a

comprender la importancia de la integridad, la responsabilidad y la empatia en su vida diaria.

El presente trabajo muestra algunos de los avances del proyecto macro titulado formacion
de valores con matematicas, el cual prende establecer pautas a los profesores del uso de los
problemas en matematicas en el aula, que permitan los estudiantes discernir sobre sus propias
respuestas, una metodologia acorde para establecer en el aula pautas de convivencia, ademas de

modelos alrededor de los curriculos para la implementacion de esta propuesta.

Debido a que la sociedad esta en constante cambio, y los valores que se consideraban
importantes anteriormente pueden no ser los mismos que en la actualidad. La rapida evolucion
social puede dificultar la ensefianza de valores en un contexto moderno. Neil (1985) en su libro
“Amusing Ourselves to Death” discute el impacto de la tecnologia y medios de comunicacion en
los valores y Twenge y Campbell (2009) en su libro “The Narcissism Epidemic: Living in the Age

of Entitlement”, han estableciendo como los medios de comunicacion, especialmente las redes


mailto:ncmontes@unillanos.edu.co
mailto:bvillarraga@unillanos.edu.co

sociales, tienen un impacto en la formacién de valores, a menudo promoviendo estandares poco

realistas y valores materialistas.

De otra parte Banks (2014) Es conocido por su trabajo en educacion multicultural y ha
escrito sobre la diversidad cultural en las aulas y sobre todo en como las sociedades de la
actualidad son cada vez més diversas culturalmente, lo que puede llevar a diferencias en los

valores y las creencias entre grupos.

De otra parte la falta de participacion de los padres en la educacion de valores puede
volverse un desafio importante en una sociedad de constante cambio, la falta de modelos
positivos y ejemplos a seguir en una sociedad, puede dificultar la formacion de valores. Teniendo
en cuenta que los estudiantes y las personas en general se inspiran en figuras publicas y

diferentes lideres para aprender valores.

Es muy comdn que se crea que la formacion en valores es exclusiva de las humanidades,
debido a que estas se encargan del estudio del ser humano, su historia, cultura y su pensamiento.
Esto les da una perspectiva Unica para comprender los valores humanos y su importancia a nivel
individual y social enfatizandose en el desarrollo del pensamiento critico y reflexivo. Sin
embargo, hay voces criticas que sostienen que la formacion de valores no debe limitarse a las
humanidades. Estas voces argumentan que la formacion de valores es un proceso que debe
llevarse a cabo en todos los ambitos de la educacion, incluyendo las ciencias, las matematicas y

las tecnologias.

Bertely Busquet, en su articulo "Etica, ciudadania y diversidad cultural ". Sostiene que la
formacion de valores es un proceso que debe llevarse a cabo en todos los &mbitos de la

educacion, incluyendo las ciencias, las matematicas y las tecnologias. Busquet argumenta que



estas ciencias pueden ayudar a los estudiantes a desarrollar habilidades cognitivas y valores

necesarios para la construccion de una sociedad justa e inclusiva.

Palabras clave: Valores, matematicas, resolucion de problemas
Bibliografia

Ausubel, D.P. (2002). Adquisicion y retencion del conocimiento. Una perspectiva cognitiva.
Barcelona: Ed. Paidos.

Badiou, A., Cerdeiras, R. J., & Uribe, A. (2004). La ética: ensayo sobre la conciencia del mal (pp.
69-74). México: Herder.

Busquets, M. B. (2005). Etica, ciudadania y diversidad cultural. Implicaciones en torno al proceso
de escolarizacion y sus autores. Revista intercontinental de psicologia y educacion, 7(2),
9-26.

Bishop, A. J., FitzSimons, G. E., Seah, W. T., & Clarkson, P. C. (2001). Do teachers implement
their intended values in mathematics classrooms?. In Annual Conference of the
International Group for the Psychology of Mathematics Education 2001 (pp. 2-169).
Freudenthal Institute.

Capote Castillo, M., Acosta, R., & Capote Areces, M. (2022). Relaciones entre las actitudes hacia
la Matematica y el rendimiento académico de los estudiantes. Mendive. Revista de
Educacion, 20(3), 1022-1035.

Frankl, V. E. (1985). Man's search for meaning. Simon and Schuster.

Fuentes, C. C. (2013). Educacion matematica critica: algunas reflexiones, posibilidades y
potencialidades.

Gdmez, S. A. (2020). La ensefianza de la matematica en la escuela secundaria: una mirada desde

la perspectiva de la formacion docente. En: Revista de Educacion, 392, pp. 39-56.



Gutiérrez, Raquel. Educacdo matemaética critica: desafios e perspectivas. Sdo Paulo: EdicOes
Loyola, 2010.

Perry, C. A. (2011). Motivation and attitude of preservice elementary teachers toward
mathematics. School Science and Mathematics, 111(1), 2-10.

Polya, G. (2004). How to solve it: A new aspect of mathematical method (Vol. 85). Princeton

university press.

TIPOS DE TAREAS MATEMATICAS QUE DESARROLLAN EL PENSAMIENTO
MATEMATICO EN ESTUDIANTES DE LA PRIMERA INFANCIA

Sandra Patricia Rojas Sevilla, Roberto Carlos Torres Pefia, Ivan Dario Nufiez Ordzco
sandra.rojas@unisucre.edu.co, rtorres@unimagdalena.edu.co,
ivan.nunez@unisucre.edu.co

Universidad de Sucre, Universidad del Magdalena

Resumen
El objetivo de la comunicacion es mostrar el analisis del tipo de tareas matematicas que

favorecen el desarrollo del pensamiento matematico en estudiantes de la primera infancia a partir
de un estudio de caso. Se procedio bajo el marco metodologico de la Investigacion Basada en
Disefio (IBD) y como unidad de analisis se tomé la produccion de los estudiantes que da cuenta
de la actividad matematica, resultante de la interaccion con un grupo de ocho nifios en edades
alrededor de los cinco afios, que cursan transicion en distintas escuelas colombianas.

Las investigaciones recientes relacionadas con la ensefianza y el aprendizaje de las
matematicas en la primera infancia colocan en relieve que el desarrollo de las habilidades
matematicas en los primeros afios es esencial para su aprendizaje posterior (NCTM, 2013;

Van den Heuvel-Panhuizen & Elia, 2020; Clements & Sarama, 2014). En contraste, con

el hecho de que el estudio de las matematicas se ha considerado tradicionalmente después de los
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niveles de preescolar y se presentan tradicionalmente como un conocimiento abstracto que se
aprende mediante la ejercitacion (Alsina, 2018). Particularmente, en Colombia, la Educacion
Matematica en la primera infancia, esta permeada por précticas de ensefianza y aprendizaje que
dan cuenta de una percepcion de que aprender matematicas es memorizar, mientras que la
comprension y desarrollo del pensamiento matematico juega un papel secundario. En este orden
de ideas, resulta necesario aportar contribuciones para generar oportunidades de aprendizaje de
calidad operativas (Rojas, 2023) en torno al desarrollo del pensamiento matematico y
competencias matematicas en la primera infancia. Lo anterior se pudo constatar, a partir de un
andlisis de las tareas propuestas por profesores en ejercicio de aulas colombianas, en las que se
observa la ausencia de material concreto y manipulable que le ayuden al estudiante a avanzar en

la construccion de su concepcion de nimero (Figura 1).

Figura 1. Tareas comUnmente propuestas a nifios de cinco afios

Asi las cosas, la presente investigacion atendié la pregunta ¢Qué tipo de tareas
matema@ticas favorecen el desarrollo del pensamiento matematico en estudiantes de la primera

infancia?

Bibliografia

Alsina, A. (2018). Seis lecciones de educacion matematica en tiempos de cambio. Itinerarios

didacticos para aprender mas y mejor. Padres y Maestros/Journal of Parents and Teachers,



(376), 13-20.

Clements, D. H., & Sarama, J. (2014). Learning and teaching early math: The learning trajectories
approach. Routledge.

National Council of Teachers of Mathematics (NCTM). (2013). Mathematics in early childhood
learning.

Rojas, S. (2023). Hacia la generacion de oportunidades de aprendizaje de calidad para cada
estudiante en la clase de mateméticas en contextos rurales. Tesis de Doctorado.
Universidad Antonio Narifio.

Van den Heuvel-Panhuizen, M., & Elia, 1. (2020). Mapping kindergartners’ quantitative

competence. ZDM, 52(4), 805-819.



TSG 2. LAENSENANZA Y EL APRENDIZAJE
DE LA GEOMETRIA



CREACION DE UN LIBRO INTERACTIVO DE GEOMETRIA EN PRIMARIA

Zuleyka Suarez Valdés-Ayala, Carlos Monge Madriz
Zsuarez@itcr.ac.cr, camonge@itcr.ac.cr
Instituto Tecnologico de Costa Rica

Resumen
En este proyecto se cred un recurso educativo abierto (REA) en el area de Geometria de

tercer afio. Este producto es de acceso gratuito y esté disponible para todas las personas
(docentes, estudiantes y padres de familia) que deseen utilizarla o adaptarla segun sus
necesidades. Dicho recurso integra tres areas del conocimiento: Educacién, Matemaética y
Tecnologia y abarca los cinco ejes disciplinares que establece el Ministerio de Educacion Publica
de Costa Rica, a saber: la resolucion de problemas como estrategia metodoldgica principal, la
contextualizacién activa como un componente pedagdgico especia, el uso inteligente y visionario
de tecnologias digitales, la potenciacion de actitudes y creencias positivas en torno a las
Matematicas y el uso de la historia de las Matematicas . Este libro interactivo abordara: aspectos
tedricos, ejemplos, ejercicios con solucion, problemas introductorios contextualizados, videos
explicativos y actividades interactivas de la web. Ha sido revisado por expertos en el area, lo cual
garantiza un material de calidad que abarca todas las habilidades especificas del tema
ampliamente desarrollado.
Cada uno de los capitulos se estructura segun las siguientes secciones:
e Recuerda que...: Seran conocimientos puntuales que se requieren para que logren
comprender una explicacién de teoria, ejemplo o solucién de un ejercicio.
e Para saber mas...: Expondran conocimientos avanzados de los temas. Estara orientada a

estudiantes talentosos que quieran profundizar en los contenidos.
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e Sabias que...: Esta seccion remite a datos curiosos, hechos historicos o aplicaciones de la
matematica en la vida cotidiana. Con esto se pretende estimular dos de los ejes disciplinares
que pide el programa: “La potenciacion de actitudes y creencias positivas en torno a la
matematica” y el “Uso de la historia de la matematica”.

¢ Videos: Esta seccidn permite, mediante videos, la explicacion de un tema introductorio, la
solucidn grafica de un ejercicio o ejemplo y el refuerzo de aspectos tedricos.

e Préctica: Esta seccidn se estructur6 de forma tal que contenga problemas, ejercicios, retos
y autoevaluaciones. Cada ejercicio remite a un apartado donde se explica la solucion
detallada de cada uno.

e Aplicaciones tecnoldgicas: Como se menciond anteriormente, esta seccion tendra enlaces
a las aplicaciones tecnoldgicas disefiadas en la etapa anterior.

Los videos generados en el proyecto estaran disponibles en el canal de YouTube:

https://www.youtube.com/channel/UC_xv9BZhuUXIE-WIaABN53Q y tendran un hipervinculo

con el libro. Ademas, el material estara disponible de forma gratuita y abierta en el sitio principal

del ITCR en la direccion: www.tec.ac.cr/eveprim donde ademas podra ver los otros recursos

producidos como parte de este proyecto.
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Resumen
Las précticas de profesores de matematicas es un campo problematico de la Educacion

Matematica el cual ha cobrado importancia y protagonismo en las Gltimas décadas, dando el
interés para que numerosos autores (Llinares 2000; Garcia Cabrero et al., 2008; Garzén, 2017;
Camargo, 2019; Malagén Patifio, 2021) dediquen sus trabajos investigativos a discutir, evaluar y
proponer alternativas que contribuyan con el fortalecimiento de los diferentes factores cognitivos
o afectivo-sociales que influyen en las précticas profesionales del profesor de matematicas en
cualquiera de sus tres momentos, planeacion, accion o reflexién de la implementacion de una
clase.

Esta investigacion sobre el conocimiento especializado de un profesor se sustento en el
modelo Mathematics Teacher’s Specialised Knowledge (MTSK) de Carrillo et al. (2013, 2018),

con el proposito de caracterizar el conocimiento especializado que orienta la toma de decisiones
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de un profesor de matemaéticas, durante su practica en el aula, al abordar la ensefianza de la
homotecia en grado sexto.

Dicha caracterizacion se llevé a cabo en el marco de un estudio de caso de un profesor
que labora en una institucion educativa de caracter oficial en el contexto colombiano con énfasis
técnico industrial, el profesor cuenta con amplia experiencia, formacion continua y alto
compromiso con su formacién en el campo de la Educacion Matematica. Este marco tedrico
permitid interpretar y analizar la practica profesional del profesor al ensefiar homotecia, el
disefio, las técnicas e instrumentos metodoldgicos seleccionados corresponden a la indagacién
cualitativa.

De este modo se logré establecer que la practica de aula de un profesor al ensefiar
homotecia, y las decisiones que toma durante la misma, se estructuran y orientan principalmente
por conocimientos matematicos que posee alrededor del Conocimiento de los Temas (KoT). Se
evidencio que la formacion y experiencia del docente objeto de estudio le han permitido
consolidar un Conocimiento Didactico del Contenido, en el que se fortalece una teoria personal
de ensefianza que acomparia con el uso de recursos materiales y digitales con los cuales
construye o valida las propiedades del objeto matematico.

Se destaca que la interpretacion de las concepciones, sobre la ensefianza de las
matematicas, permitié comprender y establecer relaciones entre conocimientos del Conocimiento
Matemaético y el Conocimiento Didactico del Contenido evidenciados durante la practica del
profesor en estudio. Lo cual valida la idoneidad del MTSK como modelo de analisis y reflexion
alrededor de los conocimientos que se evidencian en la practica de un profesor.

Palabras clave: homotecia, practica de profesores, MTSK
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ALGUNAS RESTRICCIONES EN LA RESQLUCIC)N DE UN PROBLEMA ESPACIAL
SOBRE EL DISENO DE ENVASES
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Resumen
Nuestro trabajo se desarrolla en el marco de la Teoria Antropoldgica de lo Didactico

(TAD). En el anélisis de textos escolares observamos que se proponen una serie de saberes
geomeétricos a ensefiar, sin que aparezcan las cuestiones a las que responden, es decir, no se
explicitan sus razones de ser (Rojas & Sierra, 2017, 2021). Nuestro problema de investigacion
pretende responder a la cuestion: ¢Qué tipo de procesos de estudio en torno a la determinacién y
construccién de sélidos en la ESO pueden implementarse de modo que los alumnos puedan
encontrar en ellos alguna de las razones de ser de dicho saber? El objetivo general es hacer frente
fendmeno didactico general de la pérdida de las razones de ser de la Geometria (Gascon, 2003).
Utilizamos una metodologia de ingenieria didactica, de caracter cualitativo y coherente con
la TAD, que ha consistido en el disefio e implementacidn de un recorrido de estudio e investigacién

(REI) (Fonseca et al., 2011), para estudiantes de secundaria. Dicho REI ha partido de la cuestion
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generatriz Qo: ¢ Cuéles deben ser las caracteristicas de un envase que queremos disefiar y construir
con una capacidad maxima determinada? Al mismo tiempo, hemos ido elaborando un modelo
epistemoldgico de referencia en torno a la determinacion y construccion de cuerpos geométricos
(Rojas & Sierra, 2022).

Aqui analizamos las respuestas de los estudiantes, durante la primera experimentacion del
REI, a la cuestion Qs: ¢Como disefiar y construir un envase para un perfume? En la busqueda de
respuestas a Qs, surgieron algunas restricciones? cuando los estudiantes quisieron determinar y
construir el envase elegido. El grupo 1 (4 alumnos) eligi6é un torso femenino de 150 ml. El grupo
2 (4 alumnos), un tetraicosaedro de 100 ml y el grupo 3 una esfera sin una cufia de 45° de 175 ml.
Como resultado del analisis del desarrollo del REI, hemos detectado restricciones ligadas a los
tipos de tareas planteadas en los libros de texto y a su practica escolar habitual: a) apenas hay tipos
de tareas abiertas que van a requerir uso de las férmulas como modelos algebraico-funcionales y
dar sentido al uso de GeoGebra y Tinkercad, que sirven para evaluar el problema planteado; b) el
habito de usar férmulas dadas sin apenas justificacion y la dificultad para elaborar nuevas
férmulas; c) la tendencia de los alumnos a cerrar las tareas y a esperar que sea el profesor quien
les proporcione la formula adecuada o la respuesta después de un tiempo corto, lo que dificulta
que el alumno busque dar una respuesta propia al problema planteado.

Palabras clave: Ensefianza de la Geometria, Recorrido de estudio e investigacion,

Restricciones curriculares.
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ERRORES QUE EL ALUMNO DE TELESECUNDARIA COMETE AL ABORDAR EL
TEOREMA DE PITAGORAS
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Resumen

El objeto de estudio en el cual estd centrada la presente investigacion, es el “Teorema de
Pitagoras”, el cual se aborda por primera vez en el tercer grado del nivel de secundaria en México.
Es considerado como un tema importante, desde el punto de vista de la matematica educativa, ya

que permite transitar de lo concreto a lo abstracto, a través de la construccion y manipulacion de
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conceptos matematicos, que estan ligados a saberes transversales relacionados con algebra y
trigonometria (Beltran, 2022; Gomez el al., 2020; Rondero et al., 2016).

Las pruebas estandarizadas para medir el logro de los aprendizajes ponen de manifiesto
que, matematicas, es una asignatura a la que se debe poner atencion. De acuerdo a los resultados
obtenidos por el Plan Nacional para la Evaluacion de los Aprendizajes (PLANEA) aplicada en el
estado de Hidalgo México en 2019, en el 55.5% de las escuelas evaluadas, mas del 50 % de sus
alumnos se encuentran en el nivel insuficiente (SEP, 2021), esta tendencia se mantiene en el 2022,
donde se aplicé la Evaluacién Diagnostica para la Mejora de los Aprendizajes en Primaria y
Secundaria, la cual se aplico a 39 132 alumnos, obteniendo un promedio de aciertos de 46.3%. En
este instrumento, se puede distinguir que, en la unidad de analisis “Forma, Espacio y Medida”, el

porcentaje de respuestas correctas fue de 45.56% (https://educacionbasica.sep.gob.mx/wp-

content/uploads/2022/12/Evaluacion-Diagnostica-HIDALGO.pdf). Esto convierte al tema, en un

foco de interés para realizar esta investigacion, cuyo objetivo sea identificar los errores que
cometen los alumnos de telesecundaria cuando formulan, justifican y usan el teorema de Pitagoras
al resolver problemas y de esta manera adaptar tareas futuras que fortalezcan la labor docente, asi
como, el pensamiento matematico en los alumnos cuando abordan el tema. Dichos errores
constituye una herramienta objetiva para analizar la forma en que se produce el aprendizaje de los

alumnos (Amador y Montejo, 2016)

La metodologia que se llevo a cabo para realizar la investigacion fue desde una perspectiva
mixta. En primer lugar se realiz6 a cabo un cuestionario y posteriormente una entrevista
semiestructurada. Para el primero, se recolectaron datos vinculados con la estimacion sobre el
desempefio de los alumnos mediante un analisis de las tareas realizadas en: los libros de texto y en
su cuaderno. Se adaptaron siete problemas, los cuales fueron validados por dos expertos. Y se
aplicé a un grupo de 7 nifias y 7 nifios de entre 14 y 15 afios. A partir de los errores hallados se
realiz6 una comparacion entre estos y los observados en las tareas abordada previamente, a través
de lo cual, se establecié una clasificacién de los errores cometidos. A partir de lo anterior se
construyo y se aplicé a una estudiante, un guion de entrevista mediante preguntas abiertas, dicho
cuestionario semiestructurado permitié improvisar al momento de hacer la entrevista con la

finalidad de esclarecer los puntos de interés, obtener el punto de vista de los participantes, observar
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sus ademanes, emociones u otros aspectos subjetivos que daban luz con respecto al propoésito de

la investigacion.
Los resultados obtenidos se clasifican en:

Errores de representacion. Los alumnos tuvieron dificultad en representar la informacion
contenida en un texto y llevarla al plano geométrico mediante la realizacion de trazos, de manera
similar, se identificaron dificultades al transformar la informacion de un dibujo a una

representacion algebraica. Es uno de los errores que se comenten con mayor frecuencia.

Errores de contextualizacion. Los alumnos presentan dificultades al identificar conceptos
relacionados con el teorema de Pitagoras en problemas que plantean situaciones de la vida

cotidiana.

Errores de transversalidad. Este tipo de situaciones se relacionan con la articulacion de
conceptos previos, tales como: caracteristicas de un cuadrado, nombre de algunos poligonos, areas

y perimetros o la conversién de unidades de medida.

Errores de significado. Este tipo de dificultades se observan en la mayoria de los
estudiantes, ya que se les complica expresar, con sus propias palabras, el sentido y significado que
tiene el resultado al que llegaron con respecto a la pregunta planteada inicialmente en el problema.

Palabras clave: Errores, teorema de Pitagoras, dificultades
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LA MIRADA PROFESIONAL PARA LAEQUIDAD EN EDUCACION PRIMARIA
DESDE LA PARTICIPACION EN CLASES
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Resumen
Este trabajo tiene se centra en la perspectiva del teacher noticing for equity y tiene como

objetivo describir la mirada profesional para la equidad de una profesora de educacién primaria
con relacién a la participacion de sus estudiantes, en la cual se resaltan cinco categorias que
muestran riqueza en las interacciones en las que la profesora logra que aquellos estudiantes que
tradicionalmente poco intervenian en la explicitacién de sus razonamientos geométricos,
muestren distintas formas de participacion tanto con la profesora como con sus compafieros de
clase. La pregunta que guia la investigacion es ¢Qué formas de participacion promueve la
docente para que todos los estudiantes se involucren en las actividades matematicas de la clase?
La clase se centrd en el tema de los poliedros particularmente en aspectos de visualizacion al

pasar de una figura 2D a una figura 3D y viceversa.



Los trabajos sobre el teacher noticing for equity vienen aumentando en los ultimos afios y
representan una ampliacién de los trabajos recurrentes sobre el noticing que han centrado la
atencion sobre el pensamiento matematico del estudiante (Jacobs, Lamb, & Philipp, 2010) y que
ahora trabajan otros aspectos relacionados con la participacion, el acceso y la oportunidad (Louie
et al, 2021).

Para este estudio, se utiliz6 una metodologia cualitativa de estudio de casos maltiple
(Garzon, 2017) con 3 profesoras de educacién primaria seleccionadas por su alto compromiso
con aspectos de equidad centrados en la participacion de los estudiantes en la clase. Se reporta el
caso de una las profesoras. Se realizaron dos entrevistas semiestructuradas antes y después de la
grabacion de 3 sesiones de clases, cada una de 1 hora de duracion aproximadamente. Las
grabaciones de audio y video se transcribieron y con ayuda de Teoria Fundamentada con
codificacion abierta, y con técnica de comparacion constante se establecieron las categorias
principales de la préactica impartida por la profesora. Se utilizé Atlas Ti version 9 para MAC. El
andlisis se centrd en el video (interacciones) pero se complement6 con los datos de las otras
fuentes.

Los resultados del andlisis arrojaron cinco categorias que describen la mirada profesional
para la equidad de la profesora y que fomentaron la participacion, sobre todo, de aquellos
estudiantes que menos participaciéon habian tenido tradicionalmente en las clases (Escuchar a
los demas, Usar el error para avanzar, volver al objeto, indagar la situacion actual del
estudiante que no participa, gestionar mi estado emocional para lidiar con algun proceso dificil
o incomprensible)

La principal conclusion de este estudio se centra en la relevancia de las categorias

mencionadas para fomentar la participacion en las clases de matematicas y que pueden



ayudar a incrementar practicas equitativas como parte de una ampliacion del teacher
noticing, tal como lo vienen sugiriendo los estudios mencionados.
Palabras clave: mirada profesional para la equidad; educacion primaria; poliedros;
participacion.
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Resumen

Se presentan resultados de una investigacidn que tiene por objetivo analizar habilidades

argumentativas exhibidas por un grupo de escolares de primaria en una tarea que involucra la

visualizacidén geométrica en el reconocimiento de elementos geométricos basicos.

La problematica surge con las dificultades de la geometria plana de escolares para
comprender el lenguaje geométrico y su representacion matematica; en particular cuando

requieren describir formas, clasificarlas y esquematizarlas. La argumentacion es una de las



dificultades en los procesos de demostracion matematica (Fiallo, Camargo, & Gutiérrez, 2013).
La argumentacion implica interpretar el juicio de partida, encontrar fuentes que corroboran el
juicio inicial, seleccionar las reglas l6gicas que sirven de base al razonamiento, ordenar y
exponer los juicios y razonamientos que muestran o justifican la posicion tomada; encontrar las
razones o causas (Solar-Bezmalinovic, 2018). Los profesores al promover habilidades para la
busqueda de razones promueven la integracion y expresion de ideas que sustentan o
fundamentan la veracidad o conformidad de juicios sobre un objeto o fenémeno (Castellanos y
Moreno, 2022)

La habilidad argumentativa se entiende como la capacidad del individuo para dar razones
que permitan reafirmar o refutar un planteamiento dado (conjetura). Implica que se interprete un
juicio y posteriormente se justifique con razones, su veracidad o falsedad. Asi la formulacién de
conjeturas toma relevancia, dado que requiere emitir enunciados generales y posiblemente
ciertos, producto de la observacién. La conjuracién involucra acciones como: detectar
propiedades y verificarlas, formular la conjetura y corroborarla, examinar si el antecedente es
suficiente para obtener como consecuencia las propiedades expresadas en la conjetura y si se dan
todas las conclusiones posibles en el consecuente. Por otra parte, el proceso de justificacion es
fundamental en la construccion de argumentos, involucra la visualizacion de propiedades para
vincular el caracter deductivo que permiten validar las conjeturas formuladas en los procesos de
observacion.

Estudios previos exhiben tareas con sentido y significativas propuestas por profesores

que reflexionan sobre los procesos de justificacion durante la ensefianza de las matematicas
(Castellanos y Moreno, 2022). La estrategia vincula procesos tales como: a) la visualizacion y

seleccion de elementos conceptuales conocidos, tedricos o empiricos, para sustentar afirmaciones;



b) la organizacion de estrategias al concretar dichos elementos tedricos de manera deductiva; y c)
la oportunidad de aprendizajes para formular una justificacion. Para alcanzar el propoésito, el disefio
metodologico se configuré como un experimento de ensefianza con 53 escolares de grado quinto
enmarcado en la investigacion de disefio (Molina, 2021). El experimento de ensefianza tiene como
proposito la visualizacién de elementos geométricos. La instruccion aborda conceptos como

angulos, lineas notables, teorema de Pitagoras, entre otros.

Los resultados muestran valoraciones positivas del experimento de ensefianza por
docentes, ha sido acertado el uso del origami para disefiar construcciones geomeétricas, en las que

surgen argumentos sofisticados por parte de algunos escolares durante el desarrollo de las tareas

propuestas.

Palabras clave: Experimento de ensefianza, Geometria, Habilidades argumentativas
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Fundamentacion y objetivo del estudio
En el marco del fortalecimiento de la formacidn del profesor de matematicas se han

planteado multiples investigaciones orientadas al desarrollo del conocimiento necesario para una
adecuada ensefianza de la disciplina. Asimismo, la sociedad requiere de profesionales de esta
area que posean habilidades y destrezas que permitan una gestion correcta del proceso educativo
y la capacidad para emprender acciones de mejora.

Uno de los tdpicos relacionados a la preparacion docente es la comprension adecuada de
los conocimientos que estos profesores necesitan desarrollar durante esta etapa. Una manera de
abordar lo anterior es empezar por identificar las caracteristicas que tienen los profesores novatos
y los profesores que sean considerados como expertos. La importancia de esto es lograr
determinar estas caracteristicas para que puedan ser parte de los perfiles de desarrollo inicial y de
desarrollo profesional a lo largo de la vida laboral (Rojas, Carrillo y Flores, 2012)

Antecedentes en la literatura internacional muestran que los profesores expertos suelen
poseer algunos conocimientos mas desarrollados en la ensefianza de las matematicas,
conocimientos sobre caracteristicas del aprendizaje y sobre temas matematicos (Berliner, 2001;
Rojas Carillo y Flores, 2015, y otros) y conocimientos meta didactico-matematicos (Breda, Pino-
Fan y Font, 2017) y, frecuentemente parece existir un conocimiento mas focalizado en la toma

de decisiones que buscan mejorar el aprendizaje de los estudiantes (Auerback, et al., 2018).
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Por consiguiente, hay un interés genuino en indagar sobre las caracteristicas del
conocimiento did&ctico que se deriva del analisis didactico de una clase de matematicas de
secundaria en Costa Rica elaborado por un profesor novato y uno experto de secundaria.

Se han seleccionado los criterios de idoneidad didactica (CID) del enfoque ontosemiético
(EOS) como organizadores del estudio de estas reflexiones debido a que el EOS posee
herramientas tedricas y metodoldgicas que promueven la comprension de situaciones
relacionados al analisis didactico y organizar las reflexiones brindadas por los docentes (e.qg.,

Breda, Pino-Fan y Font, 2017; Font, Breda y Pino-Fan, 2017; y otros).

Protocolo
La pesquisa adoptd un enfoque cualitativo con una perspectiva interpretativa y

hermenéutica. Primeramente, se sometid a los dos participantes a un cuestionario con el
propdsito de categorizarlos como novatos o expertos, segun ciertas caracteristicas predefinidas.
En una etapa posterior, ambos profesores analizaron tres secciones de video siguiendo una guia
para el andlisis didactico. Por ultimo, se llevaron a cabo entrevistas con el objetivo de
profundizar en las reflexiones previamente obtenidas. El andlisis de los datos se centrd en la
identificacion, clasificacion y comparacion de los elementos relacionados con los CID del EOS

en cada una de las secciones de video.

Principales hallazgos
Los resultados revelan la existencia de algunas diferencias y similitudes entre el analisis

didactico realizado por ambos profesores. El profesor novato efectda un analisis mas descriptivo,
sin determinar errores y enfocado en las actividades realizadas por sus estudiantes, en
comparacion con el docente experto, el cual realiza un andlisis reflexivo de tipo valorativo,
encontrando errores en los conceptos y centrando su andlisis en las acciones del docente en las

secciones de las videograbaciones.



Ademas, la investigacion colateralmente ha mostrado que los criterios de idoneidad
didactica del enfoque ontosemidtico permiten el estudio y la reflexidn sobre las caracteristicas
distintivas de los profesores, ya sean expertos o novatos. Esto adquiere relevancia, ya que, como
se menciond, es fundamental comprender las cualidades que definen la experticia con el fin de

fomentar su desarrollo en la formacién y capacitacion de docentes en etapas iniciales.
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Resumen

El calculo mental es una habilidad fundamental en Educacion matematica; sin embargo, a
pesar de su importancia, no recibe el reconocimiento que merece. De hecho, el uso del calculo
mental fortalece la capacidad de analizar situaciones numéricas, mejorar la comprensién y adquirir
conceptos relacionados con las propiedades y relaciones inherentes a las operaciones béasicas
(Gomez, 2005). En el marco de esta investigacion, se asume la definicion de Gémez (1994), que
define el calculo mental como “el calculo de cabeza (sin ayuda externa) con datos exactos” (p. 38).

Este trabajo tiene como objetivo fundamentar la importancia del uso del calculo mental en
cualquier contexto social con miras a desarrollar estrategias para fomentar el uso del calculo mental

en la educacién basica y media. La metodologia de la investigacion es de tipo cualitativa con un
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enfoque documental y critico. En una primera etapa, se realizaron entrevistas a expertos del area
con la finalidad de explorar percepciones y concepciones de los profesores sobre la importancia
del célculo mental y su uso en estudiantes de basica y media, como un proceso fundamental en
cualquier contexto social. Ademas, se llevé a cabo una revision historica del calculo mental antes,
durante y después del siglo XIX, y cdmo se presenta en cada una de estas épocas.

A partir del analisis realizado en funcion de las respuestas dadas por los docentes en las
entrevistas y la revision de algunos documentos e investigaciones, se pudieron obtener los
siguientes resultados iniciales que fundamentan la necesidad de desarrollar estrategias para
promover la incorporacién del calculo mental en la educacion basica y media. Se evidencia que en
paises como Brasil y Espafia se han preocupado por la ensefianza e implementacion del célculo
mental en el curriculum, mientras que en Colombia se utiliza como estrategia didactica. Por otro
lado, el calculo mental se ha visto relegado por las calculadoras y pasé a un segundo plano; cada
dia se le ha venido dando menos importancia, incluso por los mismos profesores, y a los estudiantes
se les esta exigiendo muy poco su uso. El calculo mental ayuda a los estudiantes a desarrollar su
capacidad para resolver problemas de manera rapida y eficiente, lo que es esencial en la vida
cotidiana y en muchas profesiones.

Hay que regresar al calculo mental desarrollando métodos y estrategias, fomentando su
confianza y competencia en el manejo de operaciones matematicas de forma agil y precisa, como:
juegos de mesa y actividades que requieran calculo mental (cartas y rompecabezas numéricos);
uso de recursos visuales, como abacos, fichas, dados y otros materiales manipulativos, para
representar visualmente los conceptos matematicos y facilitar el célculo mental; practicas
regulares, con ejercicios cortos y variados que aborden diferentes aspectos del célculo, como

sumas, restas, multiplicaciones y divisiones; uso de estrategias de estimacion, lo que les ayudara a



verificar la validez de sus respuestas y la integracion en situaciones cotidianas como célculos de
tiempo, dinero, medidas, entre otros.
Palabras clave: cdlculo mental, educacion matematica, formacién de profesores.
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Resumen
Este documento aborda una investigacion de posgrado sobre el aprendizaje del concepto

de nimero racional, utilizando la metodologia de la teoria APOE (Accidn, Proceso, Objeto y
Esquema). Se centra en estudiantes que se encuentran en extraedad del grado ciclo Il (6°-7°) y
forman parte de un enfoque educativo flexible en una institucion publica en Piedecuesta. El
documento aborda el problema de ensefianza que motivo la investigacion, detalla la metodologia

utilizada, presenta el analisis de datos, las conclusiones obtenidas y la bibliografia consultada.
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cualitativa.

Introduccion
La iniciativa de esta investigacion surge de la necesidad de mejorar el rendimiento

académico en matematicas de los estudiantes de basica secundaria y media académica en el
colegio Balbino Garcia, ubicado en el municipio de Piedecuesta, Santander. Durante este
proceso, se identificaron falencias en la comprension conceptual y en la ejecucion de operaciones
entre conjuntos numéricos, destacandose el aprendizaje de los nimeros racionales. Por ende, se
propone una estrategia didactica basada en la metodologia de la teoria APOE, con el propdsito de

lograr un aprendizaje significativo y abordar de manera efectiva la problematica identificada.

Presentacidn del problema.
Con base en la experiencia previa de la autora en diversas instituciones educativas, tanto

oficiales como privadas en Santander, se observo que la mayoria de los estudiantes enfrentaban
dificultades en el aprendizaje de los nimeros racionales y las operaciones dentro de este conjunto
numeérico. El arbol del problema destaca las causas y efectos de la problematica identificada.
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encapsulan dichos conceptos. En esta investigacion se busca alcanzar un aprendizaje

significativo y la comprension del concepto de numero racional a través de esta metodologia.

Metodologia
Esta investigacion se enmarca en el paradigma cualitativo, ya que implica una

intervencion directa con los participantes y su entorno escolar. Con el prop6sito de comprender y
describir los resultados obtenidos al implementar cada uno de los instrumentos, se adoptara el
método inductivo, moviéndose de lo especifico a lo general. Ademas, se empleara el método
descriptivo para identificar las caracteristicas de los estudiantes del ciclo I11 (6°-7°) y establecer
una relacion entre la aplicacion de la propuesta didactica y la comprensién del concepto de
numero racional, asi como para identificar los factores que influyen en el proceso de aprendizaje.
Dado que esta investigacion implica trabajo de campo, se fomentara la participacion y
colaboracion de los participantes siguiendo una espiral introspectiva que incluye etapas de
planificacién, accion, observacion y reflexion, basandose en el modelo de investigacion accion

propuesto por Kemmis (1984).

Analisis de los datos
Los resultados finales obtenidos muestran una aprehension significativa del concepto de

namero racional, ademas de una interiorizacion y encapsulacién de dicho concepto. La
metodologia de la teoria APOE facilité el constructo de esquemas mentales coordinando la
accion y el proceso, generando objetos y con ello el aprendizaje de conceptos matematicos.
En conclusion, el impacto de esta investigacion fundamentada en la metodologia de la
teoria APOE fue favorable evidenciando mejoramiento en el nivel de desempefio, aprehension

del concepto de numero racional y motivando a los estudiantes a participar activamente.
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Las series aritméticas son un topico que algunas veces se emplea como pretexto para
introducir la necesidad de hacer pruebas por el método de Induccion Matemaética, con el objetivo
de convencer a todo mundo de que la férmula que se esta analizando es correcta y aplicable al caso
general. Sin embargo, en muy pocas ocasiones nos detenemos a mostrar el procedimiento con el
que se obtuvo dicha formula o patron. Esta forma de trabajo no permite fomentar el pensamiento
matematico de los estudiantes, debido a que se privilegian procedimientos algoritmicos,
principalmente a desarrollar los tres conocidos pasos del Ilamado método de induccion
matematica, ademas esta aproximacion esta expuesta a dejar bastantes dudas en los alumnos sobre

coémo se obtuvo la expresion general, dando por hecho que ellos lo entienden. El problema surge
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cuando se les pide hallar el término general y no saben de dénde partir, debido a que no han tenido
un contacto previo con el procedimiento.

Esta propuesta de investigacion en desarrollo se centra en la serie aritmética de la suma de
los primeros n numeros impares, en la cual se muestran distintas formas de hallar y de demostrar
la expresion general. Una alternativa es descubrir el patrén con figuras geométricas con ayuda de
herramientas digitales como GeoGebra. Otra forma de motivar a los estudiantes para que se
interesen en resolver problemas matematicos es utilizando la historia como recurso didéctico,
acercandolos a como algunos personajes de la historia de las matematicas descubrieron las
expresiones que hoy conocemos Y asi se interesen en el tema. En este caso nos motivamos en el
relato bien conocido del matematico aleman Carl F. Gauss sobre como a temprana edad obtuvo el
resultado de la suma de los primeros 100 nimeros naturales, adaptandolo a la suma de los nimeros
impares.

El objetivo de esta propuesta de tarea de aprendizaje es proporcionar métodos alternativos
para encontrar la solucion de la serie a tratar y, de igual forma, fomentar el pensamiento
matematico a través de la identificacion de patrones mostrando casos particulares, donde, a través
de la observacion, los alumnos puedan hacer conjeturas y mostrar diferentes rutas de solucién
distintas. Aunado a esto, se pretende que los alumnos hallen la expresion general de la serie
aritmética de los nimeros pares aplicando los métodos que se les han ensefiado. Asimismo, se
mostrara una aplicacion de la serie aritmética.

Para el disefio de esta actividad, se realizd una revision bibliografica para buscar e idear
métodos alternativos de cémo hallar el resultado de sumar ndmeros impares consecutivos.
Posteriormente, se realizé un protocolo de implementacion escrito, asi como un analisis de este.

Por ultimo, se realiz6 un pilotaje previo con profesores estudiantes de un posgrado, presentando la



actividad por medio de una presentacion en PowerPoint y usando la herramienta de geometria,
GeoGebra.

Al realizar el pilotaje previo observamos que los profesores obtuvieron ideas alternativas
de como implementar series aritméticas en sus clases, asi mismo fomentamos la creatividad para
hallar nuevos métodos para obtener la expresion general, ya que al final algunos profesores se
preguntaron si habia otras soluciones alternativas, e inclusive uno de ellos propuso un nuevo
método para resolverlo. De la misma forma, se obtuvieron observaciones de parte de los profesores
de cébmo mejorar la actividad y del como esta puede ser implementada en diversos niveles
educativos, tales como la secundaria.

Palabras clave: series aritméticas, induccion matematica, pensamiento matematico
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En el marco del proyecto de investigacion “Andlisis de perdida, repitencia y desercion
para las asignaturas de los programas de pregrado de la Facultad de Ingenieria de la UMNG en
los semestres 2017-1 a 2022-2.” se reconocid que las asignaturas impartidas en el componente de
Ciencias Basicas de los programas de Ingenieria reportan los indicadores de pérdida mas altos.
Algunas de las causas asociadas corresponden a la falta de aplicaciones que se trabajan en las
asignaturas, las falencias en temas que sirven como prerrequisitos y la poca relacién que parece
existir entre las tematicas con sus carreras profesionales. (Villamarin et al.,2010).

En afos recientes la mineria de texto ha permitido incursionar en los analisis cualitativos
desde una mirada estadistica donde se puedan cuantificar las relaciones o asociaciones entre
palabras de textos con el fin de identificar patrones, sentimientos, agrupaciones o incluso
tendencias en los escritos y en el lenguaje de una determinada comunidad (Vera y Lopez,2019).
Es asi que concentramos nuestro interés en realizar un andlisis estadistico cualitativo mediante
técnicas de mineria de texto con el fin de estudiar documentos de los microcurriculos de las
asignaturas de matematicas impartidas en los programas de ingenieria junto con los perfiles
profesionales y de egresados, pudiendo asi identificar las medidas de correlacion que puedan
existir entre ellos.

Este analisis lo realizamos para ocho microcurriculos correspondientes a las asignaturas de
Matemaéticas Basicas, Algebra Lineal, Calculo Diferencial, Célculo Integral, Calculo Vectorial,
Ecuaciones diferenciales y Estadistica | y 1l y para los documentos de los perfiles profesionales de
los programas de ingenieria de una Universidad Publica en Colombia.

Para este estudio, en primer lugar, realizamos un analisis descriptivo (Valero, 2017;
Antonio, 2021) donde identificamos las palabras con mayor frecuencia en cada uno de los

documentos estudiados (microcurriculos y los perfiles). Para esto implementamos técnicas



estadisticas de reconocimiento de cadenas de caracteres y frecuencias de palabras en los textos

planos. Una vez identificadas las palabras con mayor frecuencia en cada documento, en segundo

lugar, realizamos el analisis de correlacion de palabras en el mismo documento. Esto permite
identificar si la escritura de los documentos de los microcurriculos tiene indices altos de
correlacion o de asociacion en los mismos documentos y con los restantes para las asignaturas de

Matematicas. En la ultima fase del estudio, consideramos un agrupamiento jerarquico de las

palabras de los microcurriculos y de los perfiles de los estudiantes de los cinco programas de

ingenieria de la Universidad, donde identificamos posibles grupos caracteristicos entre los
documentos asociados.
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El razonamiento proporcional es un concepto crucial en el desarrollo de habilidades
matematicas y tiene una importancia particular en los niveles de educacion bésica primaria y
secundaria. La algebrizacion, o la introduccion gradual de conceptos algebraicos, es un proceso
fundamental en la educacion matematica que permite a los estudiantes avanzar desde situaciones
concretas y contextualizadas hacia la manipulacion de simbolos y la resolucion de problemas
maés abstractos. Diferentes investigaciones revelan una problematica comun en el proceso de
aprendizaje matematico, especificamente en la transicién de la aritmética al lgebra durante los
afios de secundaria. Filloy, Puig y Rojano (2008) han abordado este tema, al igual que Kieran
(2007), quien se ha centrado en la dificultad que los estudiantes enfrentan al resolver problemas
verbales utilizando conceptos algebraicos. Ademas, autores como Stylianou, Stroud, Cassidy,
Knuth, Stephens, Gardiner, y Demers (2019), destacan la falta de formacion adecuada en algebra
temprana para los profesores de primaria, resaltan la importancia crucial de proporcionar una
solida formacidn en algebra durante la preparacion de los futuros maestros de primaria. Como
sefialan Godino, Castro, Aké, Gonzato y Wilhelmi (2012) incluir el algebra en el plan de estudios
en la bésica primaria implica tener un conocimiento mucho mas avanzado del razonamiento
algebraico basico, teniendo en cuenta dicho razonamiento se puede poner en practica no sélo en
actividades relacionadas con la aritmética, la geometria o la estadistica, sino que lo hace con
diversos grados de algebrizacion. De acuerdo con lo anteriormente descrito plantearnos la
siguiente pregunta de investigacién ;Como desarrollar razonamiento proporcional y
reconocimiento de los niveles de algebrizacion a través del disefio e implementacion de
experiencias con futuros docentes de matematicas desde el analisis ontosemiotico?

En este sentido, se plantea como objetivo determinar un modelo de referencia

ontosemiotico para la proporcionalidad que permita examinar diferentes formas de desarrollo del



razonamiento proporcional en futuros docentes de acuerdo con los niveles de algebrizacion y
promover el desarrollo de competencias didactico-matematicas derivados del razonamiento
proporcional y su implicacion en el razonamiento algebraico. La investigacion se trabaja desde el
Enfoque Ontosemio6tico (EOS) del conocimiento y la instruccion matematica, desarrollado por
Godino, Batanero y Font en 2019, proporcionando un marco teérico integral para la
investigacion en el &ambito de la ensefianza y aprendizaje de las matematicas y la metodologia de
andlisis de contenido de documentos con el fin de determinar el significado de referencia
institucional sobre proporcionalidad y los niveles de algebrizacion, haciendo uso de herramientas
de anélisis ontosemiotico. Finalmente, para el disefio, implementacion y evaluacion de las
intervenciones con futuros docentes de matematicas se aplicara la metodologia del disefio
instruccional propuesto por el EOS (Godino, Rivas, Arteaga, Lasa, & Wilhelmi, 2014).

Los andlisis de los resultados sugieren que la ensefianza de conceptos algebraicos a través
de actividades proto-algebricas y el enfoque en la comprension de propiedades especificas
pueden ser estrategias efectivas para mejorar el rendimiento y la comprension de los alumnos en
el &ambito algebraico, ademas de identificar diferentes niveles de algebrizacién, desde aquellos
estudiantes que apenas comienzan a utilizar conceptos algebraicos hasta aquellos que demuestran
un mayor dominio y generalizacion en su razonamiento proporcional. Finalmente, los profesores
de secundaria poseen una comprension profunda de los componentes conceptuales del
razonamiento proporcional, ademas, sefiala que algunos futuros docentes han mostrado
deficiencias en la comprension de la naturaleza del razonamiento proporcional y en el
conocimiento matematico y didactico-matematico relacionado con la proporcionalidad.
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Resumen
La investigacion en didactica de las matematicas ha identificado diferentes problematicas

de aprendizaje y la ensefianza en esta area disciplinar, dentro de las que se han caracterizado la
falta de comprensién de conceptos fundamentales o de ideas matematicas que permiten acceder a
esos conceptos (Daiiiel, 2022).

Un aspecto importante es que el origen de las dificultades no es la falta de capacidad
intelectual de los estudiantes, sino el desinterés o rechazo hacia las matematicas (Singh et al.,

2002), ademas de la carente capacidad de identificar la utilidad y la relacion de las
matematicas en la vida cotidiana (Lucas y Miraval, 2019). Las fracciones son un ejemplo de un
tema aplicable de manera directa a la vida cotidiana, este se sitla dentro de los problemas mas
comunes en el aprendizaje y la ensefianza de las matematicas basicas, aun cuando las dificultades
en educacion bésica, estas problematicas persisten en grados mas avanzados (Singh et al., 2020).

En esta investigacion se identificaron y caracterizaron las caracteristicas de representacion
y conceptualizacion (interpretacion) de fracciones, que estan presentes en los planes de clase que
se utilizan en tercer grado de primaria, para la ensefianza de fracciones por primera vez, debido a
que dicho tema es de interés en la didactica de las matematicas por las dificultades documentadas
en diferentes niveles educativos. Para este analisis se tomaron dos perspectivas teoricas, la primera
es la teoria de situaciones didacticas propuesta por (Duval, 2006) y la segunda es las 4
interpretaciones para las fracciones propuesta por (Lamon, 2020). La metodologia seleccionada
por el tipo de investigacion fue la cualitativa y exploratoria; Para la recoleccion de datos se realizd
un estudio de casos a dos docentes de diferentes instituciones del estado de hidalgo, con base a
entrevistas semiestructuradas y aplicacion de un cuestionario breve. Las preguntas de
investigacion en las que se basa el presente documento son: ;Qué representaciones semidticas e

interpretaciones de una fraccién, estan presentes en las estrategias didacticas utilizadas por los



docentes en 3er grado de primaria?, siendo esta la pregunta principal y ¢Qué representaciones
semidticas e interpretaciones de una fraccion son necesarias para lograr la comprension y
apropiacion del concepto de fraccion en los alumnos? como pregunta secundaria.

En los resultados se encontrd una semejanza con estudios que se han realizado en México
y en otros lugares del mundo, bajo diferentes enfoques y teorias, que muestran la carencia en la
comprension conceptual de la fraccion, el usos casi exclusivo de la interpretacion “parte todo” y
que predomina el uso de representaciones graficas y manipulables en la ensefianza actual del tema,
sin embargo pese a la identificacion de una variedad de representaciones y conceptualizaciones en
este primer acercamiento formal se identifica que va encaminado a una ensefianza que promueve

procesos algoritmicos y de memorizacion.
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Resumen
Esta comunicacion pretende responder al por qué la Filosofia de la Practica Matemaética

FPM — se asocia con el conocimiento didactico del profesor de matemaéticas. Para ello, se acude a
la relacion existente entre la caracterizacion del pensamiento algebraico y los estudios elaborados
desde la FPM sobre la constitucion de lo que hoy se conoce como algebra.

Contemplando el objetivo principal de esta comunicacion, se hace necesario indicar que
la FPM ha centrado sus intereses en “the study of a wide variety of issues concerned with the
way mathematics is done, evaluated, and applied, and in addition, or in connection therewith,
with historical episodes or traditions, applications, educational problems, cognitive questions,
etc.” (Association for the Philosophy of Mathematical Practice, 2020), con lo anterior se exalta la
naturaleza interdisciplinar de la FPM pero a su vez la posibilidad de trabajo en la misma desde el
campo educativo. Sin embargo, el fragmento relacionado destaca la viabilidad del trabajo en
formacion de profesores desde la historia de las matematicas, al igual que es mencionado por
planteamientos como el realizado por Bello (2021) han articulado la FPM con la formacion de
profesores, especificamente, en el horizonte de contenido matematico. Por otro lado, se realiza

este tipo de vinculaciones por el trabajo que se ha adelantado entre educacion — FPM, ejemplo de



los estudios realizados estan dados por Hamami & Morris (2020) y Bello y Vega (2023) y que
dejan abierta la posibilidad de seguir creando relaciones las necesarias entre las disciplinas
involucradas.

Ahora bien, para poder llevar a cabo este desarrollo y establecer como es visto el
pensamiento algebraico desde la FPM se hizo la revision en dos escenarios, el primer de ellos,
constituye documentos que describen la practica matematica constitutiva del &lgebra que
comprendieran los momentos historicos catalogados como relevantes o transformadores en el
desarrollo de lo que hoy se entiende como “algebra”, en este caso particular, Bos, H (2001) y
Mancosu (1996).

Por otro lado, las investigaciones enfocadas en didactica del algebra que nutren el
conocimiento didactico del profesor de matematicas, en este caso particular, los trabajos de
Radford (2014; 2018) centran su atencion en la caracterizacion del pensamiento algebraico,
destacando que la “indeterminacy, denotation y analyticity”’(Radford, 2014, p.260) son los
elementos que se deben llegar a desarrollar.

Al realizar este analisis documental, se observé que los problemas asociados a Descartes
cumplian con las distinciones mencionadas por Radford, dado que como referencia el didacta
este proceso no es exclusivo del uso de simbolos, sino que denotan un trabajo asociado donde se
involucra la solucién haciendo uso de variables, se toman los problemas como terminados y se
hace una solucién general haciendo uso de operaciones. Dentro de las situaciones que se
analizaron se establecio el abordaje de Descartes sobre el algebra de segmentos, el problema de
Pappus Yy la clasificacion de curvas, son algunos ejemplos donde se pueden divisar la

caracterizacion que hace Radford con respecto al pensamiento algebraico escolar.



Es asi que esta comunicacion pretende mostrar la sustentacion tedrica vinculada y a su
vez poner en consideracion cada uno de los ejemplos donde se vea a plenitud la concordancia y

pertinencia de la FPM en la formacidon de profesores de matematicas.

Palabras clave
Filosofia de la practica matematica; formacion de profesores; pensamiento algebraico.
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Resumen
El presente trabajo busca contribuir en el desarrollo de procesos asociados al pensamiento

métrico, a partir del abordaje y solucién de problemas en el contexto STEM, en estudiantes de
grado cuarto de la institucion educativa Colegio Seminario Redentorista de la ciudad de Manizales,
a través del disefio e implementacion de una secuencia de actividades de aprendizajes con enfoque
STEM, con el fin de potenciar algunos procesos asociados al pensamiento métrico, y
posteriormente describir avances y dificultades de los estudiantes durante las fases de intervencion.
Para ello, se emplea una metodologia con enfoque cualitativo debido a la naturaleza de la variable
de estudio desde la perspectiva de los procesos asociados al pensamiento métrico. Ademas, posee
un alcance descriptivo ya que tiene como objetivo describir avances y dificultades de los
estudiantes alrededor del desarrollo de cuatros procesos asociados al pensamiento métrico.

Dentro de los resultados encontrados, se destacan avances en cuanto al cercamiento comprensivo
hacia la magnitud, entorno a la construccién de los conceptos de cada magnitud y la comprension
de los procesos de conservacion de magnitudes. Asimismo, el desarrollo de procesos de
optimizacion sobre la medicion y el refinamiento de los instrumentos de medida, a partir de la
seleccién de unidades de medida, de patrones y de instrumentos, la estimacion de magnitudes y
los aspectos del proceso de “capturar lo continuo con lo discreto” y la estimacion y construccion
refinada de los instrumentos de medida. Ademas del uso comprensivo del proceso de conservacion

de la magnitud a través de la comprensién de las medidas invariantes y el reconocimiento de la
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conservacion de la medida en diversos contextos. Finalmente se destaca el desarrollo de una
perspectiva critico-social sobre la medida por medio del trasfondo social de la medicién.
Palabras clave: STEM, situacion problema, pensamiento matematico, pensamiento

métrico, actividad de aprendizaje.
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Resumen
En la ensefianza de las matematicas existen dificultades en el desarrollo de situaciones

problematicas, que conllevan al desmejoramiento de las competencias y el desarrollo del
pensamiento matematico en los estudiantes. Posiblemente a la necesidad de completar
contenidos y no detenerse realmente hacer pedagogia, segun Piaget, el primer paso o la primera
tarea que el educador debe utilizar para adaptar al estudiante en una situacion de aprendizaje es
construyendo el interés del nifio para que asi el, por un método o un instrumento pueda entender
y actuar. Saldarriaga-Zambrano (2016).

En este sentido los lineamientos curriculares pretenden resolver cuestionamientos, sobre
qué ensefiar y qué aprender en la escuela, sin mencionar la forma metodoldgica que se debe
realizar en la practica pedagdgica, verosimilmente por el desconocimiento de orientaciones
planteadas explicitamente en los mismos, y su incidencia en el afianzamiento de practicas de
ensefianza descontextualizadas, provocan respuestas inconclusas. MEN (1998).

El pensamiento matematico segun los lineamientos curriculares se encuentra divido en 5,
pero en esta investigacion, se enfocara particularmente en el pensamiento métrico o de medida.

Mediante este trabajo, se busca implementar estrategias con enfoque en la resolucion y
modelacién de problemas, que induzcan al estudiante a desarrollar procesos asociados al
pensamiento métrico, en especial, el papel del trasfondo social de la medicion.

Objetivo
Contribuir en el fortalecimiento de procesos asociados al pensamiento métrico, mediante
el disefio de actividades de aprendizajes, basadas en el enfoque de resolucion y formulacion de

problemas, en estudiantes de 8° y 9° de la Institucion Educativa Rural La Arenosa.

Metodologia:



La presente investigacion sigue las pautas del enfoque de tipo cualitativo, debido a la
naturaleza de la variable en estudio, el pensamiento métrico, haciendo especial énfasis en uno de
sus procesos, el trasfondo social de la medida; es de tipo descriptiva ya que su finalidad es
describir codmo se desarrollan los procesos y subprocesos emergentes en la actividad matematica
asociados al pensamiento en mencion luego de varios talleres de intervencion.

Los instrumentos metodoldgicos disefiados para realizar las actividades de intervencién
con los grupos fueron tres talleres los cuales se describen a continuacion.

Taller diagnostico: fue disefiado con el fin de identificar saberes previos en cuanto a los
procesos de interés referentes al pensamiento métrico. Para este objetivo se disefian 8 preguntas
bajo el enfoque de resolucion de problemas.

Talleres de intervencion: aqui se implementa actividades de aprendizaje, que intenten
fortalecer las dificultades y/o desfaces obtenidos en el diagndstico que obstaculizan identificar
qué proceso puede emerger bajo el enfoque de resolucion de situaciones problemas.

Taller retador final: Este taller busca evidenciar los avances y dificultades de los
estudiantes durante el proceso de intervencion, en torno a las subvariables emergentes asociadas

al proceso de trasfondo social de la medicion.

Resultados: Dentro de los resultados encontrados destacamos los siguientes:

Se puede percibir que los estudiantes asumen posturas criticas de forma que puedan
reflexionar acerca del cuidado y preservacion de los recursos naturales y el medio ambiente.

Se fortalecen los procesos y subprocesos asociados al pensamiento métrico en especial el

trasfondo social de la medida mediante situaciones problemas inversas.



Respecto a la perspectiva critica de la medicion y los subprocesos emergentes percibidos
se puede inferir que dan uso y significado de sus respuestas utilizando argumentos validos con

Sus propias expresiones.
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Resumen
Con relacion a la necesidad de fortalecer el pensamiento matematico de los nifios, nifias y

jévenes de Colombia, este proyecto aborda de manera particular las limitaciones y dificultades
enfocadas en el desarrollo de habilidades de pensamiento métrico. Estas dificultades se resaltan
en eventos internacionales de educacion matematica como lo es el CIAEM y el ICME, alli los
temas de debate méas importantes giran en torno al desarrollo del pensamiento métrico y
estadistico. En el Liceo Arquidiocesano de Nuestra Sefiora se identifico la necesidad de
fortalecer procesos asociados a la medida que les permitiera a los estudiantes abordar situaciones
cotidianas y sociales. La justificacion de este radica en la importancia de cultivar habilidades de
pensamiento, que no solo van a favorecer el desempefio académico de los estudiantes, sino que
también tendra un impacto importante en la capacidad de ellos para tomar decisiones. Para
abordar esta problematica se establecieron cuatro procesos del pensamiento métrico con sus
respectivos subprocesos: reconocimiento de fendmenos susceptibles a medida (clasificacion de
fendmenos, identificacion de magnitudes, relacion de magnitudes); construccion y uso 6ptimo de
instrumentos de medicion (reconocimiento de instrumentos, seleccion de instrumentos y
construccién de instrumentos); refinamiento de procesos de medicion (estimacion de medidas,
comparacion y contraste, ajuste de resultados) y reconocimiento del papel de la medida en
decisiones de tipo social (Conciencia social, analisis de datos, comunicacion de resultados) Los
cuales trascendieron al desarrollo de procesos del pensamiento estadistico.

Objetivo General: Contribuir en el desarrollo de procesos asociados al pensamiento
métrico, a partir del disefio e implementacion de actividades de aprendizaje basadas en la
resolucion de problemas, en estudiantes de basica secundaria.

Metodologia: El trabajo es de enfoque cualitativo con alcance de tipo descriptivo, ya que

se detalla avances y dificultades encontradas durante la aplicacion de la secuencia didactica



planteada a través de la metodologia de disefio y resolucién problémica. Consta de tres fases:
Diagndstica, de intervencion y de evaluacion.
Resultados: De los resultados esperados se destaca:

- El fortalecimiento de los procesos asociados al pensamiento métrico y que trascienden a
los proceso del pensamiento estadistico como: el planteamiento y abordaje de situaciones
problemas que involucran el disefio de un plan para la recoleccion, organizacion y
analisis de informacion proveniente de su entorno; el uso de técnicas intuitivas para el
andlisis e interpretacion de los datos, lanzamiento de conjeturas sobre proyecciones
basadas en los datos; la toma de decisiones y comunicacion de resultados, entre otros.

- Los resultados obtenidos ofreceran informacién valiosa sobre la efectividad de la
secuencia didactica y la metodologia de disefio implementada.

- Se espera que los estudiantes no solo adquieran conocimientos especificos, sino también
desarrollen habilidades metacognitivas, como la capacidad de reflexionar sobre su propio
pensamiento, evaluar procesos de medicion y tomar decisiones informadas basadas en

datos.

Palabras clave: constructivismo social, pensamiento métrico, pensamiento estadistico,
teoria basada en el disefio.
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SISTEMATIZACION DE UNA EXPERIENCIA DE PASANTIA DONDE SE
APLICARON DOS ACTUACIONES EDUCATIVAS DE EXITO EN MATEMATICAS EN
UNA ESCUELA RURAL DE BOYACA

Luz M. Charry Rodriguez, Mercy L. Pefia Morales
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Universidad Surcolombiana

Resumen

El sistema educativo colombiano necesita responder a las necesidades de sus habitantes
independientemente de sus diferencias o discapacidades, ofreciendo una educacion de calidad.
Las zonas rurales de nuestro pais han sido el foco de atencidn debido a que, son justamente estas,
las que presentan mayores dificultades. Segun Lopez (2006), “los habitantes del mundo rural, por

sus condiciones de aislamiento, dispersion, su relacion con el medio natural, las ocupaciones que
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desarrollan, sus formas particulares de vivienda y organizacion social requieren una educacion
que dé respuesta a sus particularidades poblacionales” (p.154). Como una forma de acercamiento
para conocer dichas particularidades, el Ministerio de Educacion de Colombia a través de su
Programa “Viva la Escuela” realiza una inmersion en las zonas rurales dispersas del pais que
presentan bajos resultados académicos. La pasantia se desarrollé en el marco de dicho programa;
se us6 una metodologia cualitativa descriptiva para sistematizar la experiencia como pasante,
dividiéndola en tres fases: 1. Contextualizacion, 2. Intervencion y 3. Evaluacién. La audiencia
focal fueron 17 estudiantes en una escuela rural de Boyaca con enfoque multigrado, desde grado
transicion hasta quinto de primaria. EI propdésito del estudio fue contribuir a mejorar los
resultados de aprendizajes en el area de matematicas aplicando dos Actuaciones Educativas de
Exito (AEE).

En la fase de contextualizacion se usaron pruebas para cada grado como forma de
diagnostico; en la intervencion se implementaron 6 Grupos Interactivos (GI) y 13 refuerzos
Escolares (RE) como AEE; finalmente, en la etapa de evaluacion se realizé la misma prueba
inicial, se hizo la respectiva comparacion y se dan a conocer los avances alcanzados.

Las primeras interacciones dejaban entrever que los estudiantes no estaban familiarizados
con varios conceptos y procedimiento matematicos basicos, lo cual se evidenci6 en las pruebas
diagndsticas. Por esta razon en la fase de intervencion, las actividades propuestas para los Gl
estuvieron enfocadas en fortalecer el pensamiento I6gico y matematico a través de acertijos, retos
y ejercitacion de procedimientos. Mientras que, para los RE, se planearon actividades que
permitieron a los estudiantes interiorizar y apropiarse de los conceptos, como también, fortalecer
las competencias matematicas. En la etapa de evaluacion, los resultados fueron satisfactorios,

puesto que los estudiantes respondieron la prueba completa, realizaron procedimientos acertados



y dieron respuestas bien argumentadas. Al realizar el comparativo del inicio y el final de la
pasantia, se concluye que, se logré alcanzar la transferibilidad de las AEE a un contexto rural en
el &rea de matematicas, lo cual mejord de manera significativa los resultados académicos, como
dice Flecha (2010), las AEE “no se trata pues, simplemente, de buenas practicas o de mejores
practicas debidas a una caracteristica concreta del entorno o del personal que las lleva a cabo,
sino que logran los mejores resultados en cualquier contexto™.

Palabras clave: Experiencia de pasantia, ruralidades, Actuaciones Educativas de Exito.
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EL APRENDIZAJE SIGNIFICATIVO DEL CALCULO DIFERENCIAL MEDIANTE
MODELOS MATEMATICOS CONTEXTUALIZADOS. UN EJEMPLO APLICADO A
LAS CIENCIAS AGROPECUARIAS
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Resumen
El aprendizaje de matematicas, en especial el calculo, enfrenta diversas dificultades,

influenciadas tanto por factores internos del estudiante como por circunstancias externas (Rios,
2019). Dentro de los factores internos se encuentra la preparacion previa de los estudiantes. Por
ejemplo, la Universidad de Costa Rica realiza la Prueba Diagndstica en Matematica para evaluar
el conocimiento de precélculo que posee un estudiante que debe cursar calculo diferencial e
integral. Los resultados de dicha prueba para el 2023 muestran que de 1874 personas que la
resolvieron, el 78,28% de la poblacion tuvo notas menores que 40 y solo el 5,12% que tuvo notas
superiores o iguales a 70, siendo la escala de 1 a 100. (Universidad de Costa Rica [UCR], 2023).
Esto se comprobd también en la Universidad Técnica Nacional (Costa Rica), para el segundo
cuatrimestre del 2023 se aplicd una prueba diagndstica, en uno de los grupos de la sede de
Atenas, en temas indispensables para la comprension del calculo diferencial, donde, los
resultados mostraron que la mayoria de los estudiantes tenia un dominio béasico o bajo en los
temas evaluados.

En cuanto a las circunstancias externas, la metodologia tradicional utilizada por los
profesores donde, se expone la parte tedrica acomparfiada de ejemplos generales sin establecer
una relacion directa entre la teoria y los problemas especificos del programa académico,
desmotivan al estudiante de la importancia de los contenidos del curso de calculo dentro de su

profesion. (Barquero et al., 2011). Arroyo (2018) menciona que los cursos de calculo en la



Universidad Técnica Nacional (UTN) “carecen de esa aplicabilidad, se centran en conocimientos
mecanicos, donde los estudiantes no hacen mas que seguir un procedimiento aprendido en clase”
(p. 10). Lo anterior se ve reflejado en el rendimiento académico, pues, en la UTN para el afio
2017 se present6 un porcentaje de desercion y de reprobacion de alrededor del 65% en el curso
de célculo 1 (Arroyo, 2018). Asi, el problema consiste en que no se esta obteniendo un
aprendizaje significativo y aplicativo del calculo diferencial, y esto influye negativamente en el
rendimiento académico de los estudiantes de ciencias agropecuarias.

En vista de lo anterior, este estudio realiz6 una investigacién con el objetivo de
implementar situaciones modeladas dentro del curso de calculo diferencial para los estudiantes
de ciencias agropecuarias que permitan el fortalecimiento del aprendizaje significativo mediante
la modelacion matematica. Para lograrlo se construyé una unidad didactica para la ensefianza del
calculo diferencial mediante modelos matematicos contextualizados enfocada a las ciencias
agropecuarias, la cual fue aplicada en las clases, con el fin de analizar el desempefio de los
estudiantes desde el aprendizaje significativo y la modelacién matematica.

Esta investigacion es de tipo cualitativa con un disefio accion educativa dividido en tres
etapas (Restrepo, 2004). La primera consiste en adaptar los contenidos del curso a la necesidad
de los estudiantes debido a su contexto, mediante la revision del programa del curso y la
metodologia (ejemplos, ejercicios, libros de referencia) que utilizan los profesores regularmente
para impartir el curso. En la siguiente etapa se construy6 la unidad didactica, la cual incluye la
teoria de calculo diferencial y 81 problemas contextualizados a las ciencias agropecuarias
mediante modelos matematicos con el objetivo de mostrar a los estudiantes las aplicaciones de
los diversos temas de calculo en la labor profesional. Todos los modelos se extrajeron de

diferentes investigaciones publicadas en articulos cientificos, tesis o seminarios. Se realiz6 una



encuesta a los estudiantes para conocer el nivel de conocimiento tenian sobre algunos temas de
ciencias agropecuarias presentes en la unidad didactica. Este aspecto jugo un papel fundamental,
dado que el aprendizaje significativo ocurre si el estudiante puede relacionar lo que se le esta
ensefiando con algin conocimiento que ya domina (Ausubel, 1983). Finalmente, se pusieron en
practica algunos de los problemas contextualizados en las lecciones en el transcurso de 5
semanas de clases, en una prueba parcial y, por Gltimo, en una actividad de cierre para medir el
desempefio de los estudiantes desde el enfoque de aprendizaje significativo.

Los resultados mostraron un alto nivel de satisfaccion de los estudiantes respecto a los
niveles de aprendizaje de calculo, beneficiado gracias a conocer la aplicabilidad dada por los
modelos matematicos, ademas les fue posible relacionar el contenido de célculo diferencial para
su aplicacion en un curso posterior y reconocen haber adquirido un aprendizaje de aspectos
relacionados con su carrera gracias a los modelos matematicos analizados. Por otro lado, el
rendimiento de la segunda prueba parcial luego de aplicados los problemas contextualizados
mediante modelos matematicos mejoro respecto al rendimiento de la primera prueba. Ademas,
los resultados obtenidos en la tercera prueba parcial, que sélo evaluaba célculo integral sin
considerar modelos contextualizados, mostraron resultados inferiores a las pruebas anteriores, lo
que podria ser un indicador de que los estudiantes tienen un mejor desempefio cuando los temas
estan enfocados directamente a su formacion profesional a través de modelos contextualizados.
Finalmente, los resultados de la actividad de cierre demuestran que al menos el 50% de los
estudiantes tuvo un desempefio alto o superior en los 5 pasos propuestos en el marco tedrico para
medir el aprendizaje significativo mediante modelos matematicos, siendo fundamental el proceso
de generalizacion donde ellos muestran que cuentan con la capacidad de extrapolar los

conocimientos adquiridos a nuevas situaciones relacionadas con su quehacer profesional.
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Resumen
Se presentan los resultados de la investigacion que se ha adelantado sobre el pensamiento

visual, sus potencialidades, retos y oportunidades, en los procesos de ensefianza y aprendizaje en
la matematica universitaria, principalmente a través de la resolucion de problemas no rutinarios,
entendiendo que estos crean, potencian y desarrollan el pensamiento matematico.

El problema de investigacion abordado es ¢(cOmo caracterizar el pensamiento visual
manifestado por los estudiantes de ingenieria de la Universidad Antonio Narifio?; como objetivo
general se ha propuesto avanzar en la caracterizacion del pensamiento visual manifestado por los
estudiantes de Ingenieria de la misma Universidad.

Para dar cuenta de lo propuesto, se han desarrollado tres objetivos especificos: (i) Analizar
el resultado que genera el uso de problemas retadores que desarrollan el pensamiento visual, en el
proceso de ensefianza y aprendizaje de la matematica universitaria. (ii) Fundamentar teéricamente
las delimitaciones y caracteristicas del pensamiento visual. (iii) Validar la importancia de potenciar
el pensamiento visual en los procesos de ensefianza y aprendizaje de la matematica universitaria.

La investigacion es de corte cualitativo, con un disefio de investigacion accion, empleando
métodos historico ldgico y analisis sintesis. Se han desarrollado multiples entrevistas a expertos
que ha sido fundamental para general reflexion, tension y dialogo constante. La investigacion se
ha desarrollado con estudiantes de un curso de solucidn de problemas matematicos para estudiantes
de ingenieria de primer afio, en Neiva.

Entre los resultados se puede destacar, la delimitacion que se hace sobre los términos
visualizacion y pensamiento visual, entendiendo el primero como una representacion parcial de un

objeto o concepto matematico, que requiere de otras consideraciones para favorecer la resolucion



de problemas retadores. Por otra parte, el pensamiento visual se concibe, particularmente en la
educacion matematica, como un proceso cognitivo, que implica actos mentales particulares y
repetitivos asociados a las representaciones de lo que los estudiantes imaginan, ven, perciben y
saben, junto con los cambios estructurales de los objetos y conceptos matematicos que se generan
para la resolucion de problemas.
Palabras clave: Pensamiento visual, representaciones, resolucion de problemas no
rutinarios.
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Resumen
Se espera que, en la practica, un profesor haga uso de sus conocimientos profesionales.

Estos usos estan asociados con el desarrollo de su experticia, en particular su razonamiento sobre
el contenido y potencial pedagogico de materiales curriculares se denomina mirada profesional
curricular (Males et al., 2015). La mirada profesional curricular no es de desarrollo innato, sino
que requiere de experiencias que fomenten esta competencia docente desde la formacién inicial
del profesor (Llinares, 2013, 2014). Un material curricular puede ser una trayectoria hipotética
de aprendizaje (THA) preliminar porque incluye una secuencia de actividades de aprendizaje y
es disefiada para profesores en el aula. La THA es preliminar porgue sus actividades de
aprendizaje no se han implementado en el aula (Carcamo y Fuentealba, 2023).

El objetivo de esta investigacion es analizar la mirada profesional curricular de dos
futuros profesores de matematicas (FPM) cuando proponen cambios a una THA preliminar sobre
funcidn cuadrética, tanto antes como después de su implementacion en el aula.

Esta investigacion exploratoria y cualitativa se realizd durante la practica docente de dos
FPM con estudiantes de grado undécimo (16-18 afios). Se analizaron cualitativamente los
cambios de la THA preliminar en documentos escritos, transcripciones de evidencias y
justificaciones de los cambios de la THA preliminar declaradas en entrevistas semiestructuradas
realizadas durante el disefio y redisefio de la leccion.

Los resultados de esta investigacion dan evidencias de que los cambios propuestos por
los FPM abordan tres aspectos: las caracteristicas de los artefactos, la anticipacion de dificultades
y la inclusion de preguntas especificas Estos aspectos se relacionan con los cambios realizados

en las actividades de aprendizaje y el proceso de aprendizaje hipotético de la THA preliminar.
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Resumen
La ensefianza y aprendizaje del Célculo Vectorial o del Calculo Multivariado ha sido objeto

de investigaciones recientes en Educacion Matematica las cuales han sido presentadas en multiples
encuentros, simposios 0 congresos y abarcan varios grupos de trabajo (TSG) en diversos frentes
que pueden ir desde la visualizacion hasta la caracterizacion del pensamiento matematico, entre

otros.



El proposito de la presente charla es la de mostrar algunos contrastes en la ensefianza —
aprendizaje del Calculo Vectorial desde el enfoque basado en la teoria DNR de G. Harel (2021) y
la propuesta por el Pensamiento Vectorial desarrollada por el autor de esta investigacion que versa
sobre los avances en la caracterizacion del Pensamiento Vectorial a través de la resolucion de

problemas.

En la investigacion se elabor6 una metodologia sustentada en un modelo didactico,
Hernandez et al. (2014), donde se imbrique la visualizacion, la manipulacion geométrica, la
heuristica y el uso de las tecnologias de la informacion y las comunicaciones (TIC) como
herramientas didacticas, para la resolucion de problemas retadores; dirigido a fortalecer el proceso
de ensefianza - aprendizaje de la construccion robusta de los conceptos propios del curso de
Célculo Multivariado y Algebra Lineal en los estudiantes de Ingenieria de la Universidad Antonio

Narifio.

Se obtuvieron una serie de resultados propios del trabajo desarrollado en el aula y que
denota un avance en la caracterizacion del Pensamiento Vectorial. Ademas se discuten los
Ilamados atajos inhibidores y catalizadores de G. Harel en relacion a algunos conceptos propios
de la asignatura.

Palabras clave: Pensamiento Vectorial, Calculo Vectorial, Atajos inhibidores vy
catalizadores.
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Resumen

El presente trabajo de investigacién doctoral aporta a la reflexion académica de algunos
elementos acerca de como los profesores de matematicas en formacion organizan y planean la
ensefianza en lo relacionado con el pensamiento espacial y geométrico, en el cual poco se ha dado
a conocer los significados que las coordenadas polares tienen en las acciones y en las actividades
humanas. La experiencia como docente de matematicas en los espacios académicos de Geometria
Analitica me han permitido identificar diversas dificultades que presentan los estudiantes,
posiblemente a la instruccion previa recibida, las cuales afectan el proceso de comprension de las
curvas en coordenadas polares, una de ellas es la carencia de articulacion entre los registros
algebraicos y geométricos. Asi mismo, los estudiantes demuestran dificultad cuando se ven
enfrentados al uso de teoremas y definiciones rigurosas, debido a que buscan memorizar formulas
y mecanizar procedimientos sin analizar el concepto. Ademas, a los estudiantes se les dificulta
comprender las curvas en coordenadas polares como lugares geométricos y cometen errores al
vincular sus elementos desde la representacion algebraica a la representacion grafica y viceversa,
generando confusion al convertir una ecuacion general a su respectiva ecuacion canonica y
viceversa, y en algunos casos no identifican estos objetos matematicos al presentarles una ecuacion

de segundo grado. De acuerdo con las anteriores dificultades que se presentan en el proceso de
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ensefianza y aprendizaje de las curvas en coordenadas polares, se deben buscar estrategias que
mejoren este proceso Y faciliten al estudiante la comprension de los conceptos. Con base a lo
anterior, se plantea como objetivo generar el desarrollo de conocimientos matematicos sobre
curvas en coordenadas polares en profesores de matematicas en formacion, mediante el Analisis
Didactico. Para el desarrollo del trabajo se utiliza la teoria del analisis didactico que corresponde
a un marco tedrico y metodoldgico que busca dar un significado a los conceptos matematicos
(Gomez, P., 2007). Este estudio es de tipo cualitativo e interpretativo para comprender los
fendmenos educativos que ocurren en un contexto, se trata de interpretar y explicar la forma como
los estudiantes llegan a la comprension y construccion conceptual (Bisquerra, R. y Sabariego, M.
2009). Esta basada en una perspectiva historico-hermenéutica, debido a que es un enfoque
interpretativo en las Ciencias de la Educacion que busca la comprension global del fenémeno
(Cifuentes-Gil, R. M., y Maria, R., 2011). Como método se emplea la Investigacion-Accién
(Latorre, A. 2009) con los estudiantes de primer afio de Licenciatura en Matematicas de la
Universidad del Quindio. La puesta en marcha de esta investigacion advierte como posibles
resultados: desde planificacion y organizacion de la ensefianza se formaran a los profesores y se
dara un aporte a la fenomenologia de las curvas en coordenadas polares como objeto matematico
del conocimiento y en lo que tiene que ver con el aprendizaje responder a la pregunta de para que
me sirven estos conceptos matematicos.

Palabras clave: Curvas en coordenadas polares Analisis Didactico, Profesores en

formacion.
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Resumen
Diversas investigaciones en educacion matematica establecen la importancia de los

registros de representacion semidtica para la comprension de objetos matematicos. Duval (1995,
2001, 2017a, 2017b) afirma que, a mayor nimero de registros de representacion de un concepto
matematico, el estudiante logrard una mayor comprension; “no hay conocimiento que pueda ser
movilizado por un individuo sin una actividad de representacion” (p. 15). Es asi como, “toda
actividad matematica requiere siempre sustituir una representacion semidtica por otra, sean
cuales sean los sistemas semidticos movilizados” (Pino-Fan, L., Guzman, I, Font, V., Duval, R.,
2017, p.104).

Problema: investigaciones en educacion matematica, reportan que algunos de los
problemas que presentan los futuros Licenciados en matematicas en su practica profesional,
residen en la especificidad de los objetos matematicos, en la complejidad cognitiva de la
conversion y en el cambio de registros de representacion. Dificultades también sefialadas por los
autores McGee & Martinez (2014), Manghi (2010), Fernandez, Hidalgo & Rico (2016), Caizaluisa
& Adrian, (2018), Ladino & Lucia (2018), citados en Bejarano, D. (2023, p. 19).

En la ensefianza y el aprendizaje del objeto matematico derivada, se encuentra dificultades
en las operaciones cognitivas de tratamiento y conversion para los registros de tipo verbal,
algebraico, geométrico, entre otros (Pino-Fan, L., Guzman, I., Font, V., Duval, R. 2017).

Particularmente, en los estudios relacionados con las conexiones sobre la derivada se
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identifico que los estudiantes de bachillerato, universitarios, futuros profesores y algunos
profesores (Londofio-Agudelo, 2009) presentan dificultades para conectar multiples
representaciones de la derivada, dado que no relacionan los registros gréaficos con los analiticos
(Kula-Unver, 2020; Pino-Fan et al., 2015; 2018; Pino-Fan et al., 2017), citado en (Rodriguez, C.,
Rodriguez-Vésquez, F,. Font, V., Morales-Carballo, A., 2021, p. 3). Situaciones que se observaron
en las planeaciones realizadas por futuros licenciados de matematica en su practica profesional
docente.

Obijetivo: determinar las operaciones cognitivas que se favorecen, a través de los registros de
representacion semiotica utilizados por futuros Licenciados en matematicas en sus planeaciones
sobre el objeto matematico derivada.

Metodologia: Se analizaron desde las operaciones cognitivas de tratamiento y conversion,
las planeaciones sobre el objeto matematico derivada, realizadas por cinco futuros licenciados, en
su préctica docente en instituciones publicas de educacion bésica secundaria y media del
Departamento del Meta durante el segundo periodo 2021.

Resultados: Los registros de representacién que mas emplean los futuros licenciados en
matematicas son: El registro analitico, relegando el registro geométrico a un segundo plano,
priorizando el desarrollo de habilidades algebraicas a través de la utilizacion de las formulas o
regla general de la derivacion, favoreciendo de esta manera la operacion cognitiva: tratamiento.
En este sentido se recomienda proveer a los estudiantes tareas que varien no solo como una funcién
de un solo registro sino también como una funcion de variaciones internas dentro de cada registro
y entre registros de representacion.

Palabras claves: registros de representacion semiotica, formacion de futuros licenciados

en matematicas, tratamiento, conversion, derivada.
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Resumen

En esta investigacion interesa indagar, analizar y describir las opiniones que tienen los
profesores de matematicas en Colombia, sobre la ensefianza de la matematica por competencias
propuesta por el Ministerio de Educacion Nacional (MEN, 1994, 1998, 2002, 2006 y 2016). Este
estudio atiende a cuatro propo6sitos investigativos vigentes en educacion matematica: Primero, Niss
et al., en su estudio sobre la “conceptualizacion y el papel de las competencias, el saber y el
conocimiento en la investigacion en educacion matematica” (2016, p.1), indica que aparte del uso
prescriptivo/normativo de la competencia matematica, evidenciada principalmente en los
curriculos escolares, puede establecerse un uso descriptivo (2016, p. 3), en ese sentido, la
competencia matematica permite describir, en este caso, las opiniones de los profesores de
matematicas, y considerando que “no sélo debemos reconocer las diferencias en la terminologia
sobre las competencias, sino también las diferencias en los puntos de vista epistemoldgicos
asociados, que pueden exigir un conjunto mas amplio de enfoques analiticos, estrategias y
métodos de investigacion compatibles con estos puntos de vista” (2016, p.20). En segundo lugar,
el informe del proyecto KOM (Niss y Jensen, 2002) y posteriormente en su version en inglés (Niss
y Hgjgaard, 2011, 2019), recomienda a los investigadores “poner en marcha, en colaboracion con
los profesores, las instituciones y las autoridades, proyectos adecuados de investigacion en
educacién matematica para describir y analizar las iniciativas destinadas a desarrollar una
ensefianza de las matematicas orientada a las competencias” (p. 197), y en tercer lugar, Osterholm
(2016) afirma que “se necesitan estudios empiricos para saber como interpretan los profesores
estos diferentes tipos de descripciones de competencias y contenidos, y cémo influye la

enserianza” (p. 9).



Por ultimo, el reciente vinculo entre las competencias y la TCC (Otero et al., 2014; Otero,
2019) en que se registra la importancia de la observacion, el analisis del sujeto en situacion y se
reconoce la actividad como escenario para dar cuenta de la competencia. En la investigacion se
utiliza como parte esencial para el anélisis de las respuestas la teoria de los campos conceptuales
(TCC) de Vergnaud (1990), dadas sus potencialidades didacticas en pro del desarrollo de
competencias complejas, tanto matematicas como profesionales (Pastré, Mayen y Vergnaud, 2006;
Otero 2019). Con la novedad, de que la TCC se ha mantenido en el campo de la didactica de la
matematica y el desarrollo de competencias profesionales complejas, pero hasta el momento, no
se ha utilizado como fundamento tedrico para analizar la opinion de profesores, ni de profesores
de matematicas en relacion con las competencias.
Como parte de una investigacion que tiene como finalidad global indagar, clasificar y analizar la
opinidn de los profesores de matematicas colombianos sobre la ensefianza de la matemaética por
competencias (Rangel-Luengas, 2022; Rangel, Otero, & Llanos, 2016) se aplica un instrumento
tipo encuesta con 50 preguntas en escala Likert administrado a N=704 profesores del territorio
colombiano. De esta encuesta se obtienen tres conjuntos de datos: el primero es, la informacién
demografica de la poblacion encuestada, ademas de, las respuestas a las preguntas cerradas en
escala Likert y, por Gltimo, los escritos sobre la opinidn acerca de la ensefianza por competencias
mediante una pregunta abierta.
Este documento presenta solo el analisis del segundo conjunto de datos en escala Likert y se
propone responder las preguntas de investigacion: 1. ;Como se puede describir e interpretar la
opinion de los profesores acerca de la EMC desde los items en escala Likert? y 2. ¢ Cual seria una
posible clasificacion de las respuestas de los 704 profesores encuestados sobre un plano factorial?
Para cumplir con este prop6sito se realizan dos estudios, Primero, el Analisis de contingencia
(Analisis de los resultados de algunas tablas cruzadas 2x2 con relacion a las preguntas e
investigacion y Analisis de independencia de las variables), luego, un Analisis multidimensional
(Analisis de Correspondencias Multiples ACM y el Andlisis de clasificacion). Desde los resultados
se determina que los profesores pueden ser clasificados en 6 clases: Clase 5. Cercanos al MEN
(222 profesores), Clase 1. A favor de la EC vs la ET (214 profesores). Clase 2. Disconformes con
la EC (97 profesores). Clase 6. Cercanos a la TCC (93 profesores) Clase 4. Conformes con la

normativa y la ET (41 profesores) y Clase 3. Indecisos o desde el Sentido Comun (37 profesores).



Palabras clave: Competencia matematica, Ensefianza de la matematica, opinion de los profesores,

Analisis multivariado, teoria de los campos conceptuales TCC.
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SIGNIFICADOS QUE LOS PROFESORES UNIVERSITARIOS DE CALCULO
ATRIBUYEN A LANOCION DE FUNCION

Laura Mercedes Rueda-Hernandez, Lucia Zapata-Cardona
mercedes.rueda@udea.edu.co, lucia.zapatal @udea.edu.co
Universidad de Antioquia

Planteamiento del problema
La ensefianza de la nocion de funcion en cursos universitarios de calculo diferencial plantea

un desafio relevante debido al caracter fundamental y modelador de la funcion para la construccion
de conocimiento matematico avanzado. El constructo de idoneidad didactica, desarrollado en el
Enfoque Onto-Semidtico, es una herramienta conceptual que ha sido usada para estudiar la préctica
del docente al abordar cualquier objeto matematico, incluyendo la nocién de funcion (Godino,
2016). En esta investigacion se usa la idoneidad didactica para estudiar los significados atribuidos
a la funcion. El objetivo de este trabajo es caracterizar los significados de funcion expresados por
los profesores participantes a partir del analisis de clases de calculo diferencial.

La idoneidad didactica refiere al grado en que un proceso de instruccion presenta
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caracteristicas que lo califican como adecuado para lograr la adaptacion entre los significados
personales alcanzados y los pretendidos o implementados (Sanchez et al., 2022, p. 531). Dentro
de este marco teorico, el significado se define como los “sistemas de practicas operativas y
discursivas (institucionales y personales)” (Godino, 2013, p. 117).

El uso de la idoneidad didéctica como herramienta para el analisis didactico ayuda a revelar
los significados personales de los profesores con respecto a la nocién de funcion, los cuales son
examinados en relacién con su significado holistico, el cual se compone de los siguientes
significados: i) la funcion como correspondencia; ii) como magnitudes variables; iii) como
representacion grafica; iv) como expresion analitica; v) como correspondencia arbitraria; y vi) a
partir de la teoria de conjuntos (Parra-Urrea, 2021). El significado personal se refiere al sistema de
practicas prototipicas de un individuo para abordar problemas especificos, mientras que el
significado institucional abarca las practicas compartidas en una institucién para resolver
problemas. Dentro del significado institucional, se destaca el significado global de referencia u
holistico, que implica una vision completa y articulada de un objeto matematico (Godino, 2002

(Parra-Urrea, 2021).

Metodologia
Se siguié un paradigma cualitativo. Se tuvo la participacion de dos profesores

universitarios quienes fueron observados y grabados en video en 3 clases virtuales y dos clases
presenciales mientras abordaban el concepto de funcion en célculo diferencial. Se observaron los
videos de las clases y las transcripciones para identificar momentos donde se evidenciaban los
significados que los profesores sostenian sobre la nocion de funcién. Los fragmentos seleccionados
se analizaron desde la idoneidad didactica, identificando cuéles de los criterios e indicadores que
la componen estaban presentes en las practicas de los profesores, y se compararon con el

significado holistico de funcion.



Resultados
En el andlisis se identificaron tres de los seis significados holisticos de funcién. La

concepcién de funcion como ecuacion (la funcion como expresion analitica), prevalece en las
practicas de los profesores, destacando la idea de que todas las funciones son ecuaciones y
evidenciando que sin las ecuaciones no es posible representar funciones. Se evidencio ademas la
importancia de las ecuaciones para representar funciones. La metafora de la maquina como recurso
explicativo para la nocion de funcion, presentada por ambos profesores, puede asociarse
parcialmente con los significados de funcion como magnitudes variables y funcién a partir de la
teoria de conjuntos. Por un lado, ambos profesores vincularon la funcién con una maquina como
elemento transformador, donde los ingredientes representaban el dominio y el producto resultante
representaba el rango. Por otro lado, los profesores recurrieron a la representacion de la misma
funcidn, pero desde la teoria de conjuntos (usando diagramas de Venn) para enfatizar en la
asociacion de la maquina con una funcion, los ingredientes con un conjunto de partida (dominio)
y el producto con un conjunto de llegada (rango).

Aunque la concepcidn holistica de la funcidn, abordada desde los seis significados distintos
presentados, proporciona un marco comprensivo, la brecha entre la teoria y la practica docente
revela una inclinacién arraigada a interpretarla como una ecuacion y un uso comun de la metafora

de la maquina para introducirla conceptualmente.
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UN NUEVO ENFOQUE DE LA SUPERPOSICION DE ONDAS EN CURSOS
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En este trabajo presentamos un enfoque metodoldgico novedoso usando variable
compleja, relacionado con los fendmenos de superposicion de ondas. Al examinar los enfoques
convencionales del tema de las oscilaciones y ondas, que normalmente se cubren en un curso
estandar de primer afio de licenciatura en Fisica, contrastamos nuestra propuesta con métodos
mas tradicionales. Esta comparacion nos permite profundizar en la importancia de incorporar
métodos alternativos de solucién en los cursos de introduccion a la Fisica. Al hacerlo, no solo
mejoramos nuestra comprension de los fenémenos ondulatorios, sino que también destacamos la
naturaleza cambiante del conocimiento cientifico y la necesidad continua de que los planes de
estudio educativos se adapten e integren nuevos descubrimientos. Estos hallazgos enfatizan el
potencial de los estudiantes para comprender conceptos avanzados desde el principio,
fomentando una apreciacién mas profunda de los cursos de fisica de la universidad y
preparandoles mejor para futuros esfuerzos cientificos. Este trabajo representa una propuesta
para exponer conceptos tan conocidos, como el de superposicion de ondas, desde un enfoque
diferente.

Palabras clave: analisis, estrategias, dificultades, problemas, aprendizaje.

Los cursos de oscilaciones y ondas a nivel universitario han representado histéricamente
una dificultad conceptual y matematica para los estudiantes de ciencias e ingenieria.
Generalmente se supone que los cursos universitarios de fisica deben proporcionar al estudiante
un conocimiento basico de los sistemas de particulas y del movimiento ondulatorio durante el

primer afo.
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Estos cursos introductorios de fisica, estudian los fundamentos del movimiento
ondulatorio y generalmente se imparten en la segunda parte del primer afio de un programa
universitario. En el primer semestre se dedica regularmente tiempo a familiarizar al estudiante
con el &lgebra vectorial en dos y tres dimensiones para posteriormente resolver problemas de
estatica y dindmica de particulas con masa y/o carga, interactuando con campos constantes. Una
vez que el estudiante se ha familiarizado con la descomposicion de vectores en diferentes marcos
de referencia, se supone que logra dar el "salto conceptual” que implica pasar de particulas
puntuales a cuerpos rigidos y medios continuos. Algo similar ocurre con el concepto de onda o
movimiento ondulatorio. Se asume que el estudiante requiere conceptualizar la diferencia entre
un sistema discreto de particulas y un medio continuo como el caso de un fluido. Esta categoria
de sistema generalmente se introduce a través del examen de las oscilaciones en una cuerda. El
enfoque de este estudio se refiere precisamente a dilucidar tales sistemas. Los fendmenos
ondulatorios inherentes a estos patrones de movimiento manifiestan caracteristicas diferentes en
comparacion con el movimiento de particulas discretas. Para lograr este objetivo, los autores
tradicionalmente utilizan identidades trigonométricas elementales para representar la suma de
movimientos ondulatorios.

En contraste, para lograr nuestro objetivo, se introducen los elementos basicos del algebra
de los nimeros complejos. Utilizando la identidad de Euler se propone discutir el conocido
problema de sumar varias ondas que difieren por un factor de fase. Esta es una derivacion
alternativa a las que normalmente se analizan en los libros de texto tradicionales (Resnick 2014).

Se hace finalmente una comparacion con los textos de fisica tradicionales (Resnick 2014,
Serway 2005) que utilizan identidades trigonométricas conocidas para abordar el problema de la

superposicion de ondas.



En este trabajo analizamos la propuesta de Ausubel relacionada con el concepto de
aprendizaje significativo (Ausubel 1983). Se pretende que esta nueva derivacion, pueda

incorporarse a los cursos tradicionales de las escuelas de fisica e ingenieria.
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UNA PROPUESTA METODOLOGICA PARA LA ENSENANZA DE LAS DERIVADAS
UTILIZANDO RAZONAMIENTO PLAUSIBLE
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Resumen
Se propone una estrategia metodoldgica para la ensefianza del concepto y aplicacion de

derivadas en carreras de ingenieria centrada en el razonamiento plausible, a traves del disefio de
un modelo y un procedimiento didactico en el cual se formulan y adaptan problemas no
rutinarios de calculo diferencial los cuales pretenden orientar al estudiante en la generacion de

conjeturas a través de la mediacion de la tecnologia y la visualizacién geometrica como factores
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fundamentales en la construccion de los principales conceptos por parte de los estudiantes que
caracterizan esta disciplina.

Este trabajo esta inspirado en Garcia [6] quien disefio e implemento con buenos
resultados un modelo didactico para la ensefianza del &lgebra lineal basado en el razonamiento
plausible y el uso de la tecnologia. Se pretende en este nuevo trabajo basarnos en el
razonamiento plausible y el procedimiento didactico utilizando en ese trabajo realizdndole
algunos cambios para probar si da buenos resultados en la ensefianza del concepto de derivada.

En esta ocasion se presentard el modelo, la metodologia y algunas actividades que se
tienen planeadas de acuerdo al procedimiento metodoldgico, para luego ser aplicadas en estos
dos semestres siguientes en cursos de calculo diferencial y poder saber la efectividad del modelo.

Cabe recordar gue el objeto del razonamiento plausible o conjetural, es definido
por Polya (1954) como aquel que nos permite elaborar hipétesis y conjeturas que nos
parecen acertadas, examinar su validez, contrastarlas y reformularlas para obtener
nuevas hipotesis susceptibles de ser puestas a prueba. Para Pdlya, hay dos tipos de
razonamiento, demostrativo y plausible, los cuales se complementan, en el razonamiento estricto
lo principal es distinguir una demostracion de una intuicién, una prueba valida de un intento sin
validez, mientras que en el razonamiento plausible lo importante es distinguir entre intuiciones,
unas mas y otras menos razonables.

Palabras claves: Razonamiento plausible, propuesta metodoldgica, derivadas.
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PROPUESTA DE UNA RUBRICA PARA LA CUALIFICACION Y CUANTIFICACION
DE UNA EXPERIENCIA TEORICO EXPERIMENTAL DE MODELADO PARAEL
CURSO DE METODOS NUMERICOS EN INGENIERIA CIVIL
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Resumen

En esta comunicacion, se presenta la contextualizacion del microcurriculo de
Métodos numéricos, de ingenieria Civil. Inicialmente se presenta los antecedentes, la
fundamentacion tedrica de la propuesta en el proceso de ensefianza aprendizaje y una linea del
tiempo del desarrollo de la asignatura de Métodos numéricos, donde se muestra la
reconfiguracién de la asignatura, acorde a las aplicaciones contextualizadas.

Se identifican las competencias globales, transversales, especificas de Ingenieria Civil y

las competencias desde el area de la matematica. Finalmente, por medio del disefio y
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operacionalizacion de una Rubrica, como instrumento de evaluacion, se presentan los Resultados
de Aprendizaje, que hacen referencia al conocimiento disciplinar de la Ingenieria civil y las
evidencias de aprendizaje. Todo lo anterior, apoyado en la metodologia del ETEM, como
proceso de mediacion pedagogica.

Palabras clave: Métodos numéricos, ingenieria civil, Educacion superior.
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Dentro de las competencias a desarrollar por las estudiantes en su formacion como
profesora, estd la de “una vision profesional del profesor” (Fernandez y Choy, 2020) o “mirar
con sentido” el pensamiento matematico de las nifias y nifios, y los procesos de ensefianza de la
matematica. En este sentido, Jacobs, Lamb y Philipp (2010) concepttan el noticing o el aprender
a mirar la ensefianza como la interrelacion entre tres destrezas llamadas: describir, interpretar y
tomar decisiones con base en el pensamiento matematico de nifias y nifios. La primera,
identificar elementos importantes en las respuestas de los alumnos; la segunda, interpretar que
hace el docente del pensamiento matematico de nifias y nifios teniendo en cuenta los elementos
matematicos identificados (reconociendo las relaciones entre los elementos identificados y las
caracteristicas del pensamiento matematico de las nifias y nifios); y la tercera, la toma de
decisiones basadas en el pensamiento de los estudiantes (usando informacién inferida de los
pensamientos de los estudiantes para tomar decisiones de instruccién). En este sentido se ha
planteado disefiar una trayectoria hipotética de aprendizaje con el propoésito de responder ¢ Como
aprenden a mirar profesionalmente las futuras profesoras de educacion infantil el pensamiento
métrico de nifias y nifios?, es decir analizar el desarrollo de la mirada profesional de la futura
profesora de educacion infantil respecto al pensamiento métrico. Esta investigacion esta
enmarcada dentro de la investigacion cualitativa, en particular el modelo Design-Based Research
(Bernabeu, Moreno, Llinares, 2017). Se utilizé el analisis de contenido y la induccién analitica
propia de la Teoria Fundamentada (Strauss y Corbin, 2002). Se manej6 una trayectoria hipotética
de aprendizaje llamada Magnitud y medida: Longitud (Sanchez-Matamoros et al., 2016), la cual
esta estructurada asi: un objetivo de aprendizaje, la progresion en el aprendizaje (reconocimiento,
conservacion y transitividad) y la medida de la longitud (unidad de medida-unicidad, iteracion,

acumulacién-, relacion entre el nmero y la unidad de medida, y universalidad de la medida) y



(c) tareas instruccionales. Participaron 78 estudiantes para profesora de la carrera de Educacion
Parvularia matriculados en la unidad curricular Desarrollo del pensamiento l6gico matematico de
la Universidad Catdlica del Maule de Chile. En ella se estudia Magnitudes perteneciente al
resultado de aprendizaje Analizar conocimientos, habilidades y procesos matematicos a partir del
marco curricular vigente para el nivel de la educacion inicial, considerando las problematicas del
pensamiento Idgico. El instrumento de recogida de datos son tres cuestiones profesionales (CP)
correspondientes a cuatro vifietas que debian responder las estudiantes para profesora de
parvulario (EPP). Los datos de la investigacion son las respuestas hechas por las estudiantes al
responder las tres cuestiones profesionales correspondientes a cuatro vifietas. En estas una
maestra presenta situaciones de ensefianza a nifios y nifias de la clase y les pide que cojan cada
uno de ellos un trozo de cuerda desde un montdn donde hay trozos de cuerda de diferentes
colores y longitudes. El prop6sito de estas cuestiones profesionales, que estan basadas en las tres
destrezas (identificar, interpretar, tomar decisiones) que constituyen la mirada profesional, eran
guiar el andlisis de la situacion de aprendizaje. Los datos se organizaron en dos categorias: los
que no usaron la informacién proporcionada por la trayectoria hipotética de aprendizaje
(NUTHA) y los que lograron usarla para responder las preguntas profesionales (UTHA). En este
primer avance consideramos aquellos aspectos en los cuales se focaliz6 la atencion de la EPP
como las caracteristicas de la comprension, elementos matematicos, y la ubicacion en qué nivel
de comprension situarias a cada nifio. En la primera categoria un grupo de EPP justificaron sus
respuestas mediante descripciones generales sin relacionar su conocimiento de matematicas con
su conocimiento sobre el pensamiento matematico de los nifios. En esta categoria las EPP
interpretan las caracteristicas de la comprension de los nifios, sin usar y relacionar los elementos

de magnitud y su medida con evidencias de la situacion de ensefianza planteada. Hay un 45 % de



respuestas de este tipo. Por ejemplo, la Elindica que: en la vifieta 3, se aprecia que los tres nifios son

capaces de realizar comparaciones directas entre los objetos para clasificarlos por su longitud. Luis expresa: "La mia

es mas corta que la de Lola y también que la de Pedro". Lola comenta: "La cuerda verde es mas corta que la blanca,

y esta es mas corta que la marrén. La mas larga es la marron”. ESta respuesta evidencia el uso retorico del
lenguaje en las respuestas de los EPP y genera un discurso sin sentido o que no aporta
evidencias. En la segunda categoria aparecen reflexiones al usar la progresion en el aprendizaje
facilitado por la trayectoria hipotética de aprendizaje. Por ejemplo, el E4 lo manifiesta en la

siguiente respuesta: Viiieta 1: En la vifieta uno, podemos ver que todos los nifios se encuentran en el nivel uno

del desarrollo de la comprension de la magnitud longitud y su medida, respondiendo de forma correcta a la pregunta
de la docente, debido a que reconocen la magnitud longitud como un atributo de los objetos: Identifican las

cualidades de la magnitud longitud y realizan comparaciones directas considerando la longitud de forma intuitiva.

Lo evidenciamos ya que Luis utiliza el término: “corta” y Pedro y Lola usan el término: “larga” Se puede
concluir que las EPP usan de forma reflexiva la informacién suministrada por la trayectoria
hipotética de aprendizaje, lo que demuestra que hay aspectos como describir la situacion
indicando aspectos en los cuales se focalizo la atencion de la EPP como las caracteristicas de la
comprension, elementos matematicos, y la ubicacion en qué nivel de comprension situarias a
cada nifio. Respecto a la habilidad Interpretar la situacion algunos estudiantes indicaron qué
objetivos del area de matematicas se trabajan explicitando los aspectos de la situacion que le
hacen pensar que se estan desarrollando los objetivos identificados. Respecto a la habilidad de
toma de decisiones solo algunas estudiantes intentaron proponer otra situacion para

complementarla a la situacion dada la trayectoria hipotética de aprendizaje.
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La ensefianza, aprendizaje y evaluacion de las fracciones, a nivel de la escuela primaria 'y
en secundaria siempre ha sido un tema de discusion entre los docentes, incluso también se
escuchan opiniones, no muy elocuentes al respecto, de otros miembros de la comunidad
educativa como estudiantes, directivos docentes, e incluso los padres de familia. Fazio & Siegler
(2011) afirman que a nivel mundial los estudiantes tienen dificultades en el aprendizaje de
fracciones, a tal punto que en muchos paises promedio no logra un conocimiento conceptual de
fracciones y que, en paises como Japon o China, donde la mayoria de los estudiantes alcanzan
una buena comprensién conceptual, las fracciones son consideradas un tema dificil.

Meza & Barrios (2010) arguyen que es necesario que los estudiantes alcancen una
comprension suficiente de la division de la unidad para pasar del concepto de Natural al de

namero Fraccionario. Se requiere que asimilen y contextualicen la particion en unidades
. . 111 , - . ,
fraccionarias (E’ 37 etc.) que luego alcanzaran el status de nimero y con las que realizaran

operaciones matematicas y estableceran relaciones e incluso seran extendidas a la resolucion de
problemas. Kieren (1981, 1988), cuya finalidad es establecer la génesis de dichos numeros,
reconoce varios subconstructos intuitivos (medida, cociente, operador multiplicativo, razén y
relacion parte-todo) que sirven de base para la conceptualizacién del namero fraccionario.
Vamvakoussi, & Vosniadou (2010) afirman que adn en la secundaria muchos estudiantes no
comprenden la densidad de los racionales, en el sentido que, entre dos fracciones, podemos
encontrar infinidad de estas.

Queremos presentar avances de un estudio realizado con estudiantes de un programa de
formacion de maestros de matematicas, que van a iniciar sus practicas docentes (de primaria y
secundaria). En tal sentido se formula la siguiente pregunta de investigacion: ¢ Cudl es el nivel de

fortaleza conceptual que poseen los futuros docentes para la ensefianza de las fracciones?



Respecto a la metodologia de la investigacion es emplea el modelo instruccional ADDIE,
propuesto por Branch (2009), el cual integra cinco etapas: Analisis, Disefio, Desarrollo,
Implementacion y Evaluacion para la creacion de recursos educativos, con el fin de mantener
una alineacion entre las diferentes necesidades, propositos, objetivos, metas, estrategias y
evaluaciones durante todo el proceso. Para el disefio de la secuencia didactica, se tendréa en
cuenta lo propuesto por Diaz-Barriga (2013) quien resalta que, se trata de un instrumento que
requiere del conocimiento de la asignatura, la comprensién del programa de estudio y de la
experiencia y vision pedagdgica del profesor

Resultados preliminares: Se percibe por parte de los futuros docentes que prevalece la
preocupacion e interés por el manejo algoritmico (matematico y operacional) de las fracciones,
dejando de lado la importancia del conocimiento conceptual. A partir del algoritmo de la
division, la mayoria es capaz de convertir de fraccion a decimal, pero se evidencian debilidades
en el proceso contrario. Pudo observarse también que reconocen aplicaciones elementales de las
fracciones y que la mayoria alcanza un nivel bésico en la resolucion de problemas y que es
notorio el desconocimiento tedrico de los nimeros racionales.

Palabras clave: nimero fraccionario, densidad de los racionales, representacion de las

fracciones.
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UN CASO DE ESTUDIO EN LA SOLUCION E INTERPRETACION DE LA ECUACION
DE LAPLACE EN 2D PARA FENOMENOS ELECTROSTATICOS, UTILIZANDO LAS
EXPERIENCIAS TEORICO-EXPERIMENTALES DE MODELADO (ETEM)! COMO
PROPUESTA METODOLOGICA HACIA LA CONSTRUCCION DE UN DISCURSO
CIENTIFICO CRITICO

Alexander Agudelo Cardenas, Solon Efrén Losada, Luis Enrique Rojas,
alexander.agudelo@unimilitar.edu.co, solon.losada@unimilitar.edu.co,
luis.rojas@unimilitar.edu.co

Universidad Militar Nueva Granada UMNG

Resumen

El problema fundamental en el campo de la ensefianza y el aprendizaje de las ciencias
formales y facticas, radica en la falta de correlacion entre lo que se desarrolla en el aula y su
aplicacién en contextos propios de la ingenieria. En esta comunicacion se presentan los
resultados parciales originales de una propuesta metodoldgica de aprendizaje, sustentada sobre la
idea fundacional del modelado como puente epistémico y antoldgico para la construccion de

pensamiento cientifico critico, denominada “Experiencias Tedrico Experimentales de Modelado”


mailto:alexander.agudelo@unimilitar.edu.co
mailto:solon.losada@unimilitar.edu.co
mailto:luis.rojas@unimilitar.edu.co

ETEM. Entendemos por modelado "el acto de hacer inteligible un modelo que representa una
porcion de realidad finita”. De esta ldgica las experiencias de modelado se conforman como
instrumentos metodoldgicos, para llegar a esta meta.

El disefio e implementacion de esta metodologia se realizo en dos cursos de Métodos
Numéricos de la sede Calle 100 de la Universidad Militar Nueva Granada UMNG, durante el
periodo academico 2023 — I. La muestra de investigacion esta conformado por 60 estudiantes de
la facultad de Ingenieria entre cuarto y quinto semestre con edades entre 19 a 21 afios. Se tomo el
estudio de la ecuacion de Laplace en 2D como caso generador de conjeturas por parte de los
estudiantes, guiados por el profesor. Se atacaron diferentes configuraciones propios del campo de
la electrostética, de facil montaje experimental, con una gran riqueza conceptual, respecto al
campo de la solucién de Ecuaciones Diferenciales Parciales y que pueden ser extrapolados para
el estudio de fendmenos propios de la Termodinamica de Equilibrio y la Mecénica de Fluidos
Newtonianos.

La Metodologia aplicada en esta investigacion es de orden cuantitativa. En cuanto a los
instrumentos de recoleccion de la data, se encuentran los informes en formato IEEE vy las
grabaciones de cada uno de los rituales académicos por grupo, junto con las pruebas de entrada y
salida.

A manera de reflexion se evidencia una evolucion en el curriculo de Métodos Numéricos
al tratar de involucrar a los actores (Profesor — Alumno - Institucion ) en ese camino hacia la
construccion de pensamiento cientifico critico, al evidenciar un cambio progresivo en la forma

de concebir la matematica y su aplicabilidad en la realidad.
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SUCESIONES NUMERICAS

Lucia Gutiérrez Mendoza
lucia.qutierrez@unimilitar.edu.co
Universidad Militar Nueva Granada, Colombia

Resumen
En este resumen se presenta una revision sobre las dificultades que se presentan en la

ensefianza y aprendizaje del calculo infinitesimal, en el marco de las series numéricas y las
sucesiones, luego se busca materializar una propuesta didactica que involucre la geometria,
dejando de lado el formalismo de los teoremas y propiedades de convergencia de las series y las
sucesiones del método tradicional, centrando procesos de aprendizaje mediados por la
visualizacién geomeétrica que permitan a los estudiantes desarrollar habilidades espaciales y
numéricas y a realizar conexiones entre los conceptos de las series y las sucesiones numeéricas
dentro del desarrollo cognitivo logico y abstracto. EI documento hace parte del proyecto de
investigacion CIAS 2944, financiado por la Vicerrectoria de investigaciones de la universidad

Militar Nueva Granada.

Introduccion

El trabajo tiene dos objetivos: primero caracterizar las dificultades que se presentan en la
ensefianza y aprendizaje de las matematicas y segundo presentar una propuesta didactica de
ensefianza mediada por la geometria, en estudiantes universitarios de Ingenieria mecatrdonicay en
Ingenieria de Telecomunicaciones de la UMNG, utilizando representaciones geometricas donde
es posible descubrir ciertos patrones que posiblemente conduzcan al estudiante a determinar la
convergencia o no del problema geométrico planteado.

Entre los conocimientos generales que un estudiante debe adquirir en el aprendizaje de

las matematicas, se cuenta con el estudio de la geometria, aprendizaje que se enmarca en las
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categorias epistemoldgicas cognitivas y didacticas, pero que en esta proyeccion se presentan una

serie de dificultades que obstaculizan el aprendizaje.

Dificultades didacticas: el area de las matematicas no esta exenta de fijar los contenidos
programaticos en un parcelador, en la cual para la ensefianza de las series numéricas (SN) y
sucesiones se destina un tiempo de 4 a 10 horas, para abordar el tema. El docente con el fin de
dar cumplimiento, segin Barrantes (2006, P,1) opta por fundamentar una serie de conceptos y
teoremas que se deben memorizar, para luego aplicar en un conjunto de ejercicios reducidos a
procesos algoritmicos, sin llegar a generar un aprendizaje significativo.

Dificultades epistemolodgicas: en cada tema que se aborda, los conceptos previos juegan
un papel fundamental del aprendizaje de las matematicas, los cuales permiten a los estudiantes
realizar nuevas construcciones conceptuales, sin embargo, estos conceptos previos a veces
conducen a errores, debido a las interpretaciones que tanto estudiantes como docentes le dan a
los conceptos y procesos, como también la influencia del medio social, cultural.

Al respecto D’ Amore y Radford (2017), reflexionan sobre la didactica y las matematicas
afirmando que ambas disciplinas se desarrollan de acuerdo a su contexto y desarrollo histérico,
por lo tanto, no hay conocimientos terminados, estos cambian: por criterio personal, generando
en algunos casos dificultades en los procesos de ensefianza aprendizaje, que para el caso de
Bachelard, esto lo definié como el obstaculo epistemoldgico, en Rico (1995).

Dificultades cognitivas: es de entender que cada individuo tiene sus propios procesos de
aprendizaje y desarrollos cognitivos y de acuerdo a sus experiencias y percepciones en el espacio
y tiempo se procesa la informacion, se transforman los conceptos y las ideas en otras de mayor
complejidad, lo cual plantea la posibilidad de generar errores, cuando se trata de realizar

transformaciones por parte los estudiantes, en Villarroel (2018).



Propuesta didactica:

Con el fin de minimizar dificultades y fortalecer las competencias matematicas en el
proceso de ensefianza aprendizaje de las series y las sucesiones numéricas, se propone
parcialmente implementar una estrategia didactica, a partir a partir de la geometria de acuerdo a
lo expuesto en Vargas y Araya, R. G. (2013), para que sean los estudiantes quienes de manera
activa generen sus propios conceptos a partir de la visualizacién, y generen sus propias
conclusiones.

Esta propuesta tiene tres instrumentos que intervienen durante el proceso: el instrumento
que recoge las ideas previas de los estudiantes, el segundo instrumento recoge el conjunto de
creencias que tienen los estudiantes y el tercer instrumento el cual es el que socializara en este
documento, hace referencia a la exposicion geométrica de algunos problemas relacionados con
las series y las sucesiones, tomando como parte principal del proceso las ideas y conocimientos

que experimenta y construye el estudiante a partir de la observacion.

En este Gltimo instrumento, se exponen las siguientes actividades y sus instrucciones:
Suma de impares, ver figura 1: se pide realizar la suma de los primeros nimeros impares,

1|+3 sucesivamente tomando como base un cuadrado de lado I.

Figura 1. Suma de nimeros impares

a. Primero se le pide que analice cual es el patron para realizar la suma.

Utilizar un cuadro de lado [ como patrén, para luego ir realizando la suma.

c. Se pide luego a los estudiantes que expliquen por qué las sumas de éstos dan
cuadrados.

d. Luego se pide que generen la suma de éstos numeros impares parcialmente.

o



. o . . . , 1 1 1 1
Serie geométrica: Realice la siguiente suma de nimeros (5 totgte T )

e. Para su desarrollo y demostracion geométrica se le pide al estudiante que dibuje un
cuadrado de lado la unidad, como se observa en la figura 2.

=11 40

Figura 2. Cuadrado de la serie geométrica
f. Luego divida éste en la mitad y luego divida la mitad de la mitad, sucesivamente y
vaya calculando el &rea de los rectdngulos generados.
g. Realice las sumas numeéricas de manera parcial de dichas areas y determine si éstas
sumas se aproximan a algun valor.

Conclusiones:

Dentro del proceso de ensefianza aprendizaje de las matematicas, donde se tiene como
base la fundamentacidn teorica del profesor como estrategia didactica, es minima o casi nula la
comprension y la apropiacion de estos conceptos, dejando en estado de desmotivacion a la
mayoria de la poblacion estudiantil.

Tomando como medio de ensefianza o estrategia didactica la geometria, los estudiantes a
través de la percepcion identifican patrones y pueden determinar la convergencia o no de una
(SN) o de una sucesion.

A partir de la observacion, los estudiantes pueden realizar geométricamente
demostraciones no formales, pueden realizar ciertas conjeturas y argumentaciones sobre la
convergencia, sin necesidad de utilizar desarrollos matematicos rigurosos ni procesos

memoristicos pasajeros y olvidadizos.

Bibliografia

Barrantes, H. (2006). Los obstaculos epistemoldgicos. Cuadernos, 2, 1-7.

D'Amore, B., Radford, L., & Bagni, G. T. (2017). Obstaculos epistemoldgicos y perspectiva socio-



cultural de la matematica.

Rico, L. (1995). Errores y dificultades en el aprendizaje de las matematicas.

Villarroel, J. D. L. (2018). Algunos obstaculos que imposibilitan el aprendizaje efectivo de la
matematica. Investigacion y postgrado, 33(1), 53-74.

Vargas, G. V., & Araya, R. G. (2013). El modelo de Van Hiele y la ensefianza de la

geometria. Uniciencia, 27(1), 74-94.



TSG 5. MATEMATICAS Y SUS
APLICACIONES



CALCULO DE PRIMAS USANDO VALOR EN RIESGO CONDICIONAL Y
FUNCIONES DE PERDIDA CUADRATICA Y EXPONENCIAL

Yesid Esteban Clavijo Penagos
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Escuela Colombiana de Ingenieria Julio Garavito

Resumen
El célculo de primas constituye uno de los problemas centrales en la literatura actuarial,

asi como en sus aplicaciones. Para su célculo se han utilizado en la literatura diversas medidas de
riesgo como Valor en Riesgo (VaR) o Valor en Riesgo Condicional (TVaR), en conjuncion con
algunas funciones de pérdida L(X) que asignan un valor numérico a la pérdida que representa la
variable aleatoria X. El problema que se plantea en esta investigacion es

¢Como integrar nuevas funciones de pérdida con una de las medidas de riesgo VaR 6
TVaR, de modo que se obtenga un calculo de primas consistente?

El objetivo de esta investigacion es

e Desarrollar un método para calculo de primas, a través de VaR y de TVaR, usando las

funciones de Pérdida Cuadratica y Pérdida Exponencial.
La metodologia de esta investigacion consiste en:

e Unarevision detallada de la literatura relevante, con el fin de contar con los elementos
necesarios para fundamentar sélidamente el método que se propone;
e El desarrollo tedrico del método de célculo de primas;

e Un ejemplo de aplicacién numérica del método.

Como resultados de la investigacion, el método desarrollado implica algunas formulas
previamente establecidas en la literatura actuarial y es aplicable a una variedad de funciones de

pérdida, por lo que se propone como un principio para calculo de primas optimas en el sentido



que minimizan el TVaR asociado a cada una. Se encuentra que dicho principio, aplicado a las
funciones de Pérdida Cuadratica (PC) y Pérdida Exponencial (PE), satisface propiedades de
principios de prima similares: recargo no negativo, no recargo injustificado, no usura y
consistencia, asi como invariancia a escala en el caso de PC. En la aplicacién numérica se
comparan las primas encontradas a partir de PC y PE en un escenario concreto, con aquellas
previamente obtenidas usando la funcion de pérdida absoluta (PA) (ref. HERAS). Se encuentra
que PE produce primas con el mayor TVaR y que los tres tipos de funciones de pérdida producen
primas Optimas factibles y menores al TVaR de las pérdidas puras, siendo la funcion de PC la
que produce primas 6ptimas con menor TVaR.
Palabras clave: Calculo de Primas, VaR, TVaR, Funcion de Pérdida, Pérdida Cuadratica,
Pérdida Exponencial.
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ALGUNAS PROPIEDADES DE LOS NUMEROS COLOMBIANOS

Juan Gabriel Triana Laverde
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Universitaria Agustiniana

Resumen
En 1963, Dattatreya Ramchandra Kaprekar inicia el estudio de los nimeros que no pueden

escribirse como la suma de un nimero natural y la suma de sus respectivos digitos, a los cuales
Ilama autonimeros. Estos numeros fueron posteriormente extendidos a otras bases por Bernardo
Recaman quien los denomina nimeros colombianos de base b; en particular, los nimeros de base
10, que coinciden con los autonimeros de Kaprekar, se denominaran nimeros colombianos. Por
ejemplo, 21 no es colombiano ya que puede generarse a través del nimero 15 y la suma de sus
digitos, ya que 21=15+ 1 + 5. En The On-line Encyclopedia of Integer Sequences (OEIS A003052)
se puede consultar los primeros nimeros colombianos, entre los que estan:

1,3,5,7,9, 20,31, 42, 53, 64, 75, 86, 97, 108, ...

El proceso de tomar un nimero y sumar sus digitos, que denominaremos ¢, puede aplicarse
de manera sucesiva; por ejemplo, ¢2?(15) = qb(qb(lS)) = ¢(21) = 24. En este trabajo se
presentaran algunos resultados conocidos sobre los nimeros colombianos, y se demostrara que
todo nimero que no sea colombiano puede escribirse mediante la aplicacion sucesiva de ¢ sobre
un numero colombiano.

Palabras clave: Numeros colombianos, Python.
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CLASIFICACION ORBITAL EN LOS PROBLEMAS BI-CIRCULAR RESTRINGIDO
DE CUATRO CUERPOS Y CIRCULAR RESTRINGIDO DE TRES CUERPOS
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Resumen
En el presente trabajo, se aborda el estudio de la dindmica del problema de 4 cuerpos bi-

circular restringido en el contexto del sistema Sol-Tierra-Luna-Satélite. En este sistema, el
satélite, con masa despreciable frente al Sol, la Tierra y la Luna, orbita en el plano de
movimiento de los tres cuerpos principales.

El objetivo principal de esta investigacion es analizar la dindmica del sistema de cuatro
cuerpos bi-circular restringido, centrandose en la comparacion de las diferencias en la clasificacion
orbital con respecto al problema circular restringido de tres cuerpos. Asimismo, se busca deducir
la formulacién del modelo correspondiente al problema de cuatro cuerpos bi-circular restringido,
clasificar las drbitas descritas por el sistema en categorias como regulares, caoticas y de colision,
y comparar las trayectorias orbitales del cuerpo mas pequefio en el problema bi-circular restringido

con el problema circular restringido de tres cuerpos.


mailto:Kdarias@unillanos.edu.co

La metodologia empleada sigue un enfoque secuencial, que incluye el célculo de las
ecuaciones de movimiento, el analisis de la existencia y estabilidad de puntos fijos, la investigacion
de cantidades conservadas y las zonas de movimiento permitido y prohibido. Se procede, ademas,
a la clasificacion de las drbitas en categorias de colision, cadticas y de escape. Destacamos que, en
este sistema dinamico no auténomo, la perturbacion introducida por la tercera primaria afecta
principalmente las drbitas de colision del satélite con las tres primarias (Tierra, Luna y Sol) y las
oOrbitas de escape, mientras que las drbitas regulares y cadticas muestran una menor influencia.

Los resultados obtenidos revelan que la presencia del Sol en el sistema no ejerce una
influencia significativa sobre la clasificacion de las Orbitas del satélite alrededor del sistema Tierra-
Luna. Esto se debe a que el término adicional en las ecuaciones, en comparacion con el problema
circular restringido de tres cuerpos, puede interpretarse como una pequefia perturbacion. Estos
hallazgos son cruciales tanto para el analisis de sistemas similares como para la planificacion y
disefio de misiones espaciales.

Palabras clave: Problemas de pocos cuerpos, sistemas dindmicos, dinamica orbital.
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CONTROL OPTIMO DE UN PROBLEMA ELIPTICO

Jorge Mauricio Ruiz V
jmruizv@unal.edu.co
Departamento de Mateméticas, Universidad Nacional de Colombia

Resumen
En esta charla, se introduciran los conceptos basicos de problemas de control

optimo restringidos por ecuaciones diferenciales parciales (EDP). Se presentaran algunos
ejemplos préacticos donde esta teoria juega un papel importante en el desarrollo y solucion de
problemas tecnoldgicos, ambientales y médicos. Con un ejemplo concreto, ilustraremos como
empleando resultados del analisis de EDP y el calculo variacional, podemos dar respuesta a las
tres preguntas caracteristicas que enfrentamos al lidiar con un problema de control 6ptimo. Estas

son: Establecer la existencia y/o la unicidad del control y del estado 6ptimos, la obtencion de



condiciones de optimalidad necesarias y/o suficientes y finalmente la construccion de un
esquema numérico para dar solucion al problema.
Palabras clave: Control éptimo, Ecuaciones diferenciales elipticas, Métodos de
descenso.
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SOLUCION DE ECUACIONES INTEGRALES DE FREDHOLM DE PRIMER TIPO VIA
PROGRAMACION LINEAL

Jorge Mauricio Ruiz V
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Resumen
La resolucion de ecuaciones de Fredholm de primer tipo es considerada

fundamental en diversas areas de las ciencias aplicadas. Es ampliamente reconocido que este tipo
de ecuaciones plantea un problema "mal condicionado”, lo que implica que cambios minimos en
los datos pueden ocasionar alteraciones significativas en los resultados. Por lo tanto, se recurre a

métodos estandar como el metodo de filtrado paramétrico de Wiener y el método de



regularizacion de Tikhonov para abordarlas. En este trabajo, se adopta un enfoque diferente al
considerar la resolucion de la ecuacion integral como un problema de optimizacion lineal. Como
resultado, las soluciones son menos sensibles a perturbaciones atipicas. Ademas, se presenta la
introduccion de términos de penalizacion en la funcion objetivo del problema de optimizacion
para mejorar la precision y estabilidad de la solucion. La eficacia del método propuesto en la
restauracion de iméagenes distorsionadas es demostrada. Finalmente, nuestro enfoque se compara
con otros mediante varios ejemplos.

Palabras clave: Programacion lineal, Método de punto interior, Problemas inversos
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FUNCIONES {2}-DOMINANTES TOTALES
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Resumen
El nimero de dominacion total fue introducido por Cockayne et al. (1980). Desde

entonces, un gran namero de resultados relacionados a este parametro han sido obtenidos, tales

como propiedades estructurales de los conjuntos dominantes totales, cotas superiores e inferiores
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en términos de otros parametros de la teoria de grafos, algoritmos y complejidad computacional,
etc. Para mas informacion ver el libro “Total domination in graphs” (Henning y Yeo, 2013).

Recientemente, fue definida la {2}-dominacion total, en particular, se trabaja sobre el
producto cartesiano de grafos (Ning y Xinmin, 2009). Otras investigaciones sobre este parametro
se han desarrollado, por ejemplo, en Cabrera Martinez et al. (2022) lo estudian como un caso
particular de la w-dominacion, en Bonomo et al. (2018) encuentran cotas para el nimero de {2}-
dominacion total en términos del nimero de dominacidn total.

Nuestro objetivo se centra en encontrar nuevas propiedades y relaciones entre los
conjuntos {2}-dominantes totales y otros parametros asociados a la Teoria de Dominacion. En
particular, nos centramos en Bonomo et al. (2018), donde establecieron que para cualquier grafo
G sin vértices aislados, y¢(G) + 1 < y(23,.(G) < 2y,(G), donde y,(G) representa al nimero de
dominacion total clasico y y,;.(G) al nimero de {2}-dominacion total.

El primer resultado que obtenemos es una mejora de la cota inferior dada por Bonomo et

al. (2018). Establecemos que para cualquier grafo conexo no trivial G, y.(G) +

max {lS(G) |, [dlamT(G)H]} < y123,:(G), esta cota de 6ptima, para cualquier producto corona entre
un grafo conexo no trivial y el grafo vacio de r vértices. Ademas, se demuestra que para
cualquier grafo G sin vértices aislados, y(,;.(G) = y.(G) + 1 es equivalente a que y,, +(G) =
v:(G) + 1, donde y«, (G) representa al nimero de doble dominacion total. Como consecuencia

de estos dos resultados anteriores se prueba una condicidn para que se alcance la igualdad

Y23,:(G) = v:(G) + 1. Finalmente, se prueba que para cualquier arbol no trivial T, y ;. (T) =

2y(T).

Palabras clave: {2}-dominacion total, doble dominacion total, dominacion total, arbol
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METODO MULTICRITERIO DEL IDEAL DE REFERENCIA (RIM) VS TOPSIS

Elio Armando Cables Fernandez, Elio Higinio Cables Pérez
ecablesf@posgrado.unp.edu.pe, ehcables@uan.edu.co
Universidad Nacional de Piura (UNP), Per(

Universidad Antonio Narifio, Colombia

Resumen
El ser humano de forma sistematica tiene que estar tomando decisiones, las cuales pueden

ser un proceso simple, pero en la mayoria de los casos se convierte en un procesos muy complejo
por el flujo informativo que se debe utilizar, por lo tanto, la toma de decisiones es un proceso de

gran complejidad que se caracteriza por (Leon, 2001), observar puntos de vistas diferentes, la
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existencia de incertidumbre e imprecision, la participacion de distintas personas y la existencia
de elementos de facil y de compleja valoracion.

Para apoyar el proceso de toma de decisiones se han desarrollado diversos métodos de
andlisis multicriterio, por ejemplo, los que utilizan una funcién de utilidad, los que utilizan una
relacion de sobre clasificacion entre alternativa, los que utilizan la distancia a la solucién ideal,
entre otros. De forma particular los métodos TOPSIS (Hwang y Yoon, 1981) y RIM (Reference
Ideal Method) (Cables, et al, 2016) tienen como principio de trabajo la determinacién de la
separacion de cada alternativa a la solucion ideal. Sin embargo, para determinados problemas
practicos de toma de decisiones pudieran presentar limitantes y el proceso de agregacion de
informacion obtener resultados que no son factibles. Teniendo en cuenta lo anteriormente
expresado se establece como objetivo del trabajo valorar las semejanzas y diferencias de los
métodos TOPSIS y RIM tal que permita la identificacion de los problemas précticos donde
pueden ser utilizados.

Los métodos TOPSIS y RIM tienen pasos similares en su algoritmo de agregacion de
informacion tales como, obtencion de la matriz de valoracion o juicio, normalizacion de la matriz
de valoracion o juicio, determinacién de la matriz normalizada-ponderada, calculo del indice
relativo a la solucion ideal y ordenar las alternativas. Sin embargo, difieren en la forma de
realizar la normalizacion de la matriz de valoracion o juicio, la identificacion de la solucion ideal

y la separacién a la solucidn ideal, lo cual se muestra en la tabla siguiente.

Caracteristica TOPSIS RIM
Normalizacion X; 1 si xe[C,D]
. poo_ i
aloracion o, e t(xiagle.o)-{1- ==L gy cactnnc
> A=C]
juici =
Juteto 1—dm'"(DX’[CB’DD si xe[D,B]aD=B




Solucion ideal A :{(m_axvij),(m_invij )}
positiva y ' ' -
negativa A = {(miin v, ),(m?x Vi )}
Separacion de g i(v__uf)z
cada alternativa I =R S = Z”:(V W) s- ST
a la solucion [a N PV P = ;(Vu)
ideal 5= 2% -u)

Como se puede observar en la tabla anterior, el método TOPSIS determina la solucion
ideal positiva y negativa a través del valor maximo y minimo (o viceversa) de la matriz
normalizada y ponderada. Sin embargo, el método RIM tiene en cuenta la solucion ideal
mediante una funcién de normalizacidn, lo cual permite resolver problemas de decisién donde la
solucién ideal puede ser cualquier conjunto de valores que se encuentre entre el valor minimo y
el maximo. Por otra parte, el método TOPSIS es totalmente dependiente del conjunto de datos
asociados a las alternativas, mientras que el método RIM no.

Palabras clave: RIM, TOPSIS, MCDM
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ANALISIS DE DATOS DE CALIDAD DE AGUA USANDO LA HERRAMIENTA EXCEL
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Resumen
La educacién matematica requiere responder a necesidades y retos locales, regionales y

globales, que afectan el &mbito social, laboral, y econdmico de una sociedad caracterizada por la
globalizacién, el uso de herramientas tecnologicas, y una gran cantidad de informacion y datos
que requieren ser interpretados, analizados, y que proveen la base de toma de decisiones. En este
sentido, el andlisis de datos se constituye en una competencia clave para ser desarrollada y lograr
la formacion de estudiantes preparados para asumir los retos de competitividad, y productividad
que requieren las empresas, y la sociedad. EI Ministerio de Educacion Nacional (2006) indica
que las competencias matematicas requieren de “ambientes de aprendizaje enriquecidos por
situaciones problemas significativas y comprensivas” (p. 49), de esta manera es fundamental el
uso de situaciones reales, y contextos en los que el estudiante en formacién relacione diferentes
ciencias del saber y apoye a la solucién de problemas de una comunidad. Un aspecto critico en el
entorno de cambio climatico es el control de calidad de agua. EI monitoreo de la calidad de agua
requiere no solo la toma de datos, sino la interpretacion y presentacion de los mismos (Ohrel y
Register, 2006). Se planted como objetivo de la investigacion, el desarrollo de un manual guia
para el andlisis de datos, utilizando una base de datos de calidad de agua de las Islas Virgenes de
Estados Unidos. Especificamente se analizaron las variables de pH del agua y el oxigeno
disuelto, mediante el uso del software Excel. La metodologia fue de caracter cuantitativo con un
enfoque descriptivo, con una poblacion de 314.771 datos de calidad de agua tomados desde el afio
1975 hasta el afio 2021, en las Islas de Santa Cruz, San Juan y Santo Tomas (Islas Virgenes de
Estados Unidos), los cuales fueron facilitados por investigadores de la Universidad de las Islas
Virgenes (UV1). Se realizaron diferentes procedimientos con el objetivo de determinar las variables
que se consideraron relevantes para el propésito de este estudio, especificamente oxigeno disuelto y

pH del agua marina. Como resultado, se identificaron ocho etapas para el anélisis de datos y



presentacion de resultados, las cuales incluyeron: 1) Organizacion de los datos; 2) Filtrado y
seleccion de datos; 3) Depuracion de variables; 4) Validacion de datos; 5) Estadistica descriptiva
de los datos; 6) Resumen de los datos en tablas y gréaficas; 7) Andlisis de resultados; y 8)
Presentacion final.

Este estudio permitid exponer estudiantes de la licenciatura de matemaéticas a un contexto
de ciencias bioldgicas y quimicas, con el cual no se encontraban familiarizados, lo que permitio
la integracion de saberes y desarrollo de nuevas competencias. Se definié un manual de guia que
contempla el uso de estrategias pedagogicas y procedimientos para el manejo de base de datos.

Palabras clave: andlisis de datos, estadistica descriptiva, manual.
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HIPERBOLICIDAD DE GROMOV Y GRAFQOS.

Rosalio Reyes Guillermo
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Resumen
Generalmente al hablar de hiperbolicidad, lo mas comun es pensar en las variedades

Riemannianas con curvatura negativa. Sin embargo, a partir de los trabajos de Gromov en los
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afios 70 y posteriormente de los de Kanai en los afios 80 se sabe que los grafos pueden modelizar
bien las variedades (lo cual es un resultado impresionante, puesto que permite pasar de trabajar
con una estructura que podria llegar a ser complicada a tratar con una estructura discreta). Con
base en esto surge la hiperbolicidad en el sentido de Gromov.

Los espacios hiperbolicos en el sentido de Gromov, juegan un importante papel en la
teoria geométrica de grupos y en la geometria de espacios con curvatura negativa. El concepto de
hiperbolicidad de Gromov capta la esencia de dichos espacios, tales como: el espacio hiperbdlico
clésico, espacios finitamente generados, variedades Riemannianas con curvatura negativa y
espacios discretos. Es notable que un concepto discreto simple conduzca a una teoria general tan
rica.

Como ya se mencion6 anteriormente hablaremos de hiperbolicidad en grafos,
considerando a estas como espacios métricos geodésicos. La enorme ventaja de esto es que no
tenemos que hablar de dimensidn, estructura diferenciable, métrica Riemanniana, etc. Basta solo
con considerar las distancias naturales.

Inicialmente, los espacios de Gromov se aplicaron al estudio de grupos automaticos en la
ciencia de la computacion. Dicho concepto aparece también en algoritmos y redes. Por ejemplo,
se ha demostrado empiricamente que la grafica que modela el enrutamiento de Internet se inserta
con mayor exactitud en un espacio hiperbolico que en un espacio euclidiano de dimension
comparable; ademas, se evidencia que muchas redes reales son hiperbdlicas.

En el estudio de grafos hiperbolicos de Gromov existen tres puntos principales a tratar:
Estudiar la hiperbolicidad de familias de grafos, relacionar la constante de hiperbolicidad con

algun otro parametro del grafo y, por ultimo, estudiar como varia la constante de hiperbolicidad



al someter al grafo a una transformacion. En esta charla abordamos los tres puntos anteriores,

pues estudiamos la constante de hiperbolicidad de algunas familias de grafos de interseccion.
Palabras clave: Hiperbolicidad de Gromov, grafos, geodésicas
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UN ENFOQUE MATEMATICO DE LA QEOMETROTERMODINAMICA EN
ECONOFISICA
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Resumen
La geometrotermodindmica (GTD) es un formalismo reciente que usa conceptos de

topologia, geometria diferencial, geometria algebraica, teoria de grupos y ecuaciones diferen-
ciales para describir sistemas en los cuales se satisfacen los postulados de la termodinamica. Por
otra parte, en econofisica se argumenta que, en determinadas condiciones, el comportamiento de
los sistemas econdémicos puede describirse utilizando las leyes de la termo-dindmica clésica.
Estos dos resultados se utilizan en este trabajo para proponer una descripcion geomeétrica de los
sistemas econémicos.

En econofisica, para investigar un modelo de un sistema econdémico es necesario espe-
cificar la funcién m(2), que corresponde al Hamiltoniano del sistemay representa una cantidad
conservada del mismo. Si la funcién exponencial exponencial e~ m@Des integrable, se puede
calcular las funcién de particion Q(T,x) = [ e ™*)/Td7 y la funcion
f(T,x) = —=TInQ(T,x ) que contiene toda la informacion del sistema.

En este trabajo se considera la cantidad total de dinero, como conservado durante un
cierto periodo de tiempo. En general, para cualquier funcién m(X) es posible derivar un modelo
probabilistico y cada uno de ellos podria, en principio, tener alguna aplicacion en el contexto de

econofisica. Existen analisis de sistemas econdmicos reales con datos estadisticos que han



permitido corroborar estos resultados tedricos. Estudios recientes en varios paises de Europa,
Asia, Rusia, Estados Unidos y Colombia han permitido concluir que para cierto ingreso m, se
tiene el siguiente esquema:
Sim<m,, entreel 90% y el 98% sigue una funcion de Boltzman-Gibbs
Sim>m,, entreel 2% y el 10% sigue una funcion de Pareto
Se presentan gréaficas de estudios en varios paises para su comprension.

Desde la perspectiva de la Geometrotermodindmica, con base en la funcion del dinero

(Maria N. Quevedo, 2019) hallamos matematicamente las ecuaciones fundamentales asi:

Para la distribucion de Boltzman: S =1+ lncl +InA; - gg > Rg=0
1

C1

xT
+In
Cl—T Ci1-T

Para la distribucion de Pareto: S = +YjnA; —>gp >R, #0

Como resultado, muchos sistemas pueden describirse mediante dos geometrias diferentes
correspondientes a las distribuciones de Boltzmann-Gibbs y Pareto, que representan dos grupos
de poblacion diferentes. En analisis geometrotermodinamico muestra que no hay transiciones de

fase en el sector de Boltzmann-Gibbs, mientras que el sector Pareto se caracteriza por una rica

estructura de transiciones de fase.

Palabras clave: Geometrotermodindmica, Econofisica, Sistemas econdmicos, modelos
funcio-nales.
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FIBRADOS DE GALOIS Y PUNTOS FIJOS DEL ESPACIO DE MODULI DE E¢-
FIBRADOS PRINCIPALES SOBRE UNA CURVA HIPERELIPTICA
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Resumen

Dada una curva algebraica X con género g > 2 y un grupo de Lie semisimple G, un G-
fibrado principal sobre X es una variedad holomorfa E que admite una proyeccion holomorfa
E — X y una accion por la derecha de G en E que preserva las fibras de la proyeccion y de modo
que E es localmente biholomorfo a X x G. El grupo G que actla sobre el fibrado E se llama
grupo de estructura de E. Ramanathan (1996a; 1996b) definio las nociones adecuadas de
estabilidad y poliestabilidad para estos objetos geométricos que permitieron la construccién del
espacio de moduli de G-fibrados principales sobre X. Esta es una variedad algebraica compleja
que parametriza clases de isomorfismo de G-fibrados principales sobre la curva X.

La geometria de los espacios de moduli de G-fibrados principales sobre curvas
algebraicas han sido ampliamente estudiados en la literatura. Una de las lineas de investigacion
al respecto es la identificacion de automorfismos de estos espacios de moduli y la descripcion de
las subvariedades de puntos fijos. Fringuelli (2021) demostro que existen tres familias de

automorfismos del espacio de moduli de G-fibrados principales que permiten construir, por
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composicion, cualquier automorfismo: (i) la accion en el espacio de moduli de los
automorfismos externos del grupo de estructura; (ii) la accion por producto tensorial de fibrados
de linea que admiten una reduccion del grupo de estructura al centro Z(G) del grupo G; y (iii) la
accion por pull-back de los automorfismos de la curva base X. Algunos autores han obtenido
resultados analogos al de Fringuelli (2021), pero para grupos de estructura especificos, como el
grupo simpléctico (Biswas et al., 2012) o el grupo excepcional E, (Antdn-Sancho, 2018).
Asimismo, se han descrito las subvariedades de puntos fijos de algunas de estas familias de
automorfismos, dado que, hasta el momento, las técnicas empleadas al respecto dependen del
tipo concreto de automorfismos y del grupo de estructura. Asi, por ejemplo, Garcia-Prada (2007)
describio los puntos fijos del espacio de moduli de fibrados vectoriales (es decir, con grupo de
estructura especial lineal) para la accién del unico automorfismo externo del grupo de estructura
especial lineal; Antdn-Sancho (2015) hizo algo analogo para el grupo de estructura Spin(8, C); y
Antén-Sancho (2023b) analiz6 los puntos fijos de E,-fibrados para la accién, por producto
tensorial, de fibrados de linea de orden 3 sobre X.

En esta comunicacién se tomara G = Eg, Yy se supondra que la curva X es hipereliptica 'y
que el anico automorfismo externo o de E4 acta como la involucion hipereliptica de X
(haciendo un abuso de notacion, la involucidon hipereliptica se denotara también o). En este
contexto, se presentara una descripcion de los puntos fijos del espacio de moduli de E,-fibrados
principales para los automorfismos que resultan de combinar la accion del Gnico automorfismo
externo o de X con la accion, por pull-back, de la involucion hipereliptica de X, E — o*(a(E)).
Para ello, Anton-Sancho (2023a) introdujo la nocion general de fibrado de Galois que, para el
caso concreto de Eg, consiste en un Eg-fibrado principal E junto con un isomorfismo de fibrados

principales f: E - o*(0(E)) tal que o(f) o f: E — E es la identidad. Si esta Gltima condicién no



se cumple, se dice que el fibrado es cuasi-Galois. Por tanto, los fibrados cuasi-Galois son puntos

fijos del automorfismo del espacio de moduli que se esté estudiando, y los fibrados de Galois son

una subvariedad de estos puntos fijos. En este trabajo se reporta una descripcion concreta del

fibrado vectorial subyacente de una familia concreta de E,-fibrados de Galois. Asi, se probara

que, si E es un E,-fibrado de Galois que admite algin automorfismo no trivial que conmuta con

la estructura de Galois, entonces el fibrado vectorial subyacente descompone como una suma

directa E;E,®E;D (LD - ®L;) (k = 0), donde cada E; es un subfibrado vectorial diferente

de E tal que o*(a(E;)) = E; y cada L; es un subfibrado de linea isétropo para la 3-forma con la

que E esta equipado, y tal que ¢*(o(L;)) = L;.
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METRICAS SOBRE LAS VARIEDADES F(3), F(4) y F(5).
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Juan.fierro.quayara@unillanos.edu.co, Daniel.suarez.leon@unillanos.edu.co
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Resumen
En esta charla se introduce la nocion de torneo sobre variedades bandera maximales

F(3),F(4) y F(5), posteriormente, se calculan las clases de isomorfismo de dichos torneos y por
altimo se obtienen las métricas (1, 2)-simplécticas sobre las variedades bandera maximales
F(3),F(4) y F(5).

Definiciones:

Torneo: Un torneo o n-torneo, consiste en un conjunto finito py, p,, ..., p,, de vértices o
jugadores distintos, tal que cada par de veértices estan unidos por exactamente un arco p; — p; 0
p; = Dpi, Sip; = p; decimos que p; le ganaapj, p; = .

Isomorfismo: Sea 7, un torneo con n jugadores {1,...,n}, y 7, un torneo con m
jugadores {1, ..., m}. Un homomorfismo entre 7, y t, es una aplicacion

p:{1,...,n} = {1,....m}talques 1, >t = @)1, > @)oo p(s)=@(t)


https://doi.org/10.1007/bf02837697
mailto:Juan.fierro.guayara@unillanos.edu.co
mailto:Daniel.suarez.leon@unillanos.edu.co

Cuando ¢ es biyectiva, decimos que 7, Yy T, son isomorfos.

Variedad bandera: El interés por estudiar torneos comenz6 con el estudio de unas
estructuras geométricas llamadas estructuras cuasicomplejas. Definidas sobre los espacios
homogéneos.

Una estructura cuasicompleja sobre F(n) es una transformacion lineal

J:p - ptalqueJ? = —I

Dando una descripcion algebraica para F(n) obtenemos:

U(n) _Um

= Oxxov@ -7

Donde U (n) = {A € M at(n,C) : AA* = I} es el grupo unitario y
T = U (1) x...x U (1) esuntoro maximal sobre U (n). Estos espacios son conocidos como
variedades bandera maximales.

A fin de contribuir con el estudio de las variedades bandera y otorgar un acercamiento
geomeétrico a las estructuras cuasicomplejas se busco realizar una clasificacion de dichas
estructuras relacionando los n-torneos correspondientes a las mismas, de modo que este trabajo
busco responder la siguiente interrogante. ;Como se clasifican las métricas isomorfas sobre
variedades bandera maximales F(3), F(4) y F(5)?

Esta investigacion fue llevada a cabo mediante la metodologia de ........ donde se busco
como objetivo general el establecer los tipos de métricas (1,2) - simplécticas sobre las variedades
bandera maximales F(3), F(4) y F(5).

Esta investigacion tuvo como objetivo general establecer los tipos de métricas (1,2) -
simplécticas sobre las variedades bandera maximales F(3), F(4) y F(5), el cual fue llevado a
cabo mediante la investigacion pura o basica que propone enriquecer el conocimiento sin

preocuparse por la aplicacion directa o inmediata de los resultados, teniendo en cuenta las



siguientes fases, recoleccion de informacion, aplicacion y analisis de resultados y la entrega del
informe final.

Para finalizar, se presentan las clasificaciones de las métricas (1,2) — simplécticas sobre
las variedades bandera maximales F(3), F(4) y F(5).

Palabras clave: Algebra de Lie, isomorfismo sobre métricas, torneos.
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En nuestro trabajo consideramos ajustar problemas del mundo real al modelo matemaético
del Problema del Ladron Viajero (TTP: Traveling Thief Problem, por sus siglas en inglés), un
problema de optimizacion combinatorial NP-hard, pues existe una brecha cada vez mayor entre
la teoria y la préctica en esta area, como ejemplo; un problema de optimizacion del transporte de
tanques de agua, una empresa produce tanques de agua y los vende a algunos clientes, hay una
planta que produce tanques de agua y se utilizan camiones para transportar estos tanques a las
estaciones para su entrega, los tanques estan vacios y son de diferentes tamafios. EI camion
entrega los tanques, se detiene en alguna base para descargar algunos tanques, toma algunos y
los entrega.

El TTP (Bonyadi, 2013) es la combinacion de dos problemas de optimizacion bien
conocidas; el Problema de Agente Viajero (TSP: Traveling Salesman Problem, por sus siglas en
inglés) y el Problema de la Mochila (KP: knapsack Problem, por sus siglas en inglés) y se puede
describir (Polyakovskiy, 2014) bajo las siguientes requisitos:

e N ={1,2,..,n} unconjunto de ciudades,

e M ={1,2,...,m} un conjunto de objetos distribuidos entre las ciudades,

e d;; las distancias para cualquier par de ciudades i,j € N,

e paracadaciudad i,sea M; ={1,2,..,m;},i =2,3,..,n,talque M = Ui, M;,

e [ el objeto k ubicado en la ciudad i, caracterizado por su ganancia p;; Y Su peso wj
Lix = (Pik, Wik)

si el ladrdn viajero satisface las siguientes condiciones:

e Visita todas las ciudades exactamente una vez comenzando en la primera ciudad y
regresando a ella al final.

e Puede seleccionar cualquier objeto en cualquier ciudad siempre y cuando el peso total de
los objetos recolectados no exceda la capacidad especificado /.

e Pagara unatasa de renta R por cada unidad de tiempo que se tome para completar el viaje.
Notaremos con v,,,, Y Vmin 1as velocidades maxima y minima que el ladréon puede tomar
al viajar.

El problema se resuelve al encontrar un recorrido, junto con un plan de empaque de los

objetos, que resulte en el maximo beneficio; es decir, asegurar que se maximice la ganancia total

acumulada en la mochila menos la renta, al mismo tiempo que se asegura que no se exceda la



capacidad de la mochila. El rendimiento del algoritmo se mide ejecutando algunas instancias de
diferentes tamarios (problemas benchmark) referenciadas en la literatura.

El modelo tedrico se trabaja a través de un modelado en computacion paralela mediante
un algoritmo evolutivo mejorado por una heuristica de busqueda local, para problemas de
tamanio significativo. El problema tiene diferentes posibilidades de analizarlo y transformarlo en
un problema de naturaleza paralela equivalente, a tal grado que se puede implementar su
solucién algoritmica en un dispositivo de procesamiento paralelo tal como una GPGPU
(GPGPU: General Purpose Graphics Processing Unit, por sus siglas en inglés). Este trabajo logra
la implementacion de una metaheuristica basada en poblacién como un algoritmo evolutivo
paralelo de grano grueso y de grano fino y mejorado con una metaheuristica basada en
trayectoria como una heuristica de busqueda local para encontrar una solucion 6ptima o cercana
al 6ptimo del TTP. EI modelo de grano fino combina las caracteristicas méas representativas de la
poblacion en el algoritmo evolutivo (Tomassini, 1995), el modelo de grano grueso combina las
caracteristicas mas representativas de poblaciones distribuidas espacialmente en el dominio de
busqueda del problema mientras que la metaheuristica basada en trayectoria realiza una
minuciosa explotacion genética de los espacios previamente explorados por el algoritmo

evolutivo (Cantu-Paz, 1999).
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TSG 6. USO DE LAS TECNOLOGIASEN EL
APRENDIZAJE DE LA MATEMATICA



EL PROCESO DE APRENDER A ENSENAR MATEMATICAS EN UNA PLATAFORMA
VIRTUAL

Elena Freire-Gard
elenafreiregard@gmail.com
Instituto de Profesores Artigas (Montevideo-Uruguay)

Resumen
Las tecnologias digitales son recursos didacticos que los profesores de matematicas

necesitan utilizar para ensefiar en sus clases. Sin embargo, diversos autores reconocen que su
integracion es compleja y que se requiere de practica antes de incorporarlas en el aula (Drijvers,
2021). El analisis de antecedentes permitio detectar que los profesores no se sienten preparados y
que existen dificultades al usar los recursos digitales para enseiar matematica (Stein et al. 2020).
La pregunta gue guia esta investigacion es: ;Como aprenden los futuros profesores (FP) a
usar los recursos digitales para incorporarlos en la ensefianza de las matematicas al utilizar una
plataforma virtual de ensefianza? A partir de esta pregunta nos propusimos: a) Analizar, en FP de
matematicas, el proceso de aprendizaje del uso de recursos digitales para ensefiar en sus grupos
de préactica docente; b) Identificar en FP diferentes usos de los recursos digitales al ensefiar
matematicas, a estudiantes de educacion secundaria, por medio de una plataforma virtual.
Debido a la complejidad del objeto de estudio (estudiar procesos de aprendizaje) para
realizar el analisis de esta investigacion se creo una red de teorias entre la Teoria de las
Comunidades de Practica y el Enfoque Documental de lo Didéctico. Se consider6 la clasificacion
de Hughes (2005) sobre los diferentes usos que un profesor puede desarrollar con los recursos
digitales. La metodologia que se aplico fue cualitativa-interpretativa con el objeto de informar y
mejorar las practicas pedagogicas del profesor (Kilpatrick, 1981) a partir de un estudio de caso

(Stake, 2005). La poblacion de estudio son dos FP que aprendieron a usar recursos digitales para



ensefiar matematicas a sus estudiantes por medio de una plataforma virtual de ensefianza. Los
resultados de esta investigacion dan cuenta que se produjo un proceso espiralado de aprendizaje
que involucré el disefio, presentacion, practica e implementacion de diversos recursos digitales
en una plataforma virtual. Los espacios de participacion en la comunidad de practica conformada
por los dos FP y la profesora formadora propiciaron el andlisis de los diferentes documentos,
actividades y experiencias para mejorar las propuestas de ensefianza y crear nuevas
cosificaciones con recursos digitales para ensefiar matematicas.

Palabras clave: recursos digitales, plataforma virtual de ensefianza, comunidades de

practica, Enfoque Documental de lo Didactico.
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USO DE CHATGPT PARA LA ENSENANZA DEL CALCULO DIFERENCIAL: UNA
EXPERIENCIA EN EL AULA

Andrés Merino
aemerinot@puce.edu.ec
Pontificia Universidad Catolica del Ecuador

Resumen
En esta experiencia en el aula, se explora el uso de ChatGPT como herramienta educativa

en el aprendizaje del Célculo Diferencial. Este estudio se llevo a cabo en la carrera de Ciencias
de Datos de la Pontificia Universidad Catdlica del Ecuador, enfocandose en promover el
pensamiento critico mediante la evaluacion de respuestas generadas por sistemas de lenguaje.

La experiencia consistio en desafiar a los estudiantes a solicitar a ChatGPT la resolucion
de ejercicios de derivacion y posteriormente evaluar la correccion de las respuestas, analizando
posibles errores. Este enfoque permitié a los estudiantes reflexionar sobre la utilidad y
limitaciones de las herramientas de generacion de lenguaje, reconociendo la importancia de
cuestionar y evaluar criticamente las respuestas generadas.

Se destaco la capacidad de ChatGPT para generar respuestas coherentes, aunque con
cierta aleatoriedad y limitaciones en problemas matematicos complejos. Los estudiantes, por su
parte, tuvieron que determinar la correccion de las respuestas y analizar los errores cometidos
por el sistema. Ademas, se les solicito realizar un analisis cuantitativo de la precision de las
soluciones de ChatGPT en funcion de la complejidad de los ejercicios.

Los resultados mostraron que los estudiantes lograron un alto nivel de compromiso y
comprension de la experiencia educativa, desarrollando habilidades de pensamiento critico y

analisis. También se observd un incremento en la motivacion al integrar esta herramienta de



vanguardia en sus clases. La experiencia llevo a los estudiantes a reflexionar sobre la utilidad y
limitaciones de las herramientas de generacion de lenguaje, comprendiendo la importancia de no
depender Unicamente de las respuestas proporcionadas sino de utilizar ChatGPT como una
herramienta complementaria y valiosa que requiere anélisis y validacién adicional.

Palabras clave: ChatGPT, Educacién matematica, Pensamiento critico.
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PENSAMIENTO COMPUTACIONAL CON ESCENARIOS DE ROBOTICA
EDUCATIVA PARA FORTALECER LAS COMPETENCIAS MATEMATICAS.

Cruz Santamaria Willian Ferney, Moreno Gudifio Hayarelis
docentic2020@gmail.com, hayarelis.moreno@aulagrupo.es
UNADE - Universidad Americana de Europa

Resumen

La presente investigacion se desarrollo en la Institucion Educativa Jorge Villamil
Cordovez Sede Principal grado 3, motivo por el cual; la disyuntiva entre los conceptos
matematicos abstractos y su aplicabilidad en la realidad cotidiana no presentan una correlacion

entre las competencias que se adquieren en el grado 2; para dar continuidad con los aprendizajes
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del grado 3, contribuyendo al bloqueo mental y el arraigo de debilidades en el proceso de
aprendizaje, significando la aversion de la asignatura. A medida que evoluciona el panorama
educativo se hace imperiosa la necesidad de “Reimaginar” la ensefianza de las matematicas,
dotandola de innovacion y relevancia, donde el estudio que puntualiza Damian (2019), pone en
manifiesto una sensacion predominante de miedo entre los estudiantes cuando se enfrentan a
retos matematicos en contexto, puesto que no logran resonar, cautivar, impactar y enamorar las
experiencias fantésticas que brindan las matematicas. Como afirma Garcia & Garcia (2021), la
falta de correlacion entre las matemaéticas tedricas y sus aplicaciones en el mundo real exacerba
el desinterés y el miedo. De igual forma; Ferrada et al. (2023), subrayan la acuciante necesidad
de que los educadores adopten enfoques dinamicos y el uso significativo de herramientas y
estrategias (tecnologia), entonces resulta interesante como objetivo principal de la investigacion,
determinar el nivel de comprension profunda de la efectividad y relevancia de incorporar el
pensamiento computacional con escenarios de robética educativa en el Proyecto Educativo
Institucional (PEI), para fortalecer las competencias matematicas de los estudiantes de bésica
primaria.

El estudio se organiz6 dentro del enfoque cuantitativo por medio del disefio
cuasiexperimental con medidas Pretest y Postest (grupo experimental y grupo control). Los
estudiantes participantes en las 5 sesiones (laboratorios) de programacién con escenarios de
robotica educativa; conformaron el grupo experimental, igualmente los estudiantes del grupo
control no fueron agentes directos en cada sesion, pues ellos asistieron normalmente al desarrollo
de la jornada académica. Como variable independiente se tiene las sesiones (actividades) de
programacion (pensamiento computacional) con escenarios de robotica educativa. En respuesta a

las conjeturas que se formularon en el estudio, se genero el analisis en funcion de los datos



recolectados a partir de la aplicacion de las pruebas (Pretest — Postest) con el anélisis de Calculo
de Igualdad de Varianzas, Calculo de Desviacion Estandar - Media de Error Estandar y Anélisis
Estadistico t-Student. Finalmente; como evidencia que respalda la hipdtesis central; las
diferencias significativas en la prueba Postest que sugieren un impacto positivo de los
laboratorios en el Grupo Experimental, mientras que en el Grupo Control no se revel6 mejoras
sustanciales. Es asi como; la investigacion demuestra que la intervencion obtuvo un impacto
significativo en el fortalecimiento de las competencias matematicas, en el que se recomienda la
implementacién continua de los laboratorios (plan pedagdgico y didactico) en los procesos de
ensefianza y aprendizaje. Cabe destacar; que la propuesta de investigacion una vez concluida, se
integré como experiencia significativa a nivel Institucional (PEI), al mismo tiempo; fue
seleccionada como proyecto lider de la Secretaria de Educacion Municipal, capaz de evaluar las
experiencias significativas del municipio de Pitalito, Huila.

Palabras clave: pensamiento computacional, robética educativo, competencias matematicas.
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GRADING THE INTEREST OF THEOREMS IN ELEMENTARY GEOMETRY

B. Arifio-Morera, P. Tolmos Rodriguez-Pifiero, T.Recio
Belen.arino@urjc.es, Piedad.tolmos@urjc.es, trecio@nebrija
Universidad Rey Juan Carlos, Universidad Antonio de Nebrija, Madrid

Summary
On March 30, 2022, one of the authors gave a conference at the Seminario en Educacién

Matematica (Universidad Antonio Narifio) on the topic “Herramientas de razonamiento
automatico con GeoGebra”, presenting our on-going work about the development of a fork
version of GeoGebra called GeoGebra Discovery?, available on and off-line, through an app or
directly on the web (see Kovacs et al. (2022)). Currently, GeoGebra Discovery automatically
allows

* the exact verification of the truth/failure of a given statement (e.g. confirming the truth

of Thales theorem?),

8 https://github.com/kovzol/geogebra/releases , http://www.autgeo.online/geogebra-discovery/ ,
http://www.autgeo.online/ag/automated-geometer.html?offline=1

4 https://en.wikipedia.org/wiki/Thales%27s_theorem
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* the “discovery” of a property holding among some given elements of a given
construction (e.g. the relation between the perimeter and the radius of the circumcircle of a
triangle),

* the “discovery” of a missing condition for a geometric Statement to be true (e.g. where
to place vertex C so that triangle ABC verifies the geometric mean theorem for the altitude from
vertex C to side AB?).

The fact that we have at our disposal an “automated geometer”, capable of discovering,
both at human specific request, or automatically over all the elements of a certain kind on a
construction, many geometric statements, some relevant or difficult, some trivial (from a human
point of view), gives rise to a quite singular question: how to algorithmically grade geometric
statements (concerning their interestingness or difficulty), to allow the “automated geometer” to
highlight results that could meet human expectative.

We have recently developed an answer to such question, implemented in GeoGebra
Discovery as the ShowProof command, that internally considers as input the “algebraic”
translation of the give statement, and outputs, as a grading measure, the degree of the polynomial
coefficients describing the thesis (or a power of) as a combination of the hypotheses.

In our talk we will present the results of the tests performed by our grading algorithm in
different statements, some of elementary character (typical school Euclidean geometry theorems)
or more involved, such as from mathematics contests (Olympiads, EGMO, etc.), comparing the
obtained results with human performance or human evaluation of difficulty. The potential
relevance in the educational context, of developing such measures of complexity, will be
discussed.

Keywords: GeoGebra; Automated Reasoning; Mathematics Education
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MEDICION DE LA APROPIACION DE LOGROS DE APREHENDIZAJE EN FiSICA
EN MODALIDADES VIRTUAL Y SEMIPRESENCIAL.

Jonathan Castro Teran
jonathancastro@lev.edu.ec
Unidad Educativa Lev Vygotsky, Departamento de Investigacion Educativa

Resumen
El objetivo de este estudio fue evaluar el impacto de la pandemia por COVID-19 en la

adquisicion de logros de aprehendizaje en Matematica en estudiantes del LEV a través del
analisis estadistico de evaluaciones estandarizadas. Se disefio una matriz de evaluacién para
registrar el logro de aprendizaje a evaluar, junto con el codigo correspondiente para su
identificacion, el nivel y el tipo de logro. El instrumento consistié en 20 preguntas de opcion
multiple con cuatro opciones, cubriendo niveles elemental, basico y avanzado. Las preguntas se
agruparon por temas y se estructuraron para demostrar la aplicabilidad del conocimiento. Las
evaluaciones fueron acumulativas e incluyeron todo el contenido cubierto durante el primer
quimestre del afio escolar 2021-2022. Los datos se recopilaron a través de evaluaciones validadas
y se analizaron para identificar diferencias significativas entre los modos de ensefianza virtual y
semipresencial. Los resultados de comparacién de medias por medio de la prueba t indicaron que

no existe diferencia significativa en la apropiacién de los logros de aprehendizaje entre los
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estudiantes que asistieron a clases semipresenciales y los que asistieron a clases virtuales. Este
estudio resalta la importancia de practicas pedagogicas efectivas en la apropiacion de los logros
de aprehendizaje de los estudiantes sin importar la modalidad de estudio.

Palabras clave: Aprendizaje en linea, Ensefianza de la matematica, Estrategias

educativas, Logros de aprendizaje, Propositos educativos.
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LA SELECCION Y MATEMATIZACION DE OBJETOS COTIDIANOS CON LA
INTEGRAL Y EL USO DE LAS TECNOLOGIAS
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Resumen
En esta experiencia de aula se reporta el trabajo que realiz6 el estudiante, donde se busco

una manera distinta de modelar el area entre curvas, volumen o longitud de arco a la tradicional,
con el uso de las tecnologias que estan en su entorno y que poco a poco se utilizan mas
cotidianamente en las aulas.

El plan de estudios de Calculo Integral pide al docente realizar la busqueda de ensefianzas
alternativas e incentivar el uso de las TIC en el aula en donde pueda apropiarse de los conceptos
béasicos del céalculo. Arrieta y Diaz (2015) proponen al docente buscar estrategias de ensefianza
para que el estudiante logre interiorizar los conceptos que se planteen en el aula.

En esta experiencia se propuso trabajar en cinco sesiones con el apoyo de las teorias de
las Representaciones semi6ticas de Raymond Duval (2004) y ACODESA de Fernando Hitt

(2015) donde esta ultima promueve la discusion entre pares y el trabajo colaborativo.



La experimentacion se centro en la libre seleccion de los estudiantes de un objeto en su
entorno a matematizar con la captura de la fotografia digital, el uso de los softwares gratuitos
Tracker y GeoGebra para aproximar un area entre curvas o una longitud de arco o un volumen.
Cabe destacar que, en experimentaciones pasadas, el equipo de docentes plateaba todas las
situaciones problemas a matematizar.

Se trabajd en cinco sesiones, en la primera sesion se inicié con una situacion problema
planteada por el docente donde con Tracker se obtuvo el contorno del objeto caracteristico y con
GeoGebra se aproxima el volumen, area o longitud. En la segunda sesion para reafirmar, se
presenta una nueva situacion problema planteada y se comparan los resultados con los
previamente medidos por los docentes.

En la tercera sesion, se resuelven dudas y se comparan resultados con los obtenidos por
los docentes. En la cuarta sesion, se le indicé al estudiante buscar una situacion problema que
pueda ahora plantear, con loso lineamientos y requerimientos que el docente necesita para que
sea confiable su resultado. En la quinta y Gltima sesion se revisa la experimentacion y se
contrastan los resultados obtenidos con los que se obtuvieron, asi como la redaccién de la
metodologia que siguid para aproximar un resultado.

Palabras clave: Matematizacion, Integral, Aplicaciones.

Esta experiencia logré en el estudiante un interés y motivacion por matematizar objetos
con apoyo de la fotografia como el software libre. La metodologia alternativa logré en el
estudiante identificara e interiorizara algunas definiciones del Teorema Fundamental del Calculo,
El trabajo colaborativo genero gusto en los estudiantes y percibio que se puede relacionar la
matematica que trabaja en el aula con la matematica que puede obtener de situaciones de la vida

cotidiana.
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UN PROYECTO QUE INTEGRA ROBOTICA EDUCATIVA PAR FAVORECER EL
APRENDIZAJE SIGNIFICATIVO DE LOS NUMEROS ENTEROS Y FRACCIONARIOS

Yul Briner Arbelaez Mufioz, Karen Alejandra Parra Léopez, Jaime Andrés Carmona-Mesa
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Universidad de Antioquia

Resumen
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Es comdn que en la ensefianza de las matematicas se empleen estrategias que privilegian
la repeticién y memorizacion de contenidos, como una simple acumulacién de informacion y sin
encontrarle ningan sentido o utilidad a lo que se aprende. Este tipo de aprendizaje es llamado
memoristico y es un derivado del modelo tradicional de ensefianza que particularmente dificulta
los procesos educativos vinculados a las matematicas, en tanto que imposibilita aprendizajes que
perduren en el tiempo (Suérez, 2013). En consecuencia, es importante explorar otras alternativas
metodologicas que permitan desarrollar aprendizajes con sentido y vinculados a la cotidianidad
de los estudiantes; por ejemplo, el aprendizaje basado en proyectos (Jensen et al., 2019) y la
robdtica educativa (Gonzélez et al., 2021). En esa linea, el presente estudio propone como
objetivo analizar las contribuciones de un proyecto que integra robética educativa para favorecer
el aprendizaje significativo de los estudiantes de grado sexto en la temética de los nimeros
enteros y fraccionarios.

Este estudio fue desarrollado bajo un enfoque cualitativo, el cual posibilito que los
investigadores examinaran el mundo social (educativo), llegaran a conclusiones coherentes con
los datos y de acuerdo con lo que observaron (Hernandez et al., 2014). En particular, la ruta
metodoldgica de esta investigacion corresponde a una sistematizacion de las practicas (Torres et
al., 2019), la cual tuvo como punto de partida una implementacién con estudiantes de grado
sexto de una institucion educativa publica de la ciudad de Medellin (se eligen tres grupos de 5
estudiantes). Los datos y la informacion fue obtenida por medio de diarios de campo, produccion
manuscrita y material audiovisual; también fueron sometidos a un proceso de triangulacion de
datos, debido a que posibilita verificar e interpretar la informacion obtenida en diferentes

momentos y métodos (Benavides y Gomez-Restrepo, 2005).



En cuanto a los resultados, se concluyé que la relacion entre el aprendizaje basado en
proyectos y la robdtica educativa permitié abordar una problematica contextual a partir de un
trabajo interdisciplinario que involucro diferentes areas del saber, al simular la situacion por
medio de los carros-robots para construir una solucion. Ademas, tal relacion adjudico un papel
activo a los estudiantes que los invitaba a: i) desafiar sus conocimientos, ii) a trabajar habilidades
como exploracion, investigacion, anlisis, creatividad, pensamiento critico y l6gico, iii)
encontrarle un sentido a lo que aprendian en la escuela, especialmente a los conceptos
matematicos que normalmente son tan abstractos y alejados de su realidad.

Dos grupos lograron un aprendizaje significativo de los nimeros enteros y fraccionarios,
el otro grupo dio muestras de un aprendizaje memoristico debido a que tuvo dificultades con los
conocimientos previos, aplicaron estrategias de aprendizaje que requerian el minimo esfuerzo, no
lograron conectar los conocimientos previos con los nuevos, lo que aprendian solo lo aplicaban
en un contexto particular y no mostraron una actitud de predisposicion por aprender. Por ltimo,
seria coherente en futuras investigaciones caracterizar otro tipo de aprendizajes que reporta la
literatura académica con el fin de analizar si se dieron algunos de ellos.

Palabras clave: Aprendizaje basado en proyectos, aprendizaje significativo, aprendizaje

memoristico, interdisciplinariedad.
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Los alumnos del Centro de Ciencias Bésicas de la Universidad politécnica Estatal del
Carchi mediante un convenio firmado con ACOFI (Asociacion Colombiana de Facultades de
Ingenieria) se les aplico el examen EXIM donde obtuvieron resultados muy similares al
promedio que maneja la institucidn con respecto a las asignaturas de Matematica y Fisica, donde
los resultados reflejaron que los estudiantes de la UPEC tenian presentaron dificultades en temas
estadisticos como son las probabilidades donde los docentes plantearon la aplicacién de un
software en la ensefianza de la estadistica para mejorar los conocimientos base de estadistica de

los estudiantes de ingenieria y mejorar los resultados de aprendizaje.


https://academia.utp.edu.co/grupobasicoclinicayaplicadas/files/2013/06/Metodolog%C3%ADa-de-la-Investigaci%C3%B3n.pdf
https://link.springer.com/chapter/10.1007/978-3-030-18842-9_2
http://funes.uniandes.edu.co/4275/
https://www.researchgate.net/publication/351759046_El_transitar_en_la_investigacion_cualitativa_un_acercamiento_a_la_triangulacion
mailto:german.martinez@upec.edu.ec
mailto:oscar.navarrete@upec.edu.ec

Dentro del contexto del Modelo Educativo (2022) de la Universidad Politécnica Estatal
del Carchi (UPEC), se establece que la ensefianza en el aula, en sus diversas formas, demanda
una gestion efectiva de las herramientas tecnoldgicas. Asimismo, se destaca la necesidad de
implementar de manera continua estrategias didacticas cuidadosamente disefiadas, las cuales
deben desplegarse en una variedad de entornos de aprendizaje. Este enfoque busca garantizar un
manejo eficaz de la tecnologia y fomentar la planificacion adecuada de estrategias pedagdgicas
que se adapten a diferentes escenarios educativos.

Los docentes del CECIB (Centro de Ciencias Bésicas) implementaron el Software R para
abordar los temas de Probabilidades, el objetivo del uso de este software en la ensefianza de
estadistica descriptiva, contribuye a que los estudiantes desarrollen el pensamiento estadistico y
ademas expandan sus ideas creando conocimiento significativo, en estadistica es comun la
utilizacion de grandes conjuntos de datos, el software R a través de sus variadas herramientas
ayuda al tratamiento de la informacién, logrado que esta informacion pueda ser manejada de
mejor manera conjuntamente con la aplicacion de los fundamentos de estadistica (Espinoza
Garcia y Fernandez Batanero, 2014) .

La metodologia fue de caracter mixto, Cuantitativa al comparar los resultados obtenidos
por los estudiantes comparados con promedios de semestres anteriores y cualitativo al momento
de realizar una encuesta sobre la aceptacion por parte de los estudiantes sobre la implementacién
del Software antes mencionado

En cuanto a los estudiantes evaluados en tematica de probabilidades obtuvieron un
relativo promedio mayor con respecto a estudiantes de semestres anteriores, ya que tuvieron un

aprendizaje mas detallado sobre probabilidades, apoyado por la aplicacion del software R.



Con respecto a lo cualitativo sobre la aceptacién de la implementacion del software
surgieron opiniones sobre las ventajas y desventajas de esta herramienta tecnoldgicas, por ejemplo,
entre sus virtudes fueron mencionadas que permite el manejo de grandes cantidades de datos,
permite la obtencion de calculo y gréaficos de una manera répida y sisteméatica ademas que es un
software libre. En desventajas los alumnos mencionaron, que tuvieron dificultades al momento de
escribir los comandos para realizar los calculos algunos ya que no tenian bases de programacion y

preferian programas como Excel o SPSS.
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La préctica del futuro profesor de matematicas asociada con los usos de las competencias
profesionales permite cualificar su mirada profesional y describir las habilidades (identificar,
interpretar y decidir) que le permiten atender el pensamiento matematico del estudiante (Jacobs
et al., (2010). Sin embargo, también es importante examinar coémo se construye el sentido de la
practica del futuro profesor al integrar tecnologia a partir de sus decisiones en respuesta a la
comprension del estudiante.

En ese sentido, este estudio analiza las decisiones de accién de un futuro profesor de
matematicas al integrar tecnologia en la practica profesional a partir de Momentos con
Oportunidades Pedago6gicas Matematicamente Significativas. La aproximacion teorica a las
Oportunidades Pedagdgicas Significativas desde una perspectiva Matematica (en adelante
MOST) define una estructura determinada por (a) el pensamiento matematico del estudiante, (b)
lo significativo desde una perspectiva matematica y (c) la oportunidad pedagdgica (Leatham et
al., 2015).

La metodologia adoptada fue cualitativa, la estrategia un estudio de caso y el tratamiento
de los datos inductivo. EI modelo de analisis de las interacciones de clase se organizé en tres
fases: se reconocieron episodios de referencia, se caracterizaron Momentos MOSTs y se
analizaron los atributos de los Momentos MOSTs (Van Zoest et al., 2017). El disefio de
planificacién del futuro profesor (en adelante James) se baso en una Trayectoria Hipotética de
Aprendizaje preliminar (Carcamo et al., 2023). Ademas, los recursos digitales fueron
implementados en una Institucion Educativa Oficial de Cali-Colombia y se registraron tres
sesiones de una hora en formato de video.

El andlisis de las interacciones permitio caracterizar tres Momentos MOSTSs. El primero

tratd sobre identificar representaciones geométricas y algebraicas. Las decisiones de James
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enfatizaron en retomar ideas para establecer relaciones geométricas entre tridngulos rectangulos.
El segundo trato sobre la visualizacion del modelo bidimensional y tridimensional de la situacion
problema. Las decisiones de James enfatizaron en atender las dificultades de visualizacion que
manifestaban los estudiantes. El tercero se destacé por el uso del teorema de Pitigoras para
determinar la distancia entre dos puntos. Las decisiones de James enfatizaron en el uso de los
graficos y las expresiones simbolicas para explicar relaciones algebraicas.

Palabras Clave. Decisiones, Uso de tecnologia, Teorema de Pitagoras.
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Resumen
Al estudiar el sistema de ecuaciones lineales, existen muchas dificultades en los

estudiantes de primer y segundo grado de educacion secundaria al momento de comprenderlo, ya
que se presenta diferentes métodos para su solucion. Esto requiere que los docentes empleen
nuevos métodos, nuevas técnicas, nuevas tecnologias para dar una solucién rapida y acertada a la
temética manifestada (Zenteno et al, 2019). Es por ello que en esta investigacion se muestra el
uso del software educativo Geogebra, y el método de Cramer para el tratamiento del sistema de
ecuaciones lineales 2x2. El cual es muy versétil y dinamico al momento de aplicarlos y ha sido
de gran utilidad para los estudiantes indicados.

Cuando tocamos este tema por primera vez, a los estudiantes de los grados mencionados
de educacion secundaria les resulta complicado comprender la esencia de varios métodos, es por
eso que los docentes generalmente se enfocan solo en ensefiar los métodos de sustitucion,
igualacion o reduccion, por ello desde un punto de vista pedagdgico, se sugiere comenzar con el
estudio de sistemas de 2x2 con el uso del método de Cramer apoyado por el software Geogebra.
(Zenteno y Malpartida, 2022).

Objetivo: Explicar en qué medida el empleo del método Cramer con el software
Geogebra influye en el aprendizaje del sistema de ecuaciones lineales en estudiantes del primer
grado de educacion secundaria en el distrito de Tinyahuarco, region Pasco-Perd.

Metodologia: Esta investigacion de tipo aplicativo se desarrolld con el enfoque

cuantitativo. Se uso el disefio experimental con un grupo con preprueba y posprueba, se conto
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con una muestra de 15 estudiantes del primer grado y 8 estudiantes del segundo grado de
educacidon secundaria del distrito de Tinyahuarco, se elabord y aplicé la preprueba y posprueba
validado por expertos y con coeficiente de confiablidad de 0,75 mediante el método del Alfa de
Cronbach.

Resultados Los estudiantes hicieron uso en forma exitosa del material virtual sobre
sistema de ecuaciones lineales de 2x2, con el uso de la plataforma classroom y Meet. Asi
también el 100% de estudiantes de los dos grados indicados comprendieron y aplicaron
correctamente el método y software indicados, en el desarrollo de los ejercicios y problemas
relacionados al tema mencionado. El 97 %, no tuvo ninguna dificultad en el tratamiento del
sistema de ecuaciones lineales 2x2 propuestos, en tanto el 3% si los tuvo, siendo estas
dificultades: los problemas de conexion y al realizar operaciones indicadas con leyes de signos.

Conclusiones: Se explicd que el empleo del método Cramer con el software Geogebra
influye en el aprendizaje del sistema de ecuaciones lineales en estudiantes del primer grado de
educacidn secundaria en el distrito de Tinyahuarco, region Pasco-Perd. Se evidencia en el buen
rendimiento académico de los estudiantes y el fortalecimiento de su autonomia para el estudio

del sistema de ecuaciones lineales.

Palabras clave: Sistema de ecuaciones lineales, método de Cramer, software Geogebra,

ensefianza — aprendizaje, nivel secundario
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PARA POTENCIAR LA COMPRENSION Y RENDIMIENTO ESTUDIANTIL

Nelsy C. Vanegas I., Sonia Valbuena D, JesUs Berrio V
ncvanegas@mail.uniatlantico.edu.co, soniabalbuena@mail.uniatlantico.edu.co,
jesusberriovalbuena@mail.uniatlantico.edu.co

Universidad del Atlantico, Colombia

Resumen
El uso de materiales educativos digitales (Berrocal et al., 2021; Violini y Sanz, 2016) y

con énfasis en gue sea interactivo ha ganado una atencién considerable en los Gltimos tiempos
como parte del proceso de ensefiar y aprender matematica (Alonso, 2016; Lasso et al., 2022;
Maass et al., 2019; Trouche et al., 2020; Valbuena y Garcia, 2021; Zambrano, 2022). A si
mismo, las dificultades en temas matematicos han sido una preocupacion recurrente. Es
motivacion para la realizacion de este proyecto los bajos desempefios académicos de los
estudiantes en pruebas objetivas, resaltando la necesidad de una intervencidn educativa efectiva.
Por lo que este proyecto tiene como objetivo mejorar la comprensidn de conceptos matematicos

mediante la implementacion de materiales digitales atractivos y adaptativos para apoyar y
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consolidar los conceptos matematicos ensefiados en diferentes grados escolares, con una
orientacion en estudiantes de octavo grado. La metodologia seguira un enfoque cualitativo
trabajado por etapas. Y tomando en consideracion que los estudiantes objeto del estudio son
nativos digitales, este proyecto presenta como producto un recurso digital interactivo que
aproveche la tecnologia digital y la interactividad para crear cartillas matematicas digitales que
refuercen las teméticas donde los estudiantes presenten dificultades en pruebas objetivas
aplicadas como parte del diagndstico a realizar. Conclusiones preliminares sugieren un impacto
positivo en las pruebas objetivas, respaldando la eficacia del enfoque.

Palabras clave: educacion matematica, cartillas matematicas digitales, recurso

tecnoldgico interactivo, pruebas objetivas
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Resumen
La Educaciéon Econdmica y Financiera (EEF) se ha convertido en eje fundamental para el

sector educativo y bancario en América Latina, dado que el bienestar financiero y la calidad de
vida de las personas se relaciona con el conocimiento que tengan sobre el manejo de sus recursos
y su inclusion en el sistema financiero. Colombia ha venido impulsando programas y estrategias
en materia de EEF (Valbuena y Palencia, 2021), sin embargo, los efectos no han sido notables, se
reportan altos niveles de endeudamiento en los hogares (Banco de la Republica de Colombia,
2023), aspecto que ha motivado el creciente interés investigativo por el problema de la educacion
financiera (Opletalova, 2015; Zureck, 2021) y en los estudiantes se deduce ausencia de

conocimientos y competencias en educacion financiera desde los bajos desempefios obtenidos en
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la prueba Programa para la Evaluacion Internacional de Alumnos (PISA, por sus siglas en
inglés). Por otro lado, segun el Banco Interamericano de Desarrollo (BID), en América Latina 'y
el Caribe las personas con ingresos altos y mayores niveles de educacion tienen conocimientos
financiero mas solido que las personas con ingresos y niveles de educacién bajos (BID, 2018); lo
cual motiva considerar procesos de EEF en familias y estudiantes en condicidn socioecondémica
vulnerable. En este sentido, esta investigacion reacciona a la situacion actual y a la necesidad de
EEF en las escuelas y para los adultos. Asi, a partir de escenarios conformados por estudiantes y
sus familias y desde los aprendizajes de la matematica escolar se desarrolla un programa de
formacion en EEF para las familias y sus hijos con el fin de ponderar habilidades y competencias
para el manejo adecuado de sus finanzas fomentando asi una mejor calidad de vida y bienestar
econdmico para las familias. En la investigacion se utilizé un enfoque cualitativo con corte
descriptivo (Arias, 2012), la investigacion desarrollada por fases. Mediante la aplicacion de
cuestionarios y entrevistas a las familias de la muestra se pudo establecer ausencia en su gran
mayoria de cultura financiera y la carencia de conocimientos basicos en EEF, se encontr6 que no
se elabora un presupuesto por parte de las familias que les permita establecer sus ingresos y
gastos durante un periodo de tiempo dado, que constantemente prestan dinero para suplir sus
necesidades y las pocas veces que ahorran lo hacen sin que este comportamiento responda a la
necesidad de alcanzar metas establecidas con anterioridad. Durante el plan de formacion
implementado evidencié logros tales como familias que establecen metas a corto, mediano y
largo plazo reconociendo la importancia de implementar un plan de ahorro para alcanzarlas y
como algo positivo para inculcar a sus hijos, asi mismo, familias que establecen diferencias entre
sus necesidades y sus deseos y la importancia de elaborar un presupuesto familiar, a la vez que

relacionan estos conocimientos con el buen manejo de las finanzas personales y familiares.
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Resumen

Las necesidades propias de la sociedad actual liberan cierta carga y retos hacia el sistema

educativo, el cual se encuentra en la posicidn de dar respuestas consistentes a cada uno de ellos;
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uno de los principales desafios que afronta la educacion hoy dia se relaciona con el continuo
avance de la tecnologia; demandando ciudadanos capacitados y con habilidades lo
suficientemente fuertes en el area. Artecona et al. (2018) plantean una afirmacion de gran estima
hoy dia, y es que desde el momento en que la humanidad se ha encontrado inmersa en la era
digital, se requieren una serie de cambios profundos sobre las bases en las cuales se encuentra
estructurada la educacion, tomando en cuenta también, que los nifios, nifias y adolescentes se
comunican y aprenden de diversas formas que incluyen de manera significativa el uso de las
tecnologias. Si bien es cierto, las tecnologias hacen parte del diario vivir, los nifios nacen y
crecen con innumerables posibilidades de acceder a dispositivos electrdnicos.

Partiendo de lo anterior se identifica una necesidad que presupone transformaciones
metodoldgicas en los procesos de ensefianza y aprendizaje usadas por los docentes, en los
curriculos de las instituciones educativas, y en los lineamientos que rigen la educacion, pero
también surge un interrogante a cerca de qué tan capacitados y dispuestos estan los centros
educativos, los docentes y el sistema para afrontar estos retos y realizar estos cambios
irremediablemente necesarios, puesto que, hablando més especificamente de las matematicas se

destaca también la apatia y desinterés que muestran la mayoria de los estudiantes hacia esta area.

Es por esto que, la presente investigacion tiene como objetivo principal disefiar un
programa para el desarrollo de pensamiento computacional en docentes de matemaéticas en
formacion inicial brindando estrategias didacticas mediadoras del pensamiento computacional en
las aulas de matematicas, lo cual busca aportar a las exigencias sociales de la era digital en la que
se encuentran inmersos los nifios, adolescentes y jovenes hoy en dia. En este sentido, se destaca el
pensamiento computacional como una necesidad apremiante, porque ademés de ser una

herramienta de gran utilidad para los procesos de ensefianza y aprendizaje, es un componente que
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desarrolla en los estudiantes creatividad, pensamiento légico, trabajo en equipo, pensamiento
algoritmico, reconocimiento de patrones, abstraccion, la argumentacion (Valbuena, Muiiiz, y
Berrio, 2020), entre otras habilidades demandadas en la actualidad.

El enfoque metodolégico es de corte mixto, con un disefio de investigacion
cuasiexperimental desde el dmbito cuantitativo, acompafiado de la IAP (Investigacion Accidn
participativa) respecto al area cualitativa. Se estructura el desarrollo de este proyecto mediante el
uso de 3 fases: la primera enfocada en las preguntas de la investigacion y la recoleccion de
informacion, la segunda asociada al analisis de la informacion y disefio del programa de formacion
y la tercera vinculada a la aplicacion del programa, triangulacion y conclusiones obtenidas.

Finalmente, se aporta un programa de formacién aplicable a docentes que se encuentran
aun estudiando, pero también a docentes en ejercicio con el fin de enriquecer su quehacer
pedagogico.

Palabras clave: pensamiento computacional, formacion docente, matematicas.
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INTELIGENCIAS MULTIPLES Y PENSAMIENTOS MATEMATICOS POR MEDIO DE
LASTIC

Deisy Yasmine Gonzélez Rojas
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Resumen

La estructura colombiana de Educacion Basica Primaria refiere la inteligencia, pilar de
desarrollo, que requiere de la mediacion activa docente. La modelacion matematica, que recrea
desde los espacios pedagdgicos, con la transversalidad de las TIC, permean la forma de aprender,
con el proposito expreso de incrementar el desarrollo de habilidades y destrezas variadas que
impactan y enriquecen a su vez el progreso en el manejo de conceptos y contenidos propios de
las matematicas, a partir de sus pensamientos que la conforman, sean éstos: Aleatorio, numeérico,
métrico, variacional y espacial. El estudio descriptivo, con base en la investigacion—accion, a
partir de un enfoque mixto, con educandos de grados cuarto y quinto, a quienes se aplicé el
cuestionario del profesor de Armstrong (2001), adaptacion de Prieto y Ballester (2003), para
diagnosticar las inteligencias multiples en educacion primaria, arrojando datos base para ejecutar
acciones pedagogicas. La didactica de la matematica se potencia, desde la dinamica de su propia
ensefianza, con el empleo de situaciones cotidianas, con recursos técnicos y tecnolégicos, en
conjuncidn con la interaccién efectiva lograda, en el marco de una articulacion orientada al logro
de fortificar las inteligencias, que Gardner (2019) ubic6 en ocho expresiones de capacidades

humanas, a saber: Inteligencia linguistica, musical, l6gico-matemaética, corporal—cinestésica,
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espacial, intrapersonal, interpersonal y la inteligencia naturalista; a partir de actividades
orientadas desde el aula, se logré promover aprendizajes significativos y dinamicos, para los
escolares, favoreciendo asi la asimilacién de nuevos y mas estructurados conocimientos,
comprometiendo de manera concatenada y directa, las competencias matematicas. Los medios
técnicos y nuevas tecnologias favorecen la interaccion con el aprendizaje de saberes, ademas de
avanzar en los procesos de escolares de manera efectiva y lidica, en donde el desarrollo de las
habilidades y destrezas, fundamentan las innovaciones pedagdgicas, procurando el beneficio del
progreso en el enriquecimiento conceptual y su consolidacion en desempefios con significado. El
area de matematicas se beneficia del empleo de recursos exclusivos de las TIC, ya que sus
conceptualizaciones estiman una contextualizacién que se da por medio de la modelacién de
ambientes de aprendizaje. El accionar pedagogico enmarca desde la observacion directa en los
espacios de clase, estrategias que, apuntadas al mejoramiento de las falencias identificadas, se
orienten procesos en los primeros grados de educacion, donde el eje de avance consista en tener
presente la transversalidad en las diferentes planificaciones e intervenciones. Para, Rodriguez,
Garcia y Fuentes (2020): “[...] todo proceso de aprendizaje, desde los primeros afios de vida,
constituye un eje central en la formacion del hombre como ser social e individual” (pag. 231).

Palabras clave: inteligencias multiples; pensamiento matematico; TIC
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DESARROLLO DEL ENFOQUE STEAM Y DEL MODELO TPACK ENDOCENTES EN
FORMACION DE LICENCIATURA EN MATEMATICAS: UN ANALISISDE LA
ASIGNATURA EN METODOS NUMERICOS APLICADOS EN SOFTWARE
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Resumen
El objetivo principal de esta investigacion es caracterizar a los docentes en formacion de

licenciatura en matematicas en funcion de los procesos desarrollados en la asignatura métodos
numéricos aplicados en software por medio del enfoque STEAM y el modelo TPACK. La
metodologia empleada se baso en un enfoque cualitativo, utilizando un disefio de casos
multiples. Para recopilar datos, se implementaron diversas técnicas e instrumentos, como
cuestionarios, observacion participante, grupos focales y registros audiovisuales. Estos métodos
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se aplicaron a un grupo de 16 docentes en formacion dentro del programa de licenciatura en
matema@ticas de una universidad publica en la region caribe de Colombia. Los principales
resultados son la elaboracion de una aplicacion enfocada en teméticas del area de las
matematicas, las cuales fueron realizadas en el software de Matlab y sustentadas a su posterior
presentacion al en el cierre del curso, por lo que en las conclusiones se exponen los
conocimientos y habilidades resaltadas por los docentes en formacion al promover el
pensamiento tecnoldgico y creativo, asi como el fortalecimiento de habilidades matematicas y
tecnoldgicas, los cuales son atribuibles al desarrollo del enfoque STEAM y el modelo TPACK
durante el desarrollo de la asignatura. EI problema de investigacién consistié en la necesidad de
comprender las perspectivas, puntos de vista y experiencia de los docentes en formacion de
licenciatura en matematicas al enfrentarse al desarrollo del enfoque STEAM y el modelo
TPACK.

Palabras claves: Enfoque STEAM, modelo TPACK, Educacion matematica, métodos

numeéricos.
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Resumen
Declaracién del problema

El impacto de la tecnologia ha repercutido en todas las facetas de la sociedad, incluida la
educacion (Alpizar, 2018). En la actualidad, la situacion de pandemia por COVID-19, entre otros
factores relevantes, han generado que tanto la persona docente como la estudiante, deban

adaptarse a los cambios que las TIC ejercen sobre el proceso de ensefianza y aprendizaje.
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Por otra parte, para que ocurra un cambio en las practicas tradicionales de los procesos
educativos, es necesario que se reconozca que el personal docente necesita acceso a programas
de formacion académica en el manejo didactico de las tecnologias digitales, de tal manera que se
logre la transicion de utilizar operativamente un determinado dispositivo o herramienta, a
comprender las tecnologias como potenciadoras de habilidades transversales en el proceso
educativo (Baltodano et al, 2021).

Baltodano et al (2021), sefiala que “Las actividades y las estrategias que se desarrollen
con el estudiantado son fundamentales para la consecucién de los resultados de aprendizaje
propuestos” (p. 48). No obstante, atin hoy y a pesar de las modificaciones en los programas de
estudio, el profesorado no cuenta con una cultura digital (Alpizar, 2018).

En el &rea de la matemaética Revelo, Revuelta y Gonzélez (2017), citado por Revelo,
Vinicio y Bastidas (2019) sefialan que,

La relacion de la competencia digital con la ensefianza de la matematica ha transformado
los procesos de ensefianza de esta importante area del conocimiento, generando nuevos modelos
de producir y compartir conocimiento e informacion mediante la interaccidn en tiempo real entre
estudiantes y docentes, compafieros y consigo mismo a través de la red. (p.159)

De esta manera, el problema que se abordd en el presente trabajo surgio de la siguiente
interrogante, ¢ Como se pueden fortalecer las competencias digitales que poseen las personas
docentes de matematica de décimo nivel de la educacion diversificada de los colegios: Instituto
Julio Acosta Garcia, Liceo Nuestra Sefiora de los Angeles y Técnico Profesional de Calle
Zamora para favorecer la aplicacion de la tecnologia en la metodologia de resolucion de

problemas en los procesos de aprendizaje?
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Objetivo general
Analizar las competencias digitales que poseen las personas docentes de matematica de

décimo nivel de educacion diversificada de los colegios: Instituto Julio Acosta Garcia, Liceo
Nuestra Sefiora de los Angeles y Colegio Técnico Profesional de Calle Zamora, para el uso de
recursos tecnoldgicos en la aplicacion de la metodologia de resolucion de problemas en el
proceso de aprendizaje, segun lo estipulado en los programas de estudio del Ministerio de
Educacion Publica vigentes, con el fin de desarrollar una propuesta de actualizacion orientada al
fortalecimiento de las competencias digitales docentes para la implementacion de la metodologia

de resolucion de problemas al utilizar la tecnologia en el proceso de aprendizaje.

Tipo y metodologia de investigacion
Se aplico el enfoque mixto, los datos han sido recabados y analizados mayoritariamente

desde el enfoque cuantitativo. Desde el enfoque cualitativo, se llevé a cabo un analisis
documental sobre los marcos de competencias docentes tanto a nivel internacional como a nivel
nacional, con el fin de establecer un cuadro de competencias pertinente para el abordaje de la
metodologia de resolucidn de problemas que se establece en los programas de estudio de
matematica vigentes.

Para el proceso de recoleccion de la informacion, se llevo a cabo una entrevista a tres
personas docentes, una por cada institucion, ademas, de un cuestionario en linea que se aplicé a
nueve profesores, tres en cada colegio. El analisis de los datos se realizo de la siguiente manera:

En el caso de la informacion cualitativa (entrevista a personas docentes de matematica),
se realizo la transcripcion de las tres entrevistas aplicadas, y se procedio a realizar una
comparacion de las respuestas obtenidas con la aplicacion del instrumento a partir de la
codificacion por colores segun las categorias y subcategorias de analisis.
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En el caso de los datos cuantitativos (encuesta autogestionada a personas docentes de
matematica), se analizaron los datos por medio de la aplicacion de estadistica descriptiva,
utilizando tablas y graficos para la presentacion de los resultados de una manera mas simple y

clara visualizacion de estos.

Resultados
Durante la etapa de diagnéstico surgieron resultados importantes con respecto a la

implementacion de la tecnologia y la resolucion de problemas por parte de las personas docentes
de matematica; para efectos de este trabajo, se tomaron en consideracion los resultados que
podian ser incorporados en una solucién tecnologica.

Los resultados que fueron considerados en el disefio de solucidn que se presenta mas
adelante son los siguientes: la aplicabilidad de los problemas en los diferentes momentos de la
clase; el aprovechamiento de los recursos digitales, en este caso audiovisuales, multimedia o
unidades didécticas; el uso de dispositivos y aplicaciones moviles, especialmente las que
emplean la gamificacion, para refuerzo de los aprendizajes; la disposicion de recibir

actualizacion por cuenta propia.

Propuesta de Solucién
A partir de los resultados evidenciados, se pretendi6 que las personas docentes tuvieran la

oportunidad de sacar provecho del recurso presentado como propuesta de solucidn para este

trabajo, al cual se puede acceder en el siguiente enlace: https://labvirtual.website/
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TERCERA OLIMPIADA PANAMERICANA FEMENIL DE MATEMATICAS:
ACCIONES AFIRMATIVAS PARA REDUCIR LA BRECHA DE GENERO

Luis Ramirez-Oviedo, Emmanuel Chaves-Villalobos
Iramirez@uned.ac.cr, echavesv@uned.ac.cr
Universidad Estatal a Distancia, Costa Rica

Resumen
Costa Rica fue anfitrién de la tercera edicion de la Olimpiada Panamericana Femenil de

Matematicas durante el afio 2023, la cual se organizé y llevé a cabo en respuesta a la necesidad
de visualizar el trabajo de las mujeres en la resolucion de problemas matematicos a nivel
nacional e internacional. En el presente articulo se siguio el objetivo de mostrar mediante una
sistematizacion de experiencia, las acciones afirmativas que se articularon desde la comision
organizadora a través de la competicion femenina internacional en favor de reducir la brecha de
género en el area de la Matematica. A través de la olimpiada se impacté tanto a las estudiantes
seleccionadas de cada pais, sus tutoras y jefes de delegacidn, estudiantes universitarias que
apoyaron como guias, asi como a la comunidad nacional por medio de diferentes notas
divulgativas.

Las olimpiadas de matematica en Costa Rica inician a finales de los afios 80, cuando se
invita a Costa Rica a participar de la 111 Olimpiada Iberoamericana de Matematica (O1M)
(Adolio et al., 2003; Chaves-Salas et al., 2017; Chaves-Villalobos & Ramirez-Oviedo, 2022).
Cada afio se promueven acciones desde la comision organizadora de las Olimpiadas
Costarricenses de Matematicas (OLCOMA), para lograr los objetivos primordiales de OLCOMA
que son “el planeamiento, la organizacion, la divulgacion y la ejecucion de la olimpiada de
matematica a nivel nacional, asi como la seleccion de los jovenes que representan cada afio a

nuestro pais en diferentes olimpiadas internacionales” (OLCOMA, 2023). Dentro de las acciones
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permanentes se encuentran: organizacion de la olimpiada nacional, divulgacion, entrenamiento a
estudiantes inscritos para olimpiadas nacionales e internacionales, elaboracion de problemas para
las diferentes eliminatorias de olimpiadas nacionales e internacionales, calificacion de pruebas y
desarrollo de las eliminatorias (Chaves-Villalobos & Ramirez-Oviedo, 2022). Como una
actividad no permanente se encuentra la organizacion de olimpiadas internacionales, cada cierto
tiempo Costa Rica se ofrece como anfitrion para el desarrollo de diferentes olimpiadas, por
ejemplo, en el 2021 se organizé la XXXVI OIM de forma virtual, en el 2022 se organizo la
XXIV Olimpiada Matematica de Centroamérica y el Caribe (OMCC) de forma virtual y para este
2023 se organizo la tercera edicion de la Olimpiada Panamericana Femenil de Matemaética
(PAGMO) que a su vez fue la primera edicion presencial de esta olimpiada.

La organizacién de la PAGMO no respondi6 solamente participar en una olimpiada mas,
desde OLCOMA existe un compromiso con desarrollar acciones afirmativas para potenciar la
participacion de las mujeres en olimpiadas nacionales e internacionales, al mismo tiempo las
universidades publicas buscan aumentar la participacion de mujeres en carreras STEM lo cual es
un reto bastante grande que enfrenta Costa Rica ya que como lo menciona el informe del Estado
de la Educacidn el avance de las mujeres en carreras STEM avanza lento y uno de los motivos es
“porque la situacion relativa de las mujeres con respecto a sus pares masculinos sigue siendo
desfavorable en la mayoria de las disciplinas, pero especialmente en las que contienen un mayor
peso de matematicas y programacion en sus mallas curriculares”(CONARE, 2023, p. 327).

En la presente sistematizacion se consideraron algunos referentes tedricos como
resolucion de problemas y el rol de las acciones afirmativas en estudios de género, ademas, se
establece la estrategia metodoldgica para lograr una sistematizacion de experiencia adecuada.

Posteriormente se presenta un analisis de resultados guiado por una reconstruccion de los
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eventos que dieron vida la olimpiada, asi como los principales resultados hallados. Se espera que
por medio de este manuscrito otras entidades académicas cercanas al contexto matematico, de las
ciencias naturales o del &rea STEM puedan generar nuevas acciones que colaboren en reducir la

brecha de género.

Principales Resultados
La Comision organizadora de la PAGMO, llevo a cabo una serie de acciones que

convergieron en la tercera edicion de la PAGMO, donde 49 estudiantes de 14 paises tuvieron la
oportunidad de representar a sus paises, mediante la resolucién de problemas matematicos
inéditos y que requerian de un conocimiento y habilidades extraordinarias. Cada una de las
participantes pasé por un proceso de seleccion y entrenamiento previo a la olimpiada y de la
mano de su jefe de delegacion y persona tutora desafiaron la brecha de género al aceptar el reto
de enfrentarse a otras mujeres con las mismas habilidades por la excelencia.

La invitacion a estudiantes universitarias de carreras relacionadas con matematicas para
apoyar como guias genero un impacto en estas estudiantes sobre la importancia de incursionar en
resolucion de problemas y estimular a futuras compafieras y estudiantes para participar de
olimpiadas nacionales e internacionales ya sean femeninas o no.

La participacion de un jurado internacional compuesto en su mayoria por mujeres, como
una respuesta a solicitud expresa del comité organizador muestra que es posible y pertinente
cosechar éxitos olimpicos a través de la representacion femenil.

El ambiente de la competencia, integrado en su mayoria por mujeres favorecio la
construccién de comunidad olimpica y comunidad cientifica, asi como redes de apoyo
internacionales y la consolidacién del comité internacional de la PAGMO que esperamos siga

creciendo y ayudando a que cada vez la brecha de género en olimpiadas tienda a cero.
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PROPUESTA DE RUBRICA PARA VALORAR PROYECTOS MEDIOAMBIENTALES
CON MODELACION MATEMATICA
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Resumen
Actualmente, la problemaética ambiental es un problema de interes general de la

comunidad cientifica y de la sociedad en general, por lo que es importante el desarrollo de
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actividades que promuevan la cultura del cuidado del medio ambiente y en ese sentido, generar
proyectos efectivos que permitan convivir de mejor manera con la naturaleza se convierte en una
estrategia viable y asi se observa en el Plan de Desarrollo del Departamento del Magdalena. Por
su parte, La Unesco (2015) llama la atencidn en este aspecto al sefialar que “el agotamiento de
los recursos naturales y los efectos de la degradacion del medio ambiente, incluidas la
desertificacion, la sequia, la degradacion de las tierras, la escasez de agua dulce y la pérdida de la
biodiversidad, aumentan y exacerban las dificultades a las que se enfrenta la humanidad”
.(UNESCO, 2017)

Por otro lado, las matematicas permiten simular modelos y analizarlos, entenderlos y
predecirlos a cierto grado de certeza (Leon, 2013). Por ende, para lograr el propdsito de una
buena educacion ambiental, las matematicas son una herramienta imprescindible ya que permiten
establecer modelos que ayudan a comprender ciertos aspectos medioambientales a la vez que se
contextualizan determinados contenidos matematicos en el proceso de ensefianza, ademas, la
integracion de los enfoques de aprendizaje basado en proyectos, la educacién matemaética critica
y la modelacion matematica en un contexto medioambiental resulta ser especialmente efectiva
para promover el desarrollo del pensamiento matematico en los estudiantes de educacion media.

Lo anterior se constituye en una base para la formulacién y aplicacion de olimpiadas
medioambientales para el desarrollo del pensamiento matematico, las cuales se realizaron en la
ciudad de Santa Marta en el afio 2023 con la participacién de cuatro escuelas oficiales en donde
los estudiantes presentaron proyectos medioambientales relacionados con el cuidado del agua, el
uso de la modelacion matematica y Educacion Matematica Critica, la cual plantea que las
escuelas deben convertirse en lugares brinden opciones para que los estudiantes compartan sus

vivencias, trabajen en un ambiente de relaciones sociales que enfaticen el cuidado y la
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preocupacion por los demas, y se familiaricen con las formas de conocimiento que les den la
conviccion y la oportunidad para luchar por una calidad de vida de la que todos los seres
humanos se beneficien (Skovsmose, 1999).

Dentro del presente trabajo, uno de los logros que se destacan ademas de la integracion
de tres teorias importantes en la educacion matematica, como lo son el aprendizaje basado en
proyectos, la modelacion matematica, y la educacion matematica critica, es la creacion de una
rubrica analitica que permite valorar el desarrollo del pensamiento matematico de los
estudiantes. Esta rubrica se basa en las fases de abordaje, ataque y revision del modelo de
Mason, Burton y Stacey, proporcionando un marco sélido para evaluar el progreso de los
estudiantes en términos de sus habilidades matematicas y su capacidad para aplicarlas a la
resolucion de problemas medioambientales, evaluacion que se enmarca en lo expresado por a
John Dewey (1959), (Bell, 2010), Popescu (2012), Krajcik, Joseph S. & Blumenfeld, Phyllis C.
(2005) los cuales fomentan el método ABP, es decir la participacion activa de los estudiantes,
promoviendo la autonomia, la colaboracion y la aplicacion practica del conocimiento adquirido.

En esta ponencia se presentan ademas de la estrategia de disefio de las olimpiadas, las
rubricas utilizadas para evaluar la relevancia del proyecto en relacion con la problematica del
cuidado del agua, la originalidad, la creatividad y la innovacion en la formulacién y solucién del
problema. Ademas, se valord la aplicacion de conceptos matematicos y cientificos, la
formulacién del problema en su definicién del problema y su alcance, la solucién propuesta en
cuanto a la efectividad y viabilidad de la solucion propuesta para abordar el problema del
cuidado del agua, la presentacion en cuanto a la claridad, la organizacion y la capacidad de
comunicacion del equipo durante la presentacion.

Palabras clave: Rubricas de evaluacion, proyectos medioambientales, modelacion
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LA TAPTANITA COMO RECURSO ETNOMATEMATICO INNOVADOR PARA EL
APRENDIZAJE DE LAS OPERACIONES BASICAS EN EL NIVEL ELEMENTAL
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Abad Calle

roxana.auccahuallpa@unae.edu.ec, diana.rodriguez@unae.edu.ec,
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Universidad Nacional de Educacion

Resumen
El aprendizaje de las operaciones bésicas es una preocupacion de la educacién

matematica. Tanto educadores como investigadores estan interesados en mejorar este aprendizaje
en los primeros niveles de instruccion. El proyecto de innovacion Taptanitawan
Yachakushunchik de la UNAE - Ecuador parte de la preocupacion de la ensefianza y aprendizaje
de las matematicas en el nivel elemental y busca que los docentes puedan integrar en su proceso
de ensefianza un recurso etnomatematico innovador y con pertinencia cultural llamado
‘Taptanita’. Este surge de una investigacion sobre el uso del Contador Cafiari expuesto por Jesus
Arriaga (1965) y se puede decir que es un recurso innovador en forma de pan wawa (mufieca o
bebe), elaborado de madera de peso liviano y con caracteristicas propias del pueblo cafiari (luna
(killa) de color rojo, dos chozas (color verde) y 9 pozos de color azul).

El propdsito de la investigacion fue desarrollar el conteo y las operaciones basicas en
docentes a través del recurso llamado Taptanita. La metodologia fue de caracter cualitativo de
tipo descriptivo, en la que participaron 60 docentes de 21 instituciones educativas del canton
Azuay, quienes respondieron un cuestionario sobre el uso del recurso. Se desarrollé un taller
sobre el uso de la taptanita estableciendo la importancia del conteo (proceso de contar segun las
manecillas del reloj; las chozas amarillas sirven para colocar las semillas de los sumandos y en la

resta-semillas del minuendo y sustraendo) y las operaciones de suma y resta.
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Los resultados mostraron que el 89.1% de los participantes eran mujeres y varones
10.9%. El 56.5% fueron licenciados en educacion, 34.8% maestria. La experiencia docente de 21
a mas afios (45.7%), de 11 a 15 afios (32.6%). El 73.9% afirmaron estar totalmente de acuerdo
(TA) “la Taptanita como una herramienta Gtil para la ensefianza de la matematica en el subnivel
elemental”, 21.7% (de acuerdo-A). Por otra parte, el 65.2% afirma estar TA con la aplicacion de
la Taptanita en las clases de matematicas, el 28.3% (A). Al respecto del uso de la Taptanita y el
proceso del conteo y operaciones basicas, sefialaron estar TA (67.4%), 26.1% (A). Finalmente,
los participantes establecieron que la Taptanita es un recurso innovador, tangible, manipulable,
que provoca aprendizaje y desarrolla nociones logicas matematicas, dado que adquirir el
concepto de nimero supone también ser capaz de pasar de representaciones analdgicas de la
cantidad a representaciones convencionales y este paso no es trivial para los nifios.

Figura 1. Recurso Taptanita

Chozas
Killa (luna)

9 pozos

Palabras clave: Taptanita, proceso del contar, etnomatematicas, operaciones basicas,

Referencias
Chamorro, Ma. C. (2005). Didéactica de las matematicas para la educacién infantil. Madrid:

Pearson.
Arriaga, J. (1965). Apuntes de arqueologia Cafiari. Publicaciones de la Universidad de Cuenca,
Cuenca.

D’ Ambrosio, U. (2013). Etnomatematicas. Entre las tradiciones y la modernidad. Diaz de Santos.

305

Simposio de Matematicas y Educacion Matematica - Volumen 11, No. 1, Febrero 2024



Bishop, A. J. (1999). Enculturacién matematica. La educacion matematica desde una perspectiva

cultural. Paidés.

CONCEPTOS ESTRUCTURANTES DE LA MATEMATICA ESCOLAR DE LOS
GRADOS OCTAVO Y NOVENO: DISENO DE LA TINAJA ARTESANAL DE
GUACOCHE, CESAR
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Universidad Popular del Cesar

Resumen
Las comunidades afroamericanas en el departamento del Cesar integran en sus practicas

culturales las artesanias, las cuales son fundamentales para su identidad. Estas practicas
culturales a pesar de su gran contenido matematico de manera implicita, suele pasar
desapercibido debido a la falta de conocimiento o investigaciones relacionadas a la tematica,
tanto por parte de la sociedad en general como de la propia comunidad que las realiza.

En la comunidad de Guacoche (Cesar) destaca por sus tinajas de barro, cuyo disefio y
elaboracion albergan gran contenido matematico. A través de estas actividades, que involucran
conocimientos matematicos, se busca contribuir al proceso de ensefianza y aprendizaje de la
matematica escolar. La investigacion presentada tiene como objetivo establecer los conceptos
estructurantes presentes en la elaboracion de estas tinajas artesanales en la ensefianza de la
matematica escolar.

Segun Cantoral y Farfan (1998) “sostienen que la investigacion en matematica educativa
debe adoptar una aproximacion sistémica que permita incorporar los cuatro componentes

fundamentales en la construccién del conocimiento matematico como lo es la naturaleza
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epistemoldgica, las dimensiones socioculturales, los planos cognitivos y los métodos de
transmision hacia la ensefianza” (Cantoral & Farfan, 1998).

El trabajo de investigacion, titulado "Conceptos estructurantes de la matematica escolar:
disefio de la tinaja artesanal de Guacoche (Cesar)", busca identificar, analizar y evaluar los
conceptos presentes en la cultura de la comunidad. La metodologia adoptada sigue un enfoque
vivencialista-experiencialista, donde el conocimiento surge de la experiencia y la realidad
fenomenoldgica.

Los resultados obtenidos durante el proceso de elaboracion de las tinajas revelaron tres
etapas distintas: moldeado, pulido y quemado. A partir de estas etapas, se lograron identificar
conceptos matematicos transitorios a la escolaridad, abarcando aspectos del sistema métrico
variacional (perimetro, area, rotacion, longitud de area, circunferencia, masa) y del pensamiento
espacial y sistema geomeétrico (rotaciones, congruencia, semejanza, cuerpos redondos, distancia
entre dos puntos).

Palabras clave: conceptos estructurantes, matematicas escolares, artesania, cultura,

comunidad, vivencia, realidad.
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LOS CORTES DE CABELLO MASCULINO Y LAS MATEMATICAS
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Resumen
El objetivo principal es conocer los conceptos matematicos que se manifiestan en las

estrategias y técnicas que emplean los barberos para realizar cortes de cabellos masculinos. La
investigacion es de naturaleza cualitativa y de caracter etnografico, con un disefio de estudio de
caso en el cual se aplicaron instrumentos para la recoleccion de los datos: entrevista
semiestructurada, observacion no participante, registros audiovisuales y diario de campo. Esta
tiene como base el Enfoque Didactico Etnomatematica, las conexiones Etnomatematicas,
investigaciones en esta linea de investigacion y las nociones geométricas. Los resultados
arrojaron el uso de conceptos matematicos como figuras geomeétricas, simetria, patrones,
proporcidn. Estos resultados nos permiten realizar propuestas de planes de clases entre los
saberes de la actividad analizada y los saberes escolarizados, los cuales deben estar en
conciliacion con la normatividad sobre el curriculo matematico establecido por el Ministerio de
Educacion Nacional. La investigacion nacio de la necesidad de conocer qué conceptos del area

de las matematicas surgen por un barbero al realizar cortes de cabellos masculinos.

Palabras claves: Etnomatematica, cortes, figuras geométricas, simetria, patrones, guias
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ESTUDIO DEL USO DE LAS MATEMATICAS EN CONTEXTO EN BASICA
PRIMARIA DEL SECTOR RURAL EN COLOMBIA

Juan Guillermo Ramirez Orozco, Ever Alberto Velasquez Sierra, Dora Elena Arroyave Giraldo
juanguillermo
Universidad de San Buenaventura, Medellin

Resumen
El aprendizaje de las matematicas en el sector rural en Colombia ha estado orientado

desde los modelos de educacidn flexible, los cuéles segin el Ministerio de Educacién deben
considerar el contexto como base de elaboracion de las propuestas curriculares. En este trabajo
realizamos un estudio de los tipos de contexto que se utilizan en el aprendizaje de las
matematicas para la primaria en el sector rural colombiano. Para esto se lograron diferenciar dos
categorias de los contextos que estan relacionadas con el entorno y con las situaciones didacticas
utilizadas. Estas categorias estan de acuerdo con ideas de las matematicas realistas (Alsina,

2010; Alsina & Salgado, 2021, 2022; Freudenthal, 1979, 1999; Gravemeijer & Terwel, 2000;
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Treffers, 1993). En el estudio se analizaron las actividades desarrolladas en los textos de trabajo
en cada uno de los modelos flexibles utilizados para la ensefianza de las matematicas en la basica
primaria en el sector rural: Escuela Nueva y Aceleracion del Aprendizaje (Ministerio de
Educacion Nacional, 2010a, 2010b).

La investigacion se enmarca en el enfoque no experimental de tipo mixto, ya que se
analizaron e interpretaron las caracteristicas de cada actividad en los textos guias de matematicas
seleccionados y se asocié con uno de los contextos a los que mas se asemejaba y luego, se
realiz6 un conteo. La metodologia empleada fue el anélisis documental, que consiste no solo en
localizar y seleccionar las fuentes de informacion mediante documentos, gréficos [...] sino que el
proceso se extiende hacia la organizacion y andlisis de los materiales para lograr encontrar
respuestas (Dorio et al., 2004), que para este caso consistio en identificar y clasificar los
contextos: Natural, Cotidiano, Idealizado, Experiencial, Simulado y Evocado, para
posteriormente analizar las tareas y actividades a la luz de los mismos.

El estudio se concentré en la bésica primaria del sector rural colombiano, en los dos
Modelos Educativos Flexibles: Escuela Nueva y Aceleracion del Aprendizaje. Para el analisis de
cada modelo se utilizaron las guias de aprendizaje de matematicas y las actividades alli
planteadas, se clasificaron en los seis contextos. Posteriormente, en una matriz se distinguieron
cada una de las tareas y actividades teniendo en cuenta las caracteristicas que determinaban cada
contexto.

Finalmente, el apartado relacionado con los resultados y discusion, se estructura en dos
categorias de analisis: Categoria “Entorno” y Categoria “Situaciones didacticas del objeto

matematico”.
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Los resultados muestran que los textos efectivamente desarrollan actividades teniendo en
cuenta situaciones contextuales y no se enfocan tanto en el desarrollo de los objetos
matematicos, para los textos del modelo Escuela Nueva la mayoria de ejercicios se relacionan
con actividades que evocan situaciones reales en especial en entornos cotidianos, mientras que
aceleracion del aprendizaje, las actividades son de caracter experiencial y se hace un mayor

empleo de entornos naturales.

Palabras clave: Ruralidad 1, contexto 2, matematica en contexto 3, entorno 4, situacion
didactica 5.
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PENSAMIENTO VISUAL EN LA ETNOMATEMATICA PARA LA ENSENANZA DE LA
GEOMETRIA: UN ENFOQUE INTERCULTURAL DESDE LA PERSPECTIVA
INDIGENA DEL RESGUARDO HUELLAS DE CALOTO
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Resumen
Esta investigacion se enmarca en la ethomatematica, la resolucion de problemas, el

enfoque STEAM vy la articulacién especialmente con la geometria. La motivacion principal es la
calidad de la educacion en zonas rurales del departamento del Cauca y para abordar esta
problematica, se impulsa la exploracion focalizada en las comunidades indigenas. Se identifica
que, para estas comunidades, el desarrollo de practicas matematicas carece de un contexto
apropiado y no se ajusta a la cosmovision de la comunidad ni a su Proyecto Educativo
Comunitario (PEC). La investigacion se propone atender las necesidades particulares de la
comunidad, con el objetivo de revitalizar sus practicas ancestrales mediante la educacion
matematica. Por esta razon se plantea como objetivo general construir un modelo pedagdgico
que articule etnomatematica, enfoque STEAM, pensamiento visual y resolucion de problemas
estudiados en la elaboracion de artefactos en culturas indigenas del norte del departamento del
Cauca. Puntualmente, se pretende analizar practicas generadoras de artefactos del resguardo
indigena Huellas de Caloto en relacidn con la geometria y la visualizacion, posteriormente
establecer relaciones entre los modelos de ensefianza de la geometria con el desarrollo del
pensamiento visual en la elaboracion de artefactos del resguardo y finalmente generar un
ambiente de reflexion en torno a la practica educativa con enfoque etnomatematico para la
ensefianza de la geometria en contexto diversos. La metodologia corresponde a una etnografia
doblemente reflexiva que “es ventajosa como método de investigacion por su cualidad
exploratoria, dialdgica, desencadenante de procesos de ensefianza y de aprendizaje mutuo” Dietz
(2011). Se desarrolla en tres fases: fase EMIC: conociendo de la comunidad y la caracterizacion

de elementos geométricos elaboracion de mochilas, viviendas y objetos de pesca, fase ETIC:
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sistema de actividades y consolidacion del modelo pedagdgico y fase EMIC-ETIC doble
reflexion para establecimiento del HUB. Resultados sobre la primera fase se tiene la
caracterizacion de elementos en la elaboracion de mochilas, la caracterizacion de la poblacion
desde su cosmovision y la caracterizacion del téermino ETNOSTEAM.

Palabras clave: ETNOSTEAM, resolucion de problemas, ethomatematica, pensamiento

visual, geometria.
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EL SOMBRERO VUELTIAO’: UN PRETEXTO PARA LA ENSENANZA DE LAS
MATEMATICAS ESCOLARES EN CUARTO Y QUINTO GRADO
Einis Amaya Payares, Aracelys Ferndndez Mendoza, Juan Pacheco Fernandez y Ever De La
Hoz Molinares
ejJamaya@unicesar.edu.co, aracelisfernandez@unicesar.edu.co, juanpacheco@unicesar.edu.co
y_everdelahoz@unicesar.edu.co
Universidad Popular del Cesar, Valledupar, Colombia

Resumen

En el proceso de ensefianza aprendizaje de las matematicas escolares (ME), uno de los
problemas més marcados es la apatia y el miedo por estas. Lo cual, ha llevado a la Educacion
Matematica (EM), a interesarse en la construccion del Saber Matematico escolares (SME) y la
comprension de los procesos de aprendizaje, a partir de la influencia del Entorno Social (ES) en
este proceso (Cantoral y Farfan, 1998). Una de las escuelas con enfoque contextualizado es la
Socioepistemoldgico (SE) que vincula las Practicas Sociales (PS) con el Saber Matematico
Escolar (SME), reconociendo que estas son herramientas para la construccion de este (Tuyub,

2008).

En este orden de ideas, en la investigacion sobre el Sombrero Vueltiao’ para ensefianza
de las matematicas en los grados 4° y 5°, se disefiaron actividades en torno a este accesorio
representativo del Caribe Colombiano (Valledupar, Cesar). Surge de la necesidad de integrar las
PS en la EME, a partir de proponer situaciones relacionadas con el contexto social significativa
para los estudiantes. Con la finalidad de que estos se sientan parte activa de la clase de
matematica y asocien SME con estas, y que desarrollen las competencias y habilidades mediante
la alfabetizacion matematica desde resolucion de situaciones de su entorno sociocultural.
Teniendo en cuenta, los Lineamientos Curriculares de Matematicas (LCM), los estandares

Basicos de Competencia (EBC), los derechos basicos de aprendizaje (DBA), las Mallas
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Curriculares de Matematicas (MCM) y las Competencias Basicas de Matemaéticas (CBM)
propuesto por Ministerio de educacion Nacional (MEN), y evaluada por las pruebas
estandarizadas (Saber y Pisa) se observan resultados bajos debido a que, existe poca asociacion

entre los contenidos ensefiados y los evaluados.

Para la implementacion didactica de la Situacion Contextualizada del sombrero vueltiao
se llevaron a cabo cinco actividades desarrolladas en el siguiente orden:

Se le presento a los estudiantes el sombrero vueltiao’ a través de diapositivas y un video.
Luego, debian realizar su propia descripcion sobre este accesorio y responder algunas preguntas
relacionadas con el video.

Se les entreg0 a los estudiantes partes del sombrero disefiado en cartulina para que lo
armaran y lo decoraran con los disefios que creian que podia tener el sombrero; ademas,
aprendieron a realizar una técnica de trenzado con ayuda del hilo cafiamo la cual agregaron a su
decoracion.

Establecer comparaciones entre el sombrero autéctono y el sombrero realizado en
cartulina a través de un cuadro comparativo donde establecieron semejanzas y diferencias.

En una hoja en blanco se realizé el dibujo de las diferentes formas que se encuentran en
el sombrero y se relacionaron con las figuras geométricas planas.

Resultados de los SME, a partir, del anélisis y comparacién de la actividad del sombrero

vueltiao’, a los que llegaron los estudiantes con la orientacion del profesor.

La tabla 1 se presentan los resultados de las actividades de la EME desde la actividad del

sombrero vueltiao’.
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Tabla 1. Resultados de las actividades de aprendizaje

Actividades de aprendizaje

Resultados

1. Descripcion de la presentacion del

sombrero vueltiao.

El sombrero se usa para fiestas sobre todo las
de vallenato, tiene formas que lo hacen ver interesante
como montafias y soles que estan hechas a partir de

patrones.

2. Elaboracién de un sombrero vueltiao
en cartulina con su respectivo trenzado en hilo

cafiamo.

Construyeron sombreros con diferentes estilos
y colores, en ellos se encontraban diversidad de figuras
y trazos. La trenza realizada con hilo se utilizé con cinta

para bordear la parte superior del sombrero.

3. Comparacion entre un sombrero

autoctono y otro en cartulina.

Las diferencias que resaltaron es el material
utilizado, los colores, los disefios y las figuras. En las
semejanzas encontradas esta el trenzado y la utilizacién
del sombrero para cubrirse del sol y asistir a eventos de

celebracidn de fiestas tradicionales y patronales.

4. Relacion de dibujos del sombrero

con figuras geométricas planas.

El disefio ojo de pescado tiene un cuadro en el
cual estd inscrito un rombo en el cual encuentran su
punto medio; a partir de la interseccién de sus
diagonales. En el disefio estilo mariposa se encuentran
un serie de tridngulos opuestos por el vértice y regiones

con cuadrados y rectangulos.

5. Presentacion de los SME de la

situacion de aprendizaje del sombrero vueltiao.

Figuras planas, variaciones, comparaciones y

sistemas numeéricos.
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Tuyub (2008). Estudio socioepistemologico de la practica toxicolégica: un modelo de la
construccion social del conocimiento. Tesis de maestria (no publicada). Instituto
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LA PANELA KANKUAMA: UNA PRACTICA’SOCIAL PARA LA ENSENANZA
APRENDIZAJE DE LAS MATEMATICAS ESCOLARES

Doraine Maestre Arias, Juan Pacheco Fernandez, Ever De La Hoz Molinaresy Ronal Ceballo
Medina

dmaestrea@unicesar.edu.co, juanpacheco@unicesar.edu.co, everdelahoz@unicesar.edu.co, y
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Universidad Popular del Cesar, Valledupar, Colombia

Resumen
La matematica escolar (ME) se considera como uno de los aspectos fundamentales en la

formacion de los estudiantes, porque esta permite el desarrollo de competencias y habilidades
para la toma de decisiones y resolucion de situaciones de su entorno sociocultural. Es por ello
que, la alta desercion en el sistema escolar en Colombia se encuentra relacionada con la
reprobacion y las dificultades en el aprendizaje de las Matematicas, causadas por la ensefianza
descontextualizada sin relacion con las préacticas sociales (PS) y el contexto del estudiante. A
pesar de ser una disciplina cientifica propuesta por el Ministerio de Educacion Nacional (MEN),
en los Lineamientos Curriculares de Matematicas (LCM), en los estandares Basicos de
Competencia (EBC), en los derechos basicos de aprendizaje (DBA) y las Competencias Basicas
Matematicas (CBM), y evaluada por las pruebas estandarizadas (Saber y Pisa) se observan
resultados bajos debido a que, existe poca asociacion entre los contenidos ensefiados y los

evaluados.

318

Simposio de Matematicas y Educacion Matematica - Volumen 11, No. 1, Febrero 2024


mailto:dmaestrea@unicesar.edu.co
mailto:2juanpacheco@unicesar.edu.co
mailto:everdelahoz@unicesar.edu.co
mailto:rceballo@unicesar.edu.co

En este orden de ideas, se puede encontrar a muchos estudiantes que ven los saberes
escolares del curso como unos contenidos aislados y con poca o nula relacién con su entorno
social, lo cual causa desmotivacion de los estudiantes con la clase de matematica presentando
bajo rendimiento académico, generando una mortalidad elevada y que en muchos casos aprueban
la asignatura sin lograr establecer relaciones entre las matematicas y el contexto social
académico. Los resultados en matematica de las pruebas Pisa (2022) evidencian que el modelo
de memorizacion no esta resultando, porque en ella no se evalta que el estudiante tenga
conceptos memorizados tampoco que sepa operatividad de procedimientos (algoritmos), lo que
realmente busca es que el estudiante a partir de razonar, aplicar y analizar, logre comunicar la
matematica a partir de la resolucion de Situaciones del Contexto (SC), logrando con ello un
proceso de alfabetizacién matemaética, haciendo uso de los saberes escolares en sus practicas
sociales.

De acuerdo a lo anterior, la sociedad actual requiere formar estudiantes con una visién
amplia e interdisciplinaria, con altas habilidades, con unas capacidades técnicas elevadas que le
permitan enfrentar y resolver problemas de su contexto social con las menores dificultades
posibles. Por esta razon, los estudiantes durante su proceso de formacién deben desarrollar las
diferentes competencias béasicas en las areas del saber, que le permitan obtener diferentes niveles
de conocimiento, para aplicarlos en el ambito laboral y académico, con la finalidad de encontrar
la solucidn a situaciones relacionadas con su PS y el uso de estos en la busqueda de soluciones
efectivas, ya sea de forma colectiva o autonoma. Izquierdo, M. (2013). En este sentido, las
Escuelas de Educacion Matematica han proveido de herramientas didacticas al proceso de

Ensefianza de la Matematica Escolar (EME) desde la perspectiva de las escuelas
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contextualizadas, las cuales plantean tener en cuenta el contexto del estudiante y aprovechar los
saberes que ellos colocan en juego en sus practicas sociales.

En este sentido, Cantoral (2016) plantea un enfoque socioepistemoldgico que integra las
PS a la EME, el cual permite desarrollar habilidades y competencias en los estudiantes a partir de
la solucién de problemas de su contexto sociocultural, en otras palabras, considera la realidad de
los estudiantes en el proceso de ensefianza aprendizaje de la ME. Con la finalidad de contribuir
en la solucién de la problematica expuesta, se realizo la investigacion para identificar los
conceptos invariantes de la ME en el proceso de la elaboracién artesanal de la panela
kankuama, la cual es una PS en el pueblo indigena kankuamo que se encuentra ubicado en la
Sierra Nevada de Santa Marta, al norte de Valledupar (Colombia). A partir de estos proponer
actividades de ensefianza, que permitan que estos relacionen los conceptos apropiados en el aula
con situaciones de la vida real.

Es conveniente apuntalar, que para la identificacion de los invariantes de la ME en la PS,
se tuvieron en cuenta las fases del proceso para su elaboracion, estas son: la Limpieza y Corte de
la cafia, Recepcion y Transporte, Molienda, Clasificacion, Evaporacion, Batido y Moldeado. Por
ejemplo, en la limpieza y corte los invariantes identificados son sistemas numéricos, técnicas de
conteo, y variaciones. En la fase de recepcion y transporte, los eventos estocasticos, medidas
estandarizadas y no estandarizadas. En la molienda la cafia es introducida al trapiche para ser
extraido su guarapo o jugos, dentro de este momento se identifican las funciones que se
encuentran cuando se establece una relacion matematica entre las variables.

En este mismo orden de ideas, se pudo identificar la nocion de limite; la cual resulta
mediante el seguimiento y control de variables como: la temperatura, tiempo de coccion y la

concentracion de azucar en el guarapo, al representarlas graficamente se establecer maximos y
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minimos en las curvas resultantes. En consecuencia, esto garantiza la optimizacion y calidad del
producto. El batido se obtiene cuando la miel es llevada a la enfriadera hasta generar una mezcla
densa, donde la panela toma su color caracteristico; aqui encontramos proporciones. En el caso
de que se quiera producir panelas saborizadas es importante calcular las proporciones correctas
para mantener una mezcla balanceada y de calidad. Por ultimo, esta mezcla es llevada a las
adoberas 0 moldes donde la panela obtiene su forma caracteristica; los moldes tienen forma de

paralelepipedo, a partir del cual se puede ensefiar perimetro, area, volumen de esta figura.
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LA ETNOVISUALIZACION UNA HERRAMIENTA PARA LA ENSENANZA DE LA
GEOMETRIA EN CONTEXTOS CULTURALES.

David Uribe Suarez, Luz Ayda Mufioz Mamian, Osvaldo Rojas
daviduribe246@uan.edu.co; munozmluzayda@gmail.com; orojasv69@uan.edu.co;
Universidad Antonio Narifio, Colombia

Resumen
Este proyecto de investigacion esta focalizado en ambiente intercultural indigena,

alineado a la consecucion del objetivo de exponer el desarrollo del pensamiento visual desde la
etnomatematica en los procesos de elaboracion de artefactos en las culturas indigenas de la
region caribe colombiana. Ademas, se fundamenta en las teorias como la etnomatematica, el

pensamiento visual y la visualizacion. La investigacion esta dentro del paradigma cualitativo e
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interpretativo, tiene un enfoque etnografico. Finalmente, los resultados pueden evidenciar el
desarrollo del pensamiento visual a través de las précticas culturales de elaboracion de artefactos
(la mochila) en comunidades indigenas y ademas potencia el disefio de actividades de aula
soportados en la etnovisualizacion para el aprendizaje de la geometria en contextos culturales.

Al respecto, y en linea con lo anterior, se ha seleccionado a la comunidad indigena
Wayuu, la cual se caracteriza por los hermosos tejidos de las mochilas, que ademas son
comercializadas como medio de subsistencia. En ellas, se refleja simbdlicamente parte de su
cosmovision, pero también, las figuras plasmadas en ellas representan unas estructuras
geométricas con un evidente orden simétrico, lo cual es atractivo para un analisis exhaustivo
desde el punto de vista matematico, geométrico y del pensamiento visual desde una perspectiva
etnomatematica. El proceso de construccion de la mochila como expresion concreta, nace de la
idea e imaginacion de las tejedoras, las cuales no utilizan boceto alguno antes de tejer, los cuales,
para D'Ambrosio (2008), estan de acuerdo con las necesidades ambientales, sociales y culturales,
que dan espacio al desarrollo de la imaginacion y la creatividad.

Los referentes tedricos principalmente son: desde el pensamiento visual, la definicion que
afirma que, El Pensamiento Visual visto desde la matematica tiene un valor cognitivo, pues
constituye una ayuda y un medio de descubrimiento para el contenido matematico (Giaquinto,
2007, p. 61). Para la visualizacion, a los autores Cantoral (2000), al igual que Gutiérrez (2006)
que consideran a la visualizacién como una habilidad para representar, transformar, documentar
y reflejar informacion visual. Finalmente, la etnomatematica desde las bases de D'’Ambrosio
(2008).

Palabras clave: Etnomatematica. Pensamiento Visual. Visualizacion. Etnovisualizacion.

Geometria.
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TSG 9. LAENSENANZAY EL APRENDIZAJE
DE LA PROBABILIDAD Y LA ESTADISTICA
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PENSAMIENTO MATEMATICO A PARTIR DEL PENSAMIENTO ALEATORIO

Erika Briyid Gamboa Mateus, Ingrith Alvarez Alfonso
Universidad Pedagogica Nacional de Colombia
dma ebgamboam313@pedagogica.edu.co, ialvarez@pedagogica.edu.co

Resumen
Se aborda la desconexion entre el desarrollo del Pensamiento Aleatorio y los demas

pensamientos, en escenarios de aula en Colombia. Por ello, se busca fundamentar teéricamente
desde el Pensamiento Aleatorio una propuesta curricular para formar estudiantes criticos, lo cual
metodoldgicamente incluye revisién documental, andlisis curricular de los pensamientos y
busqueda de estrategias de ensefianza. Esto permiti6 integrar curricularmente contenidos como
experimentos aleatorios, s6lidos geométricos y operaciones aritméticas con fracciones, con la
dificultad de no lograr incluir congruencia y semejanza de poligonos. Se deja camino para
explorar otros grados escolares y multiples objetos matematicos, en los diversos pensamientos.

Palabras clave: Pensamiento Aleatorio, Curriculo, Pensamiento matematico

A pesar de la importancia declarada por el Ministerio de Educacién Nacional (MEN,
2006) respecto a la transversalidad de los cinco componentes del pensamiento matematico,
ciertas préacticas docentes develan una ensefianza fragmentada y a menudo incompleta,
especialmente en lo que se refiere al Pensamiento Aleatorio, lo que repercute en un bajo nivel de
formacion integral de los estudiantes. Expertos como Barreto et al., (2022) y Zapata-Cardona y
Martinez-Castro (2023) subrayan la relevancia del desarrollo del Pensamiento Aleatorio para
capacitar a los estudiantes en interpretacion de datos y toma de decisiones, habilidades necesarias
para su participacion critica en la sociedad. Por ello, el objetivo del estudio es fundamentar
tedricamente una propuesta curricular que integre el desarrollo del Pensamiento Matematico

teniendo como base el Pensamiento Aleatorio. La metodologia de trabajo incluy6 revision
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documental, anélisis de los cinco pensamientos matematicos a partir de referentes curriculares de
Matemaéticas en Colombia (Lineamientos, Estandares, y Derechos bésicos), y la exploracion de
estrategias de ensefianza que permitan la integracion curricular en el area.

Finalmente, los resultados del estudio dejan plasmados una propuesta curricular donde se
muestra que conceptos como experimentos aleatorios permiten llevar al aula objetos
matematicos de otros pensamientos, ya que para procesos de experimentacion se propone el uso
de materiales tangibles (cuerpos geométricos), en estos se analizan figuras planas desde el
calculo de sus perimetros. No solo se propicia comprension de formas espaciales, sino también el
estudio de la proporcionalidad y la variacion lineal. Al involucrar algoritmos, se estudian los
nameros Yy sus propiedades, caso especifico de las fracciones y sus representaciones. Empero, la
integracion de los objetos congruencia y semejanza presenta dificultad puesto que
didacticamente se sugiere el uso de geoplanos o tangram, instrumentos que adn no logran ser

adaptados curricularmente al desarrollo de experimentos aleatorios. El estudio ofrece un punto

de partida para argumentar, desde lo curricular, propuestas para fortalecer el desarrollo del

Pensamiento Aleatorio, garantizando una formacién matematica integral y coherente con las

necesidades de los estudiantes en su contexto.
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USO DE LAS HERRAMIENTAS TECNQLOGICAS EN LAPROBABILIDAD Y
ESTADISTICA

Elsa Edith Rivera Rosales
elsarivera@uadec.edu.mx
Universidad Autonoma de Coahuila, México

Resumen
La probabilidad y la estadistica desempefian un papel fundamental en el quehacer

universitario, puesto que son aplicables a una gran variedad de problemas. Por ejemplo, al
realizar un cuestionario en linea, la informacion que se registra pasa a una base de datos
organizada y de facil manejo en Excel. En esta era de la informacion, la recoleccién y analisis de
datos son primordiales en las actividades cotidianas. En el presente trabajo se muestra la
importancia de utilizar herramientas tecnoldgicas en las areas de probabilidad y estadistica,
principalmente se aborda el uso de GeoGebra y Excel para la resolucion de problemas que
generalmente son considerados en la asignatura de Estadistica | en la Licenciatura en
Matematicas Aplicadas de la Universidad Autonoma de Coahuila. Se empled una metodologia
experimental, trabajando con 12 alumnos de quinto semestre. Durante el proceso de ensefianza
de los temas de medidas de tendencia central, de variabilidad y distribucién de probabilidad
normal. Los resultados fueron satisfactorios, pues la totalidad de los alumnos con los que se
trabajo indicaron que utilizar recursos tecnoldgicos sirve de apoyo para la comprension de

problemas y la visualizacion de una gama extensa de ejemplos.
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Palabras clave: Probabilidad, Estadistica Descriptiva, GeoGebra, Excel, Tecnologia.

El papel del profesor ante la abundante informacion que proporcionan los paquetes
computacionales, Excel o0 GeoGebra, es ensefiar a los alumnos a interpretar los resultados, pues
se debe tener criterio para hacer una conjetura o conclusion, empleando el tiempo no en hacer
engorrosos célculos manuales sino prestando especial atencion al significado de los temas
estadisticos. Con el uso de la tecnologia, los alumnos muestran un mejor desenvolvimiento
trabajando de manera colaborativa, pues en las ciencias exactas se es muy dado a trabajar de
manera aislada.

Los beneficios que se obtienen al emplear tecnologia en el aula como apoyo a la
educacidn son varios: se ofrece un ambiente propicio para la reflexién y convierten al alumno en
gestor de su aprendizaje; se eliminan los procedimientos memoristicos y se da paso a la
retroalimentacion mediante la solucién de problemas; el estudiante pierde el miedo a
equivocarse, pues los céalculos se hacen de manera que pueda explorar diversos métodos de
solucion. Implementar el uso de herramientas tecnoldgicas en la materia de Estadistica de la
Licenciatura en Matematicas Aplicadas tuvo grandes beneficios, pues el grupo se torné mas
colaborativo y participativo, aunado a que se despert6 interés por saber méas sobre la
manipulacion del software y no sélo se quedaron los conceptos en el cuaderno, sino que se logro

un avance significativo en el aprendizaje.
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EL APRENSDIZAJE DE LA MEDIA ARITMETICA A TRAVES DE
REPRESENTACIONES SMIOTICAS: LARELACION ENTRE LAMEDIAY EL
CENTRO DE MASA.

Marco Antonio Hernandez Rivera y Dr. Carlos Arturo Soto Campos
mahr191098@gmail.com, csoto@uaeh.edu.mx
Universidad Autonoma del Estado de Hidalgo

Resumen
Este trabajo de investigacion intenta aportar una nueva perspectiva al aprendizaje de la

media aritmética de acuerdo con un enfoque constructivista, donde se espera que los estudiantes
sean capaces de construir su conocimiento al interactuar con un objeto matematico (la media). Se
pretende lograr un aprendizaje significativo de acuerdo a las caracteristicas descritas por
Ausubel, Novak y Hanesian (1983), en el que, para alcanzar este tipo de aprendizaje, es
necesario relacionar las ideas nuevas con las ya presentes en la estructura cognoscitiva del
alumno.

Palabras clave: Media aritmética, aprendizaje significativo, representaciones semidticas.

Existen diversas formas de representar la media aritmética de un conjunto de datos, una
de ellas, es como el punto de balance de un conjunto de datos, sin embargo, la ensefianza de la
media no se suele abordar desde su relacion o representacion fisica, sino como un algoritmo.
Este algoritmo puede ser percibido como simple, y, por lo tanto, que no representa ningun reto

académico para los estudiantes, pero puede llegar a causar dificultades el aprendizaje.
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Sumado a esto, la relacion entre la media aritmética y el centro de masa proporciona una
gran oportunidad para el disefio de tareas que cambien el abordaje de su ensefianza y aprendizaje.

El presente trabajo tiene como objetivos identificar las caracteristicas del aprendizaje, asi
como los procesos cognitivos y matematicos desarrollados por los estudiantes durante la
aplicacion de una secuencia de tareas, utilizando representaciones semidticas de la media
aritmética. Al mismo tiempo, se analizan las producciones y transformaciones de las
representaciones semiéticas hechas por los estudiantes y su relacion tanto con la representacion
inicial como con la media aritmética, de acuerdo a la teoria de los registros de representacion
semidtica de Duval (2017). En esta teoria se menciona que “las transformaciones de las
representaciones semiéticas son el proceso en el que encontramos todas las formas de actividad
matematica, ya sea para explorar situaciones, resolver problemas, o demostrar conjeturas”.

Para la realizacion de tareas disefiadas de forma que sean relacionables de manera
sustancial y no arbitraria, se usara el software GeoGebra para trabajar con un manipulativo
virtual disefiado especialmente para la investigacion. De acuerdo con Durmus y Karakirik (2006)
“los manipulativos virtuales hacen que las representaciones matematicas se familiaricen con los
estudiantes, al mismo tiempo de ayudar a apreciar las aplicaciones significativas de las
matematicas para resolver problemas del mundo real”, el manipulativo virtual a su vez fungira
como representacion semiética inicial de la media.

Con esta investigacion tenemos la hip6tesis de que las representaciones semiéticas
ayudan a alcanzar un aprendizaje significativo en los estudiantes, promoviendo la comprension
de la media aritmética de manera no algoritmica, destacando sus propiedades mediante el uso,

transformacion y desarrollo de nuevas representaciones.
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CATEGORIZACION DEL RAZONAMIENTO DE ESTUDIANTES DE SECUNDARIA
AL RESOLVER PROBLEMAS SOBRE EVENTOS MUTUAMENTE EXCLUYENTES
Daniel Enrique Diaz Alvarez, Landy Sosa-Moguel
A17016371@alumnos.uady.mx, smoquel@correo.uady.mx
Universidad Autbnoma de Yucatan, México

Resumen
Desarrollar el razonamiento probabilistico desde la educacion bésica es necesario para

que los estudiantes transiten de un enfoque préctico y experimental de la probabilidad a uno
tedrico, puesto que permite cuantificar, establecer hipétesis, construir modelos y tomar
decisiones acerca del grado de ocurrencia de fendmenos aleatorios (Batanero et al., 2023). En la
educacidn secundaria (12-15 afios en México) los estudiantes deben ser capaces de describir,
calcular, elaborar y probar conjeturas sobre la probabilidad de eventos compuestos, tal como los
Eventos Mutuamente Excluyentes (EME), mediante el uso de diferentes métodos y
representaciones como las numéricas, geométricas, etc. (NCTM, 2000).

Sin embargo, los estudiantes de secundaria suelen presentar dificultades para distinguir
EME y cuando aplicar la regla de adicion de probabilidades, las cuales prevalecen en niveles
educativos superiores y que se manifiestan en los problemas de estudiantes universitarios para

identificar este tipo de eventos y al confundir exclusion con independencia (D’Amelio, 2013).
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Tales dificultades parecen estar asociadas a deficiencias en su razonamiento probabilistico. Por
lo anterior, el objetivo de nuestra investigacion fue categorizar el nivel de razonamiento
probabilistico de estudiantes de secundaria al resolver problemas sobre EME.

La investigacion fue de tipo cualitativa. Participaron 37 estudiantes de secundaria. Los
datos se recolectaron mediante la aplicacion de un cuestionario con dos problemas que
demandaban movilizar el razonamiento matematico de los participantes para comparar la
probabilidad de EME y construir pruebas sobre su probabilidad. EI anélisis de los datos se
realiz6 en dos fases: (1) interpretacién y categorizacion del razonamiento de los participantes con
base en las estrategias, representaciones semidticas y tipos de razonamiento matematico
utilizados en su resolucion; y (2) analisis de relaciones entre categorias (Chaves, 2005).

Se identificaron cuatro niveles de razonamiento probabilistico en los participantes y dos
casos con ausencia de este razonamiento. En el nivel 1V, el més alto, los participantes resolvieron
correctamente los problemas. Mostraron capacidad para identificar los eventos aleatorios,
enumerar las posibilidades de su ocurrencia, estimar y comparar las probabilidades de EME.
Para ello, emplearon estrategias para determinar las condiciones de un juego justo, utilizaron
representaciones numeéricas y pictoricas, y razonamientos mayormente de tipo deductivo.
Mientras que, en el nivel mas bajo (), solamente identificaron la incertidumbre, emplearon
heuristicas intuitivas incorrectas, usaron solo una representacion y no hubo evidencia de algin
tipo de razonamiento inductivo o deductivo, lo que los condujo a una solucién incorrecta.

Palabras clave: razonamiento probabilistico, eventos mutuamente excluyentes,
secundaria
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AVANCES EN LA CARACTERIZACION DEL PENSAMIENTO PROBABILISTICOEN
NINOS DE 5 A 8 ANOS DE EDUCACION INICIAL Y BASICA PRIMARIA MEDIANTE
LA VISUALIZACION, RESOLUCION DE PROBLEMAS Y ACTIVIDADES LUDICAS

Cristian Mauricio Silva Vargas, Diana Carolina Pérez Duarte, Luis Fernando Pérez Duarte
csilvad5@uan.edu.co, dianacperez@uan.edu.co, luisfperez@uan.edu.co
Universidad Antonio Narifio, Colombia

Resumen
La probabilidad sirve para interpretar y describir fendmenos aleatorios en contextos de la

vida real (Batanero, 2005, p. 225 ), por tal motivo es fundamental que desde la educacion inicial
y primaria a los estudiantes se empiece a fortalecer el pensamiento probabilistico para que
puedan desde la temprana edad tener la capacidad de enfrentarse a problemas que involucren
contenidos probabilisticos, pues los nifios y nifias que se encuentran entre las edades de 5 a 8
afios y que estan en formacion inicial y basica primaria tienen una gran capacidad para crear,
imaginar, visualizar, indagar y sustentar, es alli donde juega un papel importante la ensefianza
aprendizaje de la probabilidad desde la educacion temprana.

Para Burrill y Biehler (2011) la ensefianza y aprendizaje de la probabilidad debe de ir
unida con la estocastica, utilizando la observacion como medio para interpretar y definir los
datos, al mismo tiempo el papel del maestro es fundamental en la manera como contribuye al

estudiante a construir intuiciones propias que pongan en practica las nociones que pueden poseer.
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Pierce y Chick (2011) en sus investigaciones han observado que hay profesores de la
asignatura de matematicas que se encuentran inseguros al ensefiar la Probabilidad, pues ésta tiene
el interés no solo de contribuir con la formacion de conocimiento matematicos en los estudiantes,
sino también todas aquellas intuiciones probabilisticas que tenga.

Los Principios y Estandares para la Educacion Matematica del National Council of
Teachers of Mathematics (NCTM, 2000), y los Estdndares Comunes para las Matematicas de la
Common Core State Standard Iniciative (CCSSI, 2021), expresan que la probabilidad, juega un
papel importante en el area de la matematica por su aplicabilidad y transversalidad en las
distintas areas del saber, por tal motivo es fundamental fortalecer y desarrollar el pensamiento
probabilistico desde la edad temprana. Por consiguiente, se elabora el problema de investigacion
para este estudio ¢Cudles son las précticas que deben

fomentarse en estudiantes de educacion inicial y basica primaria (5 a 8 afios) para avanzar
en la caracterizacion del pensamiento probabilistico? teniendo en cuenta el problema de
investigacion se propone el siguiente objetivo de investigacion: Contribuir en el avance de la
caracterizacion del pensamiento probabilistico sustentado en la visualizacidn, la resolucion de
problemas y la ludica.

Se tiene como poblacion estudiantes de educacion inicial (Transicion) y bésica primaria
que se encuentren entre las edades de 5 a 8 afios y como muestra se tomaran los estudiantes de
las siguientes instituciones: I.E Pacarni del municipio de Tesalia (Huila), El Rosario del
municipio de Tesalia (Huila), I.E José Hilario Lopez del municipio de Campoalegre (Huila) y
I.E. Ecopetrol del municipio de Campoalegre Huila del pais de Colombia.

Esta investigacion es de tipo teorico - descriptivo, teniendo en cuenta lo que se refiere

Bernal (2016), sobre investigacion descriptiva, como aquella que muestran, narran, resefian o
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identifican hechos, situaciones, rasgos, caracteristicas de un objeto de estudio, o se realizan
disefios de productos, algunos modelos de prototipos, guias entre otras. Pues se desea producir
una fotografia de una poblacion determinada y a través del estudio ir observando, describiendo,
tomando registro de todo aquello que expresen los nifios y nifias de edades entre 5 a 8 afios sobre
el pensamiento probabilistico para luego analizar e interpretar los resultados y asi poder realizar
un avance de la caracterizacion del pensamiento encontrado. Al mismo tiempo en esta
investigacion se realiza un estudio evolutivo transversal pues se va indagando, analizando y
evaluando durante un periodo de tiempo los cambios que se producen en lo nifios y nifias de
educacion temprana y primaria la aplicabilidad de actividades para intervenir, fortalecer y
contribuir en el avance de la caracterizacién del pensamiento probabilistico, teniendo en cuenta
lo que expresa Hernandez Sampieri, Fernandez Collado, & Baptista Lucio (2014) sobre los
estudios transversales. El analisis de los resultados que se obtenga en cada una de las actividades
que se realicen en la investigacién sera analizada por los métodos ANOVA y MANOVA, Segln
Arnau y Bono (2008) expresan que estos dos modelos de estudios estadisticos basados en el
andlisis de varianza, ayudarian a una veracidad de los resultados méas contundente.

Palabras clave: Pensamiento probabilistico, visualizacion, resolucion de problemas,

actividades ludicas.
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ESTADO DE LA INVESTIGACION ACERCA DEL CONOCIMIENTO ESTOCASTICO
DE PROFESORES DE MATEMATICAS
Yuridia Arellano Garcia y Erika Briyid Gamboa Mateus
yarellanog@uagro.mx, 23500930@uagro.mx
Universidad Auténoma de Guerrero

Resumen
La investigacion actual sobre la ensefianza de la estadistica y probabilidad a profesores

de matematicas destaca carencias en su dominio conceptual y didactico. La revision sistemética
de 16 estudios publicados 2018-2023 revelan deficiencias en profesores en formacion (PF) y en
activo (PA), evidenciando limitaciones en comprension estadistica basica y aplicaciones
practicas. Se sugiere reforzar la formacion continua para mejorar habilidades estocasticas.

Palabras clave : Ensefianza de la estocéstica, conocimiento estocastico de profesores de
matematicas.

El objetivo de esta investigacion es identificar el estado actual del conocimiento
estocastico de profesores en el &ambito de la educacion matematica; para ello se realizé una
revision sistematica en revistas especializadas en matematica educativa publicadas entre 2018 y
2023, identificados 16 articulos que estudian el conocimiento estocastico de profesores en

formacion (PF) y profesores en activo (PA), luego se analizaron sus principales resultados.
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Dichos resultados arrojaron que, en el caso de los PF, se destacan carencias en el dominio
de conceptos estocasticos, esto incluye dificultades con enfoques frecuentistas y subjetivos de
probabilidad (Park y Lee, 2019; Zapata-Cardona y Martinez-Castro, 2023; Valenzuela-Ruiz et
al., 2023). Mientras que, estudios sobre los PA, como los de De Carvalho et al (2019), revelan
que incluso profesores con experiencia presentan carencias en su comprension de probabilidad y
estadistica, lo que afecta su desempefio en el aula. En ambos casos, se destaca una insuficiente
comprension conceptual y procedimental de los diferentes significados de la probabilidad, lo
cual causa dificultades para aplicar conocimientos teoricos a situaciones practicas.

Las sugerencias para mejorar el conocimiento estocastico de los profesores, encontradas
en la revision, resaltan el fortalecimiento de la formacion tanto inicial como continta de los
profesores, que permitan mejorar sus habilidades y conocimientos respecto al pensamiento
estocastico. Teniendo en cuenta lo anterior, futuras investigaciones pueden abordar la
efectividad de programas de formacion disefiados para mejorar el conocimiento estocastico de
los profesores, evaluando su impacto en el desarrollo de habilidades didacticas y en la mejora del

rendimiento estudiantil en matematicas.
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LA INTERPRETACION EN EL CURRICULO DE MATEMATICAS
Sergio Melo, Geraldine Vargas, César Renddon
sdmeloc@upn.edu.co, dma_ggvargasd210@pedagogica.edu.co, cgrendonm@upn.edu.co
Universidad Pedagdgica Nacional

Resumen
En el marco del trabajo de grado titulado Tareas apoyadas en Excel para promover la

interpretacion de las medidas de dispersién que se desarrolla en la Maestria en Docencia de la
Matemaética de la Universidad Pedagodgica Nacional, uno de los elementos indispensables por
estudiar fue el de la interpretacion en el contexto de las educacion matematicas escolares.
Aunque, en principio, podria parecer que la interpretacion es un concepto suficientemente
estudiado en el campo de la Educacién Matematica, lo cierto es que rastrear sus
conceptualizaciones y caracteristicas no es una tarea tan sencilla, lo cual concita una blsqueda
mas amplia y sistematica con el propdsito de dilucidar las particularidades de los procesos
interpretativos. Asi, se busca mostrar en esta presentacion el ejercicio de indagacion documental
realizado alrededor del concepto de interpretacion, asi como las conclusiones derivadas de este y
una propuesta propia que recoge algunas de las posturas encontradas.

Para realizar el estudio, se llevé a cabo una revision documental, entre tesis de posgrado;
articulos; memorias, los referentes de calidad colombianos (Ministerio de Educacion Nacional
[MEN], 1998; 2006); documentos curriculares reconocidos por su relevancia en cuanto a
competencias y procesos (Franklin et al, 2020; ICFES, 2020; 2023), ; entre otros. En la

indagacion que se hizo de los documentos se buscaron términos como "interpretar”,
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"interpretacion”, "interpretacion matematica" y "competencia interpretativa”. Fruto de este
ejercicio se realiz6 una sistematizacion de la informacion encontrada, especificamente de las
definiciones o menciones que se hacen en cada documento sobre la interpretacion o la
competencia interpretativa.

Este ejercicio recopilatorio permitié reconocer una serie de caracteristicas de la
competencia interpretativa, entendidas esencialmente como acciones que el profesor puede
promover en el aula para su desarrollo. Algunas caracteristicas a destacar son: a. Utilizar las
representaciones para extraer informacion relevante que permita establecer relaciones
matematicas e identificar tendencias y patrones, b. Reflexionar sobre soluciones o conclusiones
matematicas, c. Determinar si los resultados o conclusiones son razonables o Gtiles, d.
Construir y comunicar explicaciones y argumentos en el contexto del problema reflexionando
sobre el proceso de modelado y sus resultados; entre otras. Adicionalmente, se sistematizaron las
definiciones encontradas de la competencia interpretativa en el ambito de las matematicas
escolares y se presenta una propuesta propia de conceptualizacién qque recoge los elementos
considerados sustanciales.

Palabras clave: Competencia, interpretacion, competencia interpretativa, educacion matematica.
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UNA SOLUCION PARALELA A PROBLEMAS NUMERICOS Y COMBINATORIALES
Roberto M. Poveda Ch., Orlando Garcia H., Eduardo Cardenas G.,

rpoveda@udistrital.edu.co, ogarciah@udistrital.edu.co, ecardenasg@unal.edu.co

Universidad Distrital “Francisco José de Caldas”’, Colombia

Universidad Nacional de Colombia

Resumen

La criba de Eratostenes es un algoritmo que permite hallar todos los nimeros primos
menores que un nimero natural dado. La complejidad de este algoritmo es O (n * log(log(n)).
La Criba se considera la manera mas eficiente de listar todos los primos hasta unos pocos

millones (Wells, 2005).
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Imagen tomada de (Wells, 2005).

Se ha calculado que el 90% de todos los niimeros mayores que 2572 son compuestos.
Variaciones de la criba de Eratostenes mucho mas sofisticadas son usadas hoy en dia. Por
ejemplo, Viggo Brun en un articulo titulado “La Criba de Eratostenes y el Teorema de
Goldbach” en 1920 prueba entre otras cosas que para n suficientemente grande, entre este
nimero y n++v/n hay un nimero con a lo sumo 11 factores primos (Halberstam & Richert, 1974).

El trabajo presentado en este congreso consiste en primera instancia implementar de
manera paralela la criba de Eratdstenes utilizando una unidad de procesamiento Grafico (GPU:
Graphics Processing Unit, por sus siglas en inglés) (CUDA nvidia, 2016), esta unidad es un
dispositivo de multiprocesamiento distribuido que aprovecha la estructura paralela del problema.
La GPU se configura de manera apropiada de tal manera que se minimice el tiempo de

procesamiento. (Poveda, & Gomez,, 2018) utilizaron una GPU para resolver grandes instancias
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del problema de asignacién cuadratica (QAP) considerado un problema fuertemente NP-Hard
(Burkard, Cela, Pardalos, & Pitsoulis,, 1998).

Como segunda aplicacién en el uso de una GPU (con el objetivo de obtener rdpidamente
una solucion) se presenta una implementacion paralela al problema “Puzzle8” mediante la
heuristica de “escalar la colina”. Una heuristica es una técnica que busca soluciones buenas
(cercanas al 6ptimo) a un computo razonable, aunque sin garantizar factibilidad u optimalidad de
las soluciones. Las heuristicas bésicas méas destacadas son la Busqueda Tabu (Glover & Laguna,
1998), Recocido Simulado (Kirkpatrick, Gelatt, & Vecchi, 1983) y Escalando la Colina. Este
ultimo es el que se implementa en esta conferencia. Consiste en seleccionar varios estados
posibles y seleccionar el mejor partiendo de un Unico estado inicial. La técnica no tiene retroceso
ni lleva ningun tipo de registro histdrico por lo cual es susceptible a quedar atrapado facilmente
en 6ptimos locales, pero agregando detalles, por ejemplo, procesos aleatorios puede mejorar
significativamente la busqueda. El problema “Puzzle8” a partir de una disposicion inicial del
rompecabezas se acerca a la disposicion correcta, la figura siguiente muestra un estado inicial del
rompecabezas, asi como su disposicion correcta (la métrica que se utiliza para su solucion es una

distancia Manhattan).
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ANALOGIAS FiISICAS PARA EL CALCULO DE LA VARIANZA DE UNA
DISTRIBUCION

Carlos Arturo Soto Campos, Marcos Campos Nava, Agustin Torres Rodriguez
csoto@uaeh.edu.mx, agustin_torres@uaeh.edu.mx, mcampos@uaeh.edu.mx.
Universidad Autonoma del Estado de Hidalgo (UAEH)

En este trabajo exploramos las analogias formales que se presentan en el estudio de los
momentos de una distribucion de masa y de una distribucion estadistica. Dichas analogias suelen
ser omitidas en los cursos de estudiantes de ciencias y de ingenieria a nivel de pregrado. No
obstante, al encontrar similitudes en dichos conceptos, el estudiante puede comprender el
comportamiento de una serie de datos agrupados alrededor de un cierto valor medio. Este es el
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caso especifico de la varianza o segundo momento de una distribucién, que en el caso del estudio

de la mecéanica, coincide con el calculo de los asi denominados momentos de inercia.

Palabras clave: andlisis, estadistica, mecanica, momentos.

En las escuelas de fisica e ingenieria, la curricula contempla los cursos de mecanica
newtoniana y el de probabilidad y estadistica, como parte de la formacién de los estudiantes. En
dichos cursos se abordan topicos fundamentales para el manejo de conceptos como el de los
momentos de una distribucion discreta o continua de particulas materiales. En particular, el
concepto de segundo momento de una distribucién de particulas (mejor conocido como la
varianza) esté estrechamente relacionado con el calculo de lo que se define como el momento de
inercia en los cursos de mecénica clasica. No obstante, pocas veces se hace énfasis en la analogia
formal entre ambas definiciones matematicas.

Particularmente, en los cursos de probabilidad, los estudiantes no arriban sin
conocimientos previos sobre como actuar frente al azar y la incertidumbre, aunque no hayan
tenido educacion formal en estadistica. Ya se han enfrentado a la variabilidad y la incertidumbre
muchas veces en su vida y tienen sus propios esquemas para tomar decisiones y aunque no todos
son coherentes con la racionalidad cientifica, les han funcionado.

En ese sentido, la experiencia previa de los cursos de mecénica clasica, provee a los
estudiantes de elementos matematicos fundamentales para la comprension de la varianza de una
distribucion (Sears 2005). Al estudiar el movimiento rotacional de un sistemas de masas
puntuales (particulas) la consideracion sobre la energia cinética de dicho sistema, lleva de
manera natural a establecer el momento de inercia como una extension del concepto de la masa

inercial, pero ahora asociado a la inercia rotacional del sistema (Resnick 2014). Estos
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conocimientos previos son la materia prima para intentar construir los nuevos conceptos que les
permitirdn mejorar su propio sistema explicativo.

En el modelo que plantea Ausubel, para que el nuevo conocimiento tenga posibilidades
de formar parte estable del sistema, debe encontrar conceptos y relaciones en el sistema
explicativo del estudiante que permita integrarse de manera coherente (Ausubel 1983). Entre méas
“vinculos armoniosos" encuentre el estudiante, mayor es la probabilidad que lo integre a su
propio sistema explicativo (Ausubel 2002).

Es asi, que el incorporar la experiencia desarrollada en los cursos de mecénica, provee al
estudiante de una oportunidad de desarrollar su pensamiento matematico, cuando se encuentra
con la asi denominada funcion generatriz de momentos. Esta funcién matematica, permite
calcular en particular la varianza de una distribucion estadistica o segundo momento de dicha
distribucion.

Finalmente se dan algunos ejemplos ilustrativos para reforzar las analogias matematicas

desarrolladas.
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CARACTERIZACION DEL PENSAMIENTO ESPACIAL EN LOS ESTUDIANTES DE
INGENIERIA MECANICAY ARQUITECTURA DE LA UAN.

Fabian Arévalo Gordillo, Asesor: Dr. Osvaldo JesUs Rojas
fabarevalo@uan.edu.co
Universidad Antonio Narifio, Colombia

Palabras clave: pensamiento espacial, resolucion de problemas, visualizacion vy
orientacion espaciales.

Resumen

El desarrollo del pensamiento matematico y los diferentes tipos de pensamiento son
primordiales para lograr en los estudiantes una robusta base del contenido matematico, que los
prepare para la vida y su desempefio profesional. Para contribuir a este fin se necesita del
pensamiento espacial, el cual permite que los estudiantes sean capaces de resolver problemas
intramatematicos y extra-matematicos. Por ello el pensamiento espacial en los Gltimos afios ha
tomado un gran papel en el proceso de ensefianza y aprendizaje de las matematicas universitarias
en lo referente a calculo. Donde ha sido investigado en diferentes Congresos, eventos y
reuniones por parte de la comunidad cientifica centrada en educacion matematica: CIAEM XV
(2019), PME (2019), ICMEI (2020), ICME 14 (2021), ICME 15 (2024), STCCE (2021), ASEE
(2022), SEFI (2022), CERME 12 (2022).

Gilligan-Lee, Hawes & Mix (2022) en su articulo hablan sobre la importancia del
pensamiento espacial en la educacion y como esté influye en el rendimiento de STEM (Science,
Tecnology, Engineer, Mathematics), asi concluyen que el incluir el pensamiento espacial en los
planes de estudio de STEM potencia las habilidades requeridas en las carreras relacionadas.

Cromley et al. (2017) comentan que el desarrollo de las habilidades espaciales se relaciona
con la ensefianza del calculo, puesto que en este se hace uso de rotaciones mentales en temas

relacionados con el plano cartesiano u otros temas de célculo.
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Duffy, G. Sorby, P et al. (2018) investigaron la solucion de problemas y su impacto en el
desarrollo de habilidades espaciales, donde implementaron problemas no verbales y a través de un
entrenamiento en la solucion de estos problemas, se pudo detectar una mejora en la visualizacion
espacial por medio de representaciones mentales que debian hacer los estudiantes en el momento
de dar solucion a problemas.

Lo anterior muestra como la implementacién de la solucion de problemas y el desarrollo
del pensamiento espacial contribuyen en un mejor rendimiento de los estudiantes de STEM en el
desarrollo del pensamiento matematico y se plantea el siguiente problema de investigacion
¢Como caracterizar el pensamiento espacial en el contexto de problemas retadores en los
estudiantes de ingenieria mecénica y arquitectura de la UAN?

Para dar respuesta al anterior problema se tiene como objetivo general avanzar en la
caracterizacion del pensamiento espacial en el contexto de la resolucion de problemas retadores
en los estudiantes de ingenieria mecénica y arquitectura de la UAN.

La metodologia se sustenta en un enfoque cualitativo, bajo la modalidad de investigacién
accion, lo cual permite interpretar, explorar y analizar las problemaéticas que surgen en calculo
integral y su relacién con el pensamiento espacial. para mejorar la practica docente y el
desarrollo de habilidades espaciales en los estudiantes de ingenieria mecanica y arquitectura de

la UAN.
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Palabras clave: Dominio Afectivo, Aprendizaje Matematico, Actitudes, Emociones,
Rendimiento Académico.

Resumen
Este estudio analiza la relacion entre el rendimiento escolar y las actitudes, creencias y

reacciones emocionales hacia las matematicas en estudiantes de secundaria, integrando la
perspectiva histdrica desde los afios setenta sobre el dominio afectivo en el aprendizaje
matematico. Se investiga cdmo las creencias negativas y las actitudes de los alumnos hacia si
mismos como aprendices afectan su rendimiento. Ademas, se explora la influencia de las
cuestiones afectivas arraigadas en el éxito o fracaso en matematicas, resaltando la importancia de
abordar factores como la ansiedad, el malestar, la frustracion, la inseguridad y el bajo
autoconcepto para mejorar el rendimiento matematico. Este enfoque empirico-analitico también
considera la necesidad de estudiar las creencias y actitudes en una muestra de estudiantes de
diversas edades para comprender mejor y contrarrestar la influencia negativa de estos factores en

la educacion matematica.
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EXPLORANDO EL POTENCIAL EDUCATIVO DE LOS VIDEOJUEGOS
COMERCIALES EN EL APRENDIZAJE MATEMATICO. UNA REVISION DE
LITERATURA

Leslie Guadalupe Ortega Garcia, Marcos Campos Nava
0r295469@uaeh.edu.mx, mcampos@uaeh.edu.mx
Universidad Autonoma del Estado de Hidalgo

Palabras clave: aprendizaje matematico, videojuegos comerciales, resolucién de
problemas

Resumen

El juego se define como una actividad ladica establecida por reglas con el fin de lograr un
objetivo en especifico. Un tipo de juego conocido son los videojuegos comerciales. Aunque su
principal funcion es el entretenimiento, han destacado los diferentes beneficios que pueden
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aportar al aprendizaje matematico, tales como, promover los procesos de resolucion de
problemas y mejorar la motivacion de los estudiantes ante los topicos matematicos. Sin embargo,
este campo ha sido poco explorado desde una perspectiva empirica. Debido a esto, muchos
profesores interesados en incorporar estos juegos en sus clases no terminan por hacerlo al no
saber como implementarlos de manera efectiva. Por este motivo, consideramos necesaria la
investigacion en este tema para explorar el potencial que los videojuegos comerciales pueden
tener en el desarrollo de tareas vinculadas al aprendizaje matematico. El trabajo presentado es
una propuesta en desarrollo, aun sin resultados empiricos, ya que hasta el momento solo se ha
realizado una revision de literatura, que se pretende exponer en el pdster.

La revision bibliografica tuvo como objetivo identificar investigaciones empiricas sobre el
uso de videojuegos comerciales en el aprendizaje matematico, analizando diversos enfoques,
metodologias y hallazgos obtenidos.

Para esta revision se llevé a cabo una busqueda de publicaciones en revistas relacionadas
con la didactica matematica, seleccionando 11 trabajos relevantes, que incluyen 10 articulos y un
documento de conferencia.

Los distintos trabajos analizados muestran cdmo los videojuegos comerciales, usados bajo
un contexto matematico, pueden fomentar el aprendizaje de este, ya sea introduciendo conceptos
matematicos como la tridimensionalidad, proporcionando contexto a problemas matematicos,
incentivando los procesos de resolucion de problemas o ilustrando los resultados a través de la
plataforma del juego. Destacan la importancia de la participacion del docente y el disefio de
actividades para implementar tareas basadas en videojuegos con exito, dado que los alumnos al
jugar no se centran en las ideas matematicas y necesitan ser guiados para que el objetivo de

aprendizaje se cumpla. Ademas, la revision revela la escasa atencion a la indagacion de los tipos
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de contenidos matemaéticos que puede haber en los videojuegos comerciales y su aplicacion en el
aula, o qué tipo de juegos sirven para ensefiar un determinado tema, por lo cual, esperamos indagar

mas al respecto en un trabajo de tesis a nivel maestria.
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FORTALECIMIENTO DEL RAZONAMIENTO GEOMETRICO APOYADO DEL
TANGRAM CLASICO

Ingris Patricia Trespalacio Buelvas, Marlon de Jess Rondon Meza
ingristrespalacios@gmail.com
marlonrondonm@unicesar.edu.co

Palabras clave: Razonamiento geométrico, tangram.
Resumen
El mundo evoluciona y con él la educacion, exigiendo permanentemente la transformacion

y adaptacion de su sistema a los nuevos escenarios. Hoy se requiere, que los docentes como

orientadores de un proceso de aprendizaje modifiquen sus modelos mentales, evalten las
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necesidades de los estudiantes, identifiquen las caracteristicas de las nuevas generaciones para
incorporar elementos atractivos que generen entusiasmo y fortalezcan los procesos de ensefianza
haciendo el conocimiento digerible, practico y aplicable donde se inspire al estudiante a encender
su chispa motivadora; en este marco, ya no basta con desarrollar un conocimiento repetitivo y
memoristico, es necesario propiciar acciones innovadoras para cimentar en el estudiante el
pensamiento critico, resolucion de problemas; entre otras habilidades académicas, disminuyendo
asi el rechazo, las quejas, apatia y el desagrado las matematicas especificamente en el area de la
geometria.

En el presente trabajo queremos socializar apartes de la investigacion de la maestria en
pedagogia realizada en la universidad Mariana, la cual tuvo como objetivo Implementar el tangram
clasico como estrategia didactica que fortalece el razonamiento geométrico en los estudiantes del
3er grado de la institucion educativa Rafael Valle Meza en la ciudad de Valledupar - Colombia, se
realiz6 debido al andlisis de los procesos de ensefianza aprendizaje en la Institucion educativa los
cuales necesitaban evolucionar a la par de la globalidad, integrando estrategias innovadoras como
el tangram clésico en sus curriculos, para mantener la sintonia con los avances cientificos y
tecnoldgicos atendiendo los requerimientos de las nuevas generaciones y del sistema educativo
Colombiano. Nos apoyamos en las lineas tedricas de Van Hiele (1999) a su vez investigaciones
muy exitosas de tipo didactico que complementaron el proceso de investigacion, la metodologia
de trabajo fue la de accidn participativa, esperamos poder compartir los insumos con la comunidad

académica en tan importante evento de talla nacional e internacional.

Referencias

Van Hiele, P. (1999). Desarrollando el pensamiento geométrico a través de actividades que
comienzan como un juego. Teaching Children Mathematics 5(6), 310-316.
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UNA METODOLOGIA PARA EL APRENDIZAJE DE FORMULACION Y
RESOLUCION DE PROBLEMAS ASOCIADOS A TRIANGULOS OBLICUANGULOQOS

Jader Esquivel Mojica, Marlon Ronddn Meza, Eder Fernandez De Leon
onJaderesquivelm@unicesar.edu.co, ederfernandez@unicesar.edu.co,
marlonrondonm@unicesar.edu.co

Universidad Popular del Cesar

Palabras Claves: Triangulos oblicuangulos, Resolucion de Problemas, Competencias.
Resumen

En la presente propuesta queremos socializar una investigacion realizada en la Universidad
Del Zulia, la cual tuvo como objetivo analizar las capacidades presentes en los estudiantes durante
la resolucion de problemas por competencias asociados a tridngulos oblicuangulos. El trabajo se
enmarco bajo la teoria de competencia del Ministerio de Educacion Nacional de Colombia (MEN,
2020).

El estudio se realiz6 en la institucion educativa Casimiro Raul Maestre en Valledupar,
Departamento del Cesar Republica de Colombia. La poblacion estuvo conformada por 92
estudiantes de la cual se obtuvo una muestra de 23 educandos del grado décimo de educacion
media. La ejecucidn tuvo una fase: exploratoria con un enfoque cualitativo-cuantitativo de tipo
descriptivo explicativo con disefio no experimental, y; ex post facto aplicada después de producir
una unidad didactica basada en problemas asociados a triangulos no rectangulos, nos apoyamos
en Tobon S (2006), Los procedimientos usados para recolectar la informacion fue un cuestionario
abierto para develar las aptitudes de los participantes. Para la fase exploratoria las competencias
fueron pocas para un grupo pequefio, 17% de los individuos de la muestra, el 83% restante no las
alcanzd. La informacion recogida después de aplicada la unidad didéactica indica el logro de

competencias en un 50% de los individuos de la muestra.
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Esperamos poder compartir con la comunidad educativa este importante trabajo que sin

dudas puede generar un impacto significativo en otras instituciones en el pais.

Referencias

MEN (2020). Documento estandares bésicos de competencia. Lineamientos curriculares de
matematicas. Ministerio de Educacion Nacional de Colombia.
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Tob6n (2006). Aspectos Basicos de la formacion basada en competencias. Talca: Proyecto

Mesesup. https://www.uv.mx/rmipe/files/2019/07/Aspectos-basicos-de-la-formacion-basada-en-

competencias.pdf

ESTUDIO DEL APRENDIZAJE DE LOS METODOS DE INTEGRACION POR MEDIO
DE LA TEORIA APOE

Diego Ernesto Hernandez Jimenez; Zagalo Enrique Suarez Aguilar
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Universidad Pedagogica y Tecnoldgica de Colombia

Palabras clave: Teoria APOE, APOS Theory, Métodos de Integracion, Descomposicion
Genética, Dificultades, Errores, Integrales Indefinidas, Reflexién del profesor.

Resumen
El presente trabajo de investigacidn tiene como objetivo el poder determinar algunas de las

causas que dificultan el aprendizaje de los métodos de integracion durante el curso de calculo
integral en los estudiantes de segundo semestre de las carreras de Ingenieria. Para ello se utiliza la
teoria APOE, desarrollada por Dubinsky (1984) e inspirada en la teoria de abstraccion reflexiva
de Piaget (1973), en donde se estudia el desarrollo de las construcciones mentales denominadas:
Accidn, Proceso, Objeto y Esquema al interior de la mente del estudiante y como éste durante ese
proceso, construye su propio conocimiento matematico. La metodologia adopta un enfoque mixto,
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que busca por medio de la descomposicion genética (DG) de los métodos de integracion,
desarrollar, talleres, actividades de clase y entrevistas. Los resultados parciales dejan ver algunas
de las formas en las que los estudiantes proceden a desarrollar integrales indefinidas y cuando se
presentan dificultades o errores comunes. El docente, junto con sus estudiantes, puede poner en
préctica actividades basadas en la DG de los métodos, con el fin de buscar la superacion de dichas
dificultades o errores. Es un estudio de caso realizado a lo largo de dos semestres académicos con
un promedio por curso de 40 estudiantes de segundo semestre de las carreras de ingenieria, el cual
se realiz6 directamente en el aula de clase y con sesiones de apoyo adicionales. Los resultados
preliminares observados permiten deducir que el estudiante tiene dificultades en la realizacién
correcta de algunas integrales debido a fallas en los procesos algebraicos basicos, deficiencias en
el manejo de identidades trigonométricas y propiedades de algunas funciones basicas y dificultades
en el célculo de algunas derivadas, pero que a partir de las actividades de refuerzo basadas en la
DG de cada método, es posible mejorar el aprendizaje de los estudiantes y superar algunas de las
dificultades con el uso de las guias propuestas basadas en la teoria APOE y ademas de la aplicacion

de diversas herramientas de apoyo como Khan Academy.
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DESARROLLO DEL RAZONAMIENTO Y LA COMUNICACION EN EL
PENSAMIENTO GEOMETRICO EN EL CONTEXTO DE LA RESOLUCION DE
PROBLEMAS Y STEAM EN ESTUDIANTES DE GRADO OCTAVO

Martha Johanna Rodriguez
marrodriguez66@uan.ed.co
Universidad Antonio Narifio UAN, Colombia

Palabras clave: Razonamiento, comunicacion, pensamiento geomeétrico, resolucion de
problemas y Steam.

Resumen
La ensefianza y aprendizaje de la geometria concentra gran parte de las investigaciones de

la educacion matematica. Diferentes estudios muestran la necesidad de vincular a las préacticas de
aula el pensamiento geométrico desde diferentes aspectos, como los materiales de ensefianza, las
metodologias de aprendizaje y los enfoques mas activo (Cui & Li, 2021). De igual manera,

fomentar el uso del razonamiento inductivo y deductivo en la resolucion de problemas geométricos
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(Sari, et al. 2021). Asi como las conversaciones entre estudiantes para favorecer la comprension
de los objetos de estudio (Sua, et al. 2022) y desarrollar argumentos que luego presenten o incluso
defiendan ante toda la clase (Sriraman, 2020).

El propdsito del presente estudio es caracterizar el pensamiento geométrico. Para lograrlo,
se delimitan tres habilidades: la resolucion de problemas, el razonamiento y la comunicacion. Y
se define como problema de investigacion Como integrar del razonamiento, la comunicacion y
estrategias STEAM para fortalecer el pensamiento geométrico en estudiantes de grado octavo de
la IED Ignacio Pescador? A partir de este problema se plantea como objetivo avanzar en la
caracterizacion del pensamiento geométrico en el proceso de solucién de tareas y problemas de
geometria planteados bajo el enfoque STEAM, que imbriquen el razonamiento y la comunicacion
en estudiantes de grado octavo.

Los referentes tedricos que soportan el trabajo de investigacion estan orientados desde la
teoria de la resolucion de problemas de Pélya, la educacién STEAM la teoria comunidad de
practica de Wenger y la educacién matematica basada en la indagacion.

El presente estudio parte del paradigma cualitativo, bajo un disefio metodoldgico de la
investigacién accion. Para su desarrollo se plantean dos ciclos de investigacion, el primero tiene
como objetivo reconocer las actividades disefiadas por los docentes para abordar tareas y
problemas interdisciplinares de geometria, asi como las estrategias planteadas por los estudiantes
de grado octavo para su solucion. El segundo ciclo busca disefiar e implementar estrategias que
aborden tareas y problemas geométricos desde el enfoque STEAM las cuales contribuyan al

desarrollo de los procesos de razonamiento y comunicacion en el pensamiento geométrico.
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Como resultado de esta investigacion se espera establecer una relacion entre la interaccion
entre estudiantes, la comunicacién y las habilidades de razonamiento al resolver tareas y problemas

relacionados con el pensamiento geométrico y el enfoque STEAM.
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and Technology Education, 17(4), em1931. https://doi.org/10.29333/ejmste/12179
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DEVENIR HISTORIQO: USO DE LAS TECNOLOGIASDE LA INFORMACION Y
COMUNICACION (TIC) EN FORMACION PROFESIONAL INICIAL DE
PROFESORES DE MATEMATICAS

Lorena Maria Quiroz Betancur
lorena.quiroz@udea.edu.co
Universidad de Antioquia
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Resumen

La evolucion histdrica de la formacion de profesores, especialmente en el &mbito de las
matematicas, ha sido un tejido complejo influenciado por diversos factores sociales, politicos y
economicos. Desde los dias en que la bendicion eclesiastica marcaba la idoneidad del maestro en
el siglo XVI111, hasta el reconocimiento de este como un actor central en la consolidacion del estado
en los siglos XX-XXI, la profesion ha experimentado transformaciones significativas.

En este devenir, la evolucion de la tecnologia ha influido significativamente, marcando
hitos como la llegada del computador a las instituciones educativas en la década de 1980
(Ministerio de Tecnologias de la Informacidn y de las Comunicaciones, 2012) y la repentina
transicion tecnoldgica que se ha dado a partir del afio 2020 debido al COVID-19 (Borba, 2021).

Estos movimientos histéricos, han ampliado la brecha entre las practicas educativas
tradicionales y las demandas contemporaneas, generando la necesidad de comprender a fondo el
devenir histérico del uso de las TIC en la formacion de profesores de matematicas, para asi
construir sobre lo ya construido. Teniendo en cuenta lo anterior, la pregunta de investigacion es:
¢Cual ha sido el devenir histdrico del uso de las TIC en la formacion profesional inicial de
profesores de matematicas en la Facultad de Educacién de la Universidad de Antioquia -UdeA-
entre los afios 1980 y 2020?

Consecuente con la pregunta formulada, los objetivos de esta investigacion son caracterizar
el uso de las TIC y describir las aplicaciones y herramientas que han transformado los procesos de
ensefianza y aprendizaje en la Facultad de Educacién de la UdeA entre 1980 y 2020, con el fin de
apreciar las transformaciones y movimientos en la educacion superior.

Finalmente, la metodologia adoptada se basa en un enfoque cualitativo de investigacion,

respaldado por la metodologia historiogréafica, el analisis documental y el analisis de contenido. El
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andlisis documental permitira describir, clasificar e interpretar las fuentes, mientras que el anlisis
de contenido profundizaré en la comprension e interpretacion del significado de las palabras en su

contexto historico (Ardstegui, 2001).

Referencias
Ardstegui, J. (2001). La investigacion histérica: Teoria y Metodo. Critica Barcelona., W. D.,

(2013). Hacia una reflexion histérica de las TIC. Hallazgos, 10(19), 213-233.

Borba, M. (2021). El futuro de la educacion matematica a partir del COVID-19: humanos-con-
medios 0 humanos-con-cosas-no-vivientes. Revista de Educacion Matematica, 36 (3), 5-
217.

Ministerio de Tecnologias de la Informacion y de las Comunicaciones. (18 de abril de 2012).
Historia de los computadores en Colombia [Archivo video].
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ANALISIS DE CODIGOS Q_ARIOS CON AUTOMORFISMO DE ORDEN PRIMO

Eder Hans Fernandez, Jader Esquivel Mojica, Marlon Rondén Meza
ederfernandez@unicesar.edu.co, jaderesquivelm@unicesar.edu.co,
marlonrondonm@unicesar.edu.co

Universidad Popular del Cesar

Palabras clave: cddigos autoduales, extrémales, automorfismo

Resumen

Durante el trabajo de investigacion de la maestria en matematica de la Universidad del
Norte, se analizo la estructura de los codigos autodulaes g-arios que poseen un automorfismo de

orden primos con caracteristicas distintas al cuerpo.
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En la teoria clasica de cddigos, encontramos que los codigos autoduales juegan un papel
importante por su rica estructura algebraica. Para ellos la distancia minima esta acotada
superiormente y se denominan extrémales aquellos cddigos que alcanzan dicha cota. Estos son
particularmente interesantes, ya que ellos pueden corregir el mayor nimero de errores entre todos
los cddigos autoduales. El proposito de este trabajo es analizar la estructura algebraica de un codigo
autodual g-ario con un automorfismo de orden primo distinto a la caracteristica del cuerpo y
posteriormente con ello, dar una clasificacion de todos los codigos extrémales, Tipo |y Tipo Il
de longitud 60 con un automorfismo de orden 29 (S. Bouyuklieva. 2022). Para esto hacemos uso
de la descomposicion del codigo C como la suma directa de dos subcddigos e implementamos
herramientas computacionales sobre todas las posibles matrices del cddigo. Concretamente,
demostramos que existen exactamente tres [60, 30, 12] codigos extrémales, Tipo |, y tres c6digos

extrémales [60, 30,18] Tipo I1l, con un automorfismo de orden 29.
Al estudiar la estructura algebraica de un codigo lineal C < IFZ con un automorfismo

permutacional 6 € Sym(n) de orden primo p distinto a char(Fq) e implementando el Teorema de
Maschke establecemos que el codigo C se puede representar como la suma directa C = Fo(C) @
Eo(C), donde Fo(C), es denominado el codigo fijo de C y Eo(C), el codigo par. Por lo tanto,

encontramos que el codigo C tiene una matriz generadora de la forma
(0 (.1';' ¥ } gen( £, (7))
TETL | =1
: “Z10 ) }een(E(C)).
la cual nos permite en muchos casos construir y clasificar los cddigos con ciertos
parametros. Finalmente, se utilizan los resultados establecidos con anterioridad y aplicados a los

cddigos extrémales, Tipo 1y Tipo 111 de longitud 60 con un automorfismo de orden 29 para de esta

manera obtener una clasificacion de los mismos(S. Bouyuklieva. 2022). De igual forma se
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presentan los céalculos y resultados que nos permiten establecer el polinomio enumerador de peso
de estos codigos haciendo uso de los Teoremas de Gleason (W.C.Huffman 2003) y también

matrices explicitas para los codigos no equivalentes resultantes.
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AVANCES EN LA CARACTERIZACION DEL PENSAMIENTO ESTRATEGICO EN
MATEMATICAS, IMPLEMENTANDO JUEGOS DE ESTRATEGIA EN ESTUDIANTES
DE SECUNDARIA

Carol Constanza Cardenas
cacardenasb52@uan.edu.co
Universidad Antonio Narifio
Palabras clave: pensamiento estratégico, juegos de estrategia.
Resumen:

En la presente investigacion se ha planteado el siguiente problema: ¢cuales son los

elementos que caracterizan el pensamiento estratégico, a partir de la implementacion de juegos de
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estrategia, en los estudiantes de secundaria del Instituto Técnico Industrial Francisco José de
Caldas?

Para llevar a cabo esta investigacion se propone como objetivo general avanzar en la
caracterizacion del pensamiento estratégico en Matematicas, a través de la aplicacion de juegos de
estrategia.

Por lo cual, se establecen referentes tedricos sobre resolucion de problemas, pensamiento
estratégico en matematicas, juegos de estrategia, siguiendo las lineas de investigacion de la
universidad ensefianza y aprendizaje de la matematica a través de la resolucion de problemas y
desarrollo del pensamiento matematico y avances en su caracterizacion.

Para el desarrollo de la investigacién, se implementara un enfoque cualitativo bajo una
investigacién basada en disefio. Teniendo en cuenta las siguientes fases: diagndstico de la
situacion, identificar un problema en su contexto, disefio de soluciones: construir objetos y
procedimientos con teorias y tecnologia disponible, aplicacion de productos y procedimientos:
desarrollar y mejorar las soluciones con aplicaciones reiteradas, evaluacion de los resultados:
valora la relevancia, consistencia, practicidad y creatividad de la solucion.

Pretendiendo realizar aportes a la caracterizacion del pensamiento estratégico en
matematicas y desarrollar en los estudiantes habilidades sobre toma de decisiones y estrategias por

medio de la resolucion de problemas.

Referencias
Ballester, S. H. et al. Metodologia de la ensefianza de la Matematica. Tomo I. 1.ed. La Habana:

Editorial Pueblo y Educacién, 2001.
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IMPLEMENTACION DE MATLAB COMO HERRAMIENTA DE APRENDIZAJE: UN
ESTUDIO DE CASO APLICADO EN LAS INGENIERIAS

Maria Fernanda Mora Casasola, Jonathan Gayle Herrera
mmora@ulacit.ac.cr, jgayle@ulacit.ac.cr
Universidad Latinoamericana de Ciencia y Tecnologia (ULACIT)

Palabras clave: Matlab, Educacion Superior, Ingenierias.

Resumen
La Universidad Latinoamericana de Ciencia y Tecnologia (ULACIT) se ha diferenciado

por su modelo educativo constructivista, el cual se caracteriza por buscar distintas formas de

concebir el proceso de ensefianza y aprendizaje. Paralelamente, la universidad a lo largo de los
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ultimos siete afios ha construido diversos laboratorios de computo, y con ello también ha adquirido
diversas licencias de softwares matematicos.

Todo esto ha requerido realizar cambios en la forma en como se concibe y se ensefia las
diversas disciplinas, incluida la matematica. Como parte de esto, los profesores han tenido que
buscar diferentes metodologias para la ensefianza, incluido la implementacion diversos softwares,
entre ellos Matlab.

Teniendo como referencia este contexto, la presente investigacion, ain en andamiento,
tiene como objetivo analizar el impacto que tiene el uso de la herramienta Matlab en el proceso de
ensefianza y aprendizaje de los estudiantes de las diferentes ingenierias de ULACIT.

Para ello fue realizado un taller basado en una metodologia activa, en donde se abordaron
elementos basicos del software, definicién de funciones, graficas a partir de funciones y de datos
estadisticos, asi como su interpretacion. Este taller forma parte de una serie de talleres mas en los
que se trabajaran otras tematicas importantes que le permitiran al estudiante apropiarse mas de la
herramienta.

Como resultados preliminares destacamos que Matlab representa una herramienta util para
el aprendizaje constructivista en la ensefianza de las matemaéticas al permitirle a los estudiantes
explorar y modelar situaciones de la vida real mediante funciones matematicas. A través de la
creacion y modificacion de funciones, los alumnos representaron fenémenos concretos, asi mismo
generaron gréaficas para visualizar el comportamiento de estos modelos. También se fomento la
comprension activa, ya que los estudiantes ajustaron los pardmetros, interpretaron resultados y
encontraron respuestas a traves de la experimentacion. Siendo asi, Matlab no solo facilita la

resolucion de problemas matematicos complejos, sino que también promueve el pensamiento
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critico y colaborativo al presentar proyectos y compartir hallazgos en un entorno de aprendizaje
interactivo.

Indagacion bibliografica

Los resultados preliminares fueron analizados teniendo como fundamento teorico los
aportes de Gatica y Ares (2012); Gimenez, Monsouri y Abraham (2022), y Gutiérrez (2022).

Metodologia

Esta investigacion de enfoque cualitativo se trabajé de acuerdo a los siguientes parametros:

e Los estudiantes trabajaron en un laboratorio de computo en el cual ya estaba instalado el
programa MATLAB.

e Inicialmente se exploraron algunas funciones basicas de Matlab, asi como su interfaz,
seguidamente fue utilizado como lenguaje de programacion.

« La participacién activa del estudiante como principal actor en su proceso de aprendizaje fue
fundamental durante todo el desarrollo del taller. En esta modalidad, el profesor es un
facilitador del aprendizaje, por lo cual su rol es la orientacion de los estudiantes para alcanzar
los objetivos propuestos.

Durante el taller fueron desarrolladas las siguientes actividades: explorar los recursos de
Matlab; construir graficas a partir del criterio de la funcion y a partir del modelado de datos;
andlisis de datos y de funciones, asi como otras actividades orientadas a la construccion del
conocimiento a partir de involucrar al estudiante en la resolucion de casos con datos reales. La
participaciéon fue de diferentes estudiantes de ingenierias como biomédica, industrial y

electronica.

Referencias
Gatica, S., & Ares, O. (2012). La importancia de la visualizacion en el aprendizaje de conceptos

matematicos. Edmetic, 1(2), 88-107.
Gimenez, F., Monsoriu, J., & Abraham, S. (2022). Aprender métodos matematicos con

MATLAB. International Journal of Human Sciences Research, 2(8), 1-9.
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O CONCEITO PROPORCIONALIDADE NO ENSINO FUNDAMENTAL

Adriane kis Schultz, Catia Maria Nehring, Raiani Felippe, Isabel Koltermann Battisti
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raiani.felippe@sou.unijui.edu.br;isabel.battisti@unijui.edu.br

Universidade Regional do Noroeste do Estado do Rio Grande do Sul - UNIJUI

Palavras chave: estrutura multiplicativa, curriculo, BNCC.
Resumo
O presente estudo é orientado pela questdo: quais elementos constituem o conceito de

proporcionalidade e como este se mostra no curriculo dos Anos Iniciais do Ensino Fundamental?
Na busca de respostas optou-se por uma investigacdo com abordagem qualitativa de cunho
bibliografico com proposicdes da Base Nacional Comum Curricular- BNCC (Brasil, 2018) e
referenciais tedricos como Van de Walle (2009) e Soares (2016). A BNCC é um documento
normativo e orientador do curriculo da Educacéo Basica brasileira. Neste, na area Matematica,
proporcionalidade é tratada na unidade tematica Algebra como uma ideia fundamental. Baseado
em Soares (2016, p. 218) que considera “proporcionalidade como conceito unificador e formador
da Matematica”, e Van de Walle (2009, p. 382) que explora a ideia do raciocinio proporcional
como “a pedra fundamental do curriculo elementar e uma base do pensamento algébrico”,
explicitamos a necessidade e importancia de proporcionalidade ser tratado a partir de uma
abordagem conceitual que envolve estruturas multiplicativas.

Referéncias

Brasil (2018). Ministério da Educacdo. Base Nacional Comum Curricular. Brasilia.
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EL APRENDIZAJE BASADO EN PROYECTO Y LA ENSENANZA TRADICIONAL, UN
ESTUDIO COMPARATIVO

Noriel Cosme, Julio Trujillo
noriel.cosmet@up.ac.pa julio.trujillo@up.ac.pa
Universidad de Panama

Palabras claves: aprendizaje, aprendizaje basado en proyectos, ensefianza de la
matematica

Resumen

Uno de los desafios en la ensefianza de la matematica es la falta de contextualizacion de
los conceptos, lo que puede dificultar el aprendizaje significativo (Valle, Cabanach & Rodriguez,
2006). Para superar este desafio, es esencial relacionar la ensefianza de la matemaética con el
mundo real, dandole un sentido y una utilidad a lo ensefiado. El aprendizaje basado en proyectos
(ABP) se presenta como una solucién a este problema. Segin el Buck Institute of Education
(2003), el ABP es un método de ensefianza que involucra a los estudiantes. Esta metodologia se
ajusta a los objetivos de aprendizaje que se buscan en los cursos de célculo integral, ya que
permite a los estudiantes aplicar los conceptos matematicos a problemas del mundo real. En el
ABP los estudiantes toman un papel activo en su aprendizaje, (Mettas & Constantinou, 2007).
En contraste con la ensefianza tradicional, donde el profesor es el principal actor, en el ABP el

profesor actua como un facilitador y los estudiantes toman el control de su aprendizaje. Este
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enfoque es particularmente relevante en la formacion de ingenieros, ya que fomenta la creatividad
y la capacidad de aplicar la matematica a diversas disciplinas. En este estudio se emplea un disefio
de investigacion comparativo, y nos proponemos comparan los resultados de dos grupos
independientes de estudiantes que han sido expuestos a diferentes métodos de ensefianza. El
primero fue ensefiado usando el método tradicional, mientras que el segundo, fue ensefiado
usando el ABP. La muestra fue seleccionada de manera aleatoria entre los estudiantes de carreras
ingenieriles de la Universidad de Panama, asegurando una representacion equitativa de cada
carrera y método de ensefianza. La muestra fue lo suficientemente grande que nos permitié un
andlisis estadistico robusto y los datos fueron analizados utilizando técnicas no paramétricas
puesto que los indicadores medidos no siguen una distribuciéon normal.
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ENRAYADO DE BICICLETA; UN RECURSO DIDACTICO PARA LA
ENSENANZA DE LA GEOMETRIA
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armandoaroca@mail.uniatlantico.edu.co

Universidad del Atlantico, Colombia

Palabras claves: Enrayado, conceptos geométricos, conexiones etnomatematicas,
educacion matematica.

Resumen
El problema de investigacion consistié en comprender la practica social del enrayado de

bicicletas y las matematicas que hay en las diferentes clases de enrayado de una llanta de bicicleta,
las partes que la conforman y las herramientas que se utilizan al momento de llevar a cabo esta
practica y su potencial como recurso didactico para la ensefianza de temas geométricos. Esta
investigacion es de tipo cualitativa y de caracter etnografico. Los instrumentos de recoleccién de
informacién empleados fueron la entrevista semiestructurada, diarios de campo y registro
audiovisual. Los enfoques teodricos se apoyan en el Programa Etnomatematicas y en el enfoque
didactico del mismo, el cual propone dos fases: la fase etnogréafica que tiene como objetivo estudiar
y analizar las matematicas que se encuentran inmersas en las practicas sociales y culturales. Para
este caso, la fase etnogréfica, es el analisis de las matematicas empleadas en el enrayado de llantas
de bicicletas y la fase educativa tiene como objetivo crear conexiones etnomatematicas que
permitan la problematizacion en clase de matematicas de los resultados encontrados en la fase
etnografica. En esta instancia, se realizd la primera parte del disefio de planes de clases y
adaptacion de actividades enfocadas a la ensefianza paralela y comparativa, teniendo en cuenta los

lineamientos curriculares y los Derechos Basicos de Aprendizaje planteados por el Ministerio de
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Educacion Nacional. Los principales resultados demuestran que los mecénicos de bicicletas
utilizan cuatro tipos de enrayado a saber: enrayado cruzado o diagonal, recto, entorchado y
enrayado de abanico, en los cuales se pudieron establecer conexiones ethomatematicas con los
conceptos de las matemaéticas escolares como circunferencia, semicircunferencia, centro, radio,
didmetro y arco. Se apunta a enriquecer no solo el campo de estudio de las etnomatematicas, sino
de la educacion matematica misma, brindando nuevas alternativas para el proceso de ensefianza y
aprendizaje de esta, conectando el valor cultural e histérico que tiene dicha préactica en la vida
cotidiana con las matematicas escolares.
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CONOCIMIENTO DIDACTICO DEL CONTENIDO EN EL AULA DE MATEMATIC}AS:
EXPLORANDO EL IMPACTO DE UN OVA EN LA COMPRENSION Y APLICACION
DEL TEOREMA DE PITAGORAS

Karol Melisa Solarte Padilla, Jhon Jair Jiménez Gutiérrez
kmsolarte@unicauca.edu.co, jhonjim@unicauca.edu.co
Universidad del cauca

Palabras clave: Conocimiento didactico del contenido, teorema de Pitdgoras, Objeto
Virtual de Aprendizaje.

Resumen:
Esta investigacion hace parte del programa de formacion de maestria en educacion, en la

linea de investigacion en ensefianza de las ciencias y la tecnologia de la Universidad del Cauca, se
realizd en una institucion puablica de la ciudad de Popayan, con estudiantes del grado octavo de

educacidn bésica, en el area de matematicas. El proceso curricular de la institucién se realiza a

partir de los referentes curriculares de nuestro pais, especificamente con los estandares
basicos de competencia en matematicas MEN (2006). En las practicas de aula en la institucion se
presentan problematicas al momento de trabajar los conocimientos basicos que deben aprender los

estudiantes, en particular, en el pensamiento espacial y sistemas geométricos.

El trabajo con el teorema de Pitagoras, se realiza de manera aislada sin relacionarlo con
situaciones de la vida real, el proceso se realiza de manera memoristica de la férmula, no se
establecen relaciones entre el teorema y otros de los pensamientos de las matematicas escolares,
se presenta el teorema de forma demasiado abstracta lo cual dificulta la comprension, los
problemas que se resuelven se realizan de manera estandar limitando la capacidad de los
estudiantes, se disefio un Objeto Virtual de Aprendizaje OVA para el trabajo con el teorema de
Pitagoras en el aula. Lo anterior nos llevo a plantearnos la siguiente pregunta de investigacion:

¢Cual es el impacto de un OVA en el desarrollo del conocimiento didactico de los docentes,
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para fortalecer la ensefianza de las propiedades y relaciones geométricas del teorema de Pitagoras
en el grado octavo de la IE Comercial del Norte?, trazamos el siguiente objetivo, determinar el
impacto de la implementacion de un OVA en el desarrollo del conocimiento didactico de los

docentes, para la ensefianza de las propiedades y relaciones geométricas del teorema de Pitagoras.

Los problemas anteriores se abordaron desde una base tedrica que trata del conocimiento
pedagogico del contenido Shulman, L.S. (1987), y del conocimiento para la ensefianza
Loewenberg Ball et al (2008). Con la idea investigar el impacto de un OVA al momento de trabajar
con el teorema de Pitagoras abordamos varios referentes, entre otros Céndor Herrera. (2020).
Metodoldgicamente, se realizé una etnografia escolar con sus fases correspondientes. Hasta el
momento tenemos los siguientes avances en los resultados: mejora significativa en el conocimiento
didactico de los docentes en relacion con la ensefianza del teorema de Pitadgoras, ensefianza mas
atractiva y participativa, mejoras en el rendimiento académico de los estudiantes, implementacion

efectiva de los OV A, entre otros.
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LA INTERDISCIPLINA EN LA ENSENANZA Y EL APRENDIZAJE DE LA
MATEMATICA EN CARRERAS DE CIENCIAS NATURALES

376

Simposio de Matematicas y Educacion Matematica - Volumen 11, No. 1, Febrero 2024



Philippe Valeria; Quiroga Marisa; Haidar Alejandra

valephilippe@gmail.com, marisaquirogal?229@agmail.com, haidaralepat@gmail.com
Area Matematica, Depto. de Matematica y Estadistica,

Facultad de Ciencias Bioquimicas y Farmacéuticas, Universidad Nacional de Rosario,
Rosario, Argentina.

Palabras clave: Matematica contextualizada, situaciones problemas, enfoque
interdisciplinar

Resumen
En este trabajo presentamos resultados incipientes de una investigacion en curso

desarrollada en la Facultad de Ciencias Bioguimicas y Farmacéuticas de la Universidad Nacional
de Rosario, Argentina, sobre la problematica de la ensefianza y del aprendizaje de la Matematica
en carreras universitarias relacionadas con las Ciencias Naturales donde se aborda el estudio de la
Matematica para no-matematicos.

Hoy en dia las carreras en el nivel universitario estdn en general estructuradas por
asignaturas que se agrupan en areas por disciplinas. Si bien esta organizacion permitio el desarrollo
y la evolucién de las ciencias, provoco el aislamiento unas de otras dando una vision fragmentada
y parcializada de la realidad: el estudio de los sistemas complejos que son objeto de analisis de las
disciplinas no seria posible sin una perspectiva interdisciplinaria que permita observar a los
fendmenos naturales de manera integral. Por otro lado, creemos que la ensefianza de la Matematica
en particular, y de las Ciencias en general, requiere superar el enfoque predominante centrado en
la transmision conceptual para no reducir los conocimientos matematicos a un conjunto
desarticulado de conceptos y técnicas carentes de sentido, sino que aparezcan de manera funcional
como instrumentos para dar respuesta a situaciones problemas.

Del parrafo precedente y bajo la hipétesis que en las instituciones educativas los problemas
de ensefianza de la Matematica se encuentran encubiertos bajo problemas de aprendizaje y por

ende para producir un impacto favorable en los aprendizajes es necesario mejorar los procesos de
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disefio y desarrollo de la ensefianza, nos propusimos como objetivo disefiar, implementar y evaluar
un curriculum universitario para el Area Matematica en carreras relacionadas con las Ciencias
Naturales con un enfoque interdisciplinar presentando la Matemaética contextualizada a situaciones
problemas de Quimica y Biologia.

Para alcanzar el objetivo planteamos una investigacion cualitativa, de tipo exploratoria,
descriptiva y hermenéutica. La misma la estamos desarrollando combinando Duo-Etnografia y
Anédlisis Didactico donde los datos se recolectan a través de Grupos Focales con docentes,
observaciones de clases registrando propuestas de ensefianza y producciones de estudiantes, y
entrevistas a docentes y estudiantes involucrados en la investigacion.

Los primeros resultados obtenidos del analisis de las respuestas dadas por estudiantes en
distintas evaluaciones con situaciones problemas contextualizadas a Quimica o Biologia donde el
concepto matematico necesario para resolver la consigna no esta explicitado en su enunciado
evidencia una identificacion del concepto sugiriendo que hubo aprendizaje significativo del
mismo. De lo anterior podria desprenderse que la ensefianza de la Matematica desde un enfoque
interdisciplinar ademas de dar valor a la misma como herramienta fundamental de otras ciencias,
mejora el aprendizaje y promueve que las y los estudiantes aprendan los objetos matematicos
desarrollando habilidades y recursos para aplicarlos y encontrarles sentido en su recorrido
académico.
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ESTRUCTURA DE LAS ACTIVIDADES PARA EL AVANCE EN LA
CARACTERIZACION DEL PENSAMIENTO MATEMATICO Y EL CONTRASTE
ENTRE LA SOLUCION DE PROBLEMAS DE COMPETICIONES Y LA TEORIA
SOBRE COMPETENCIAS

Juan Samuel Rangel-Luengas
Jrangel97@uan.edu.co
Universidad Antonio Narifio, Colombia.

Resumen
En 2002, el grupo KOM, liderado por Mogens Niss, se propuso definir los criterios

necesarios para considerar que una persona domina las matematicas, independientemente de su
nivel académico o de los contenidos matematicos especificos. Este esfuerzo culmind en la
conceptualizacién de lo que se conoce como competencia matematica. La relevancia de esta
propuesta fue significativa, ya que influyé en la redefinicion de las pruebas del proyecto PISA en
2012. Recientemente, Mogens Niss ha respaldado los resultados del proyecto KOM y ha
identificado un conjunto de sub-competencias asociadas a la competencia matematica, incluyendo
la resolucion de problemas (NISS, 2019). Paralelamente, la Universidad Antonio Narifio (UAN)
ha organizado competiciones matematicas en Colombia desde 1981. Este compromiso inicial
evolucion6 para abarcar diversas areas cientificas con el objetivo de contribuir a la calidad y
mejora del sistema educativo. Uno de los objetivos estratégicos de la UAN ha sido ampliar la

participacion de estudiantes de educacion basica y media a nivel nacional.

El pdster presenta una parte importante de una tesis doctoral que tiene como propdsito
avanzar en la caracterizacion del pensamiento matematico desde el contraste entre la solucién de
problemas de competiciones y la teoria sobre competencias y que aborda la solucién de problemas,

la evaluacion en competiciones matematicas y la evaluacion en competencias matematicas.
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Estos temas, que son objeto de debate e interés entre los investigadores, son discutidos en
congresos internacionales como el ICME 13 y el ICME 14. Ademés de los congresos
internacionales, la propuesta de investigacion se fundamenta en la distincion de Harel (2008) entre
formas de entender y formas de pensar. También incorpora la definicion de competencia
matematica y su dominio segun Niss (2002, 2015 y 2019), junto con la clasificacion de los
propositos de la ensefianza de las matematicas propuesta por Schoenfeld (2000). Esta clasificacion
diferencia entre un enfoque puro (Ciencia Basica), que se dedica a comprender la naturaleza del
pensamiento, la ensefianza y el aprendizaje de las matematicas; y un enfoque aplicado, que utiliza

esos entendimientos para mejorar la instruccion de las matematicas.

El poster centra la atencidn en el proceso de eleccidon del sistema de actividades, que cruza
por varias etapas de elaboracion y reelaboracion hasta la propuesta de trabajo final, que pueden
presentarse en varios momentos, iniciando con la eleccion de los problemas que contiene la
actividad, probando por varios semestres la aplicacion y uso de diversos problemas,

solucionandolos juntamente con estudiantes de aula regular.

La estructura de las actividades pasa por tres momentos: I. se elabora una propuesta de
estructura de actividad piloto con estudiantes de aula regular y se aplica, desde los resultados, se
analizan lo favorable y nuevamente se adecua la actividad. Il. Se elabora una actividad para
estudiantes en entrenamiento para olimpiadas y se aplica. Teniendo en cuenta los resultados
obtenidos y la dindmica observada, los tiempos y resultados; Ill. se corrigen y mejoran las
actividades, hasta definir la estructura definitiva de las actividades para la aplicacion con

estudiantes de aula regular.

Como conclusion, después de utilizar procesos iterativos para la eleccion de los problemas

y la construccion de las actividades se obtiene una estructura de actividad con las siguientes
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caracteristicas: Problemas tipo olimpiada y tipo PISA separados por colores lo hace que el
estudiante se familiarice con las caracteristicas del reto sin mencionar el tipo de problema. Como
cambios relevantes, los dos tipos de reto (azul y naranja), utilizan el mismo nimero de preguntas
en cada reto y se anexa una pregunta que evalla la percepcion de los estudiantes desde la
afectividad.

Referencias

Niss, M. & Jensen, T. H. (eds) (2002). Kompetencer og matematiklaering —ldeer og inspiration til
udvikling af matematikundervisning i Danmark, number 18 in Uddannelsesstyrelsens
temahafteserie, The Ministry of Education, Copenhagen, Denmark. Cf.
http://nyfaglighed.emu.dk/kom.

Niss, M. (2003). The Danish KOM project and possible consequences for teacher education.
Educating for the Future. Proceedings of an International Symposium on Mathematics
Teacher Education, 179-192. Retrieved from
https://revistas.ucr.ac.cr/index.php/cifem/article/view/6957.

Niss, M & Hgjgaard T. (eds) (2011). Competencies and Mathematical Learning Ideas and
inspiration for the development of mathematics teaching and learning in Denmark
IMFUFA, Roskilde University, Denmark English edition, October 2011

Niss M. (2015). Assessing mathematical literacy: The PISA experience. Assessing Mathematical
Literacy: The PISA Experience (Cap. 2). 35-56 . https://doi.org/10.1007/978-3-319-10121-
.

Niss, M., Bruder, R., Planas, N., Turner, R., & Villa-Ochoa, J. A. (2016). Survey team on:
conceptualization of the role of competencies, knowing and knowledge in mathematics

education research. ZDM - Mathematics Education, 48(5), 611-632.

382

Simposio de Matematicas y Educacion Matematica - Volumen 11, No. 1, Febrero 2024


http://nyfaglighed.emu.dk/kom
https://doi.org/10.1007/978-3-319-10121-7
https://doi.org/10.1007/978-3-319-10121-7

OCDE (2012). Marcos y pruebas de evaluacion de PISA 2012 Matemaéticas, Lectura y Ciencias.
Traduccion al espafiol de la publicacion original de la OCDE: PISA 2012 Assessment and
Analytical Framework Mathematics, Reading, Science, Problem Solving and Financial
Literacy. Ed. SECRETARIA GENERAL TECNICA Subdireccion General de
Documentacion y Publicaciones

Schoenfeld, A. H. (1992). Learning to think mathematically: Problem solving, metacognition, and
sense making in mathematics. Handbook of research on mathematics teaching and
learning, 334370.

Schoenfeld, A. H. (2001). Purposes and Methods of Research in Mathematics Education. In The
Teaching and Learning of Mathematics at University Level (pp. 221-236). Kluwer
Academic Publishers. https://doi.org/10.1007/0-306-47231-7_22

Van Harpen, X. Y., & Sriraman, B. (2013). Creativity and mathematical problem posing: An
analysis of high school students’ mathematical problem posing in China and the USA.
Educational Studies in Mathematics, 82(2), 201-221. https://doi.org/10.1007/s10649-012-

9419-5

EL PENSAMIENTO MATEMATICO EN LA LECTURA DE LIBROS ILUSTRADOS
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libros ilustrados, educacion infantil.

Resumen

Bienvenidos al fascinante mundo del pensamiento matematico infantil, explorado a través

de libros ilustrados. Nos sumergimos en un viaje de descubrimiento para entender como las
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narrativas visuales y verbales se convierten en potentes catalizadores para desentrafiar procesos
cognitivos en nifios de 5 afos.

Adopté una metodologia mixta para explorar el pensamiento matematico, centrandome en
la lectura en voz alta del libro ilustrado "Sobrante Uno" a 4 participantes de 5 afios (2 nifios y 2
nifias) en sesiones grabadas de manera individual, acompafiadas de manipulativos personalizados
segun la historia. La lectura fue seguida de un analisis detallado de las declaraciones verbales y no
verbales, apoyado por el enfoque descriptivo-interpretativo.

En mi marco tedrico utilicé la concepcion de Bermejo (2014) sobre el pensamiento
matematico como esencial en el desarrollo cognitivo infantil. Ademas, me apoye en Bjorklund y
Palmér (2020), quienes destacan las manifestaciones orales como dispositivos clave para inferir
procesos cognitivos.

En mi investigacion, me adentro en el mundo del pensamiento matematico en estudiantes
de educacion infantil. Exploro como habilidades como abstraccion, justificacion y visualizacion
son fundamentales para comprender el mundo y actuar de manera informada. El desarrollo del
pensamiento matematico en preescolar queda oculto debido a la falta de reconocimiento por parte
de los adultos encargados de la ensefianza, las practicas que no favorecen el desarrollo integral del
pensamiento matematico, como tareas repetitivas centradas excesivamente en habilidades
especificas. La desproporcion en la atencién dada a los campos matematicos sugeridos en el
curriculo colombiano afecta el desarrollo del pensamiento matematico infantil, ya que se prioriza
el campo numérico en detrimento de otros aspectos esenciales. Mi investigacion se centré en
analizar el pensamiento matematico a través de las declaraciones verbales de los estudiantes
durante la lectura de libros ilustrados, con la hipotesis de que se podrian llegar aprovechar estas

declaraciones matematicas para estimular su desarrollo. La pregunta que me impulsé fue: ;Qué
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declaraciones matematicas manifiestan los estudiantes de educacion infantil durante la lectura de
libros ilustrados, como indicios del pensamiento matematico?

Las frecuencias de declaraciones revelaron que la mitad del discurso generado fue de
naturaleza matematica, iniciado espontdneamente por los participantes durante la lectura. El
andlisis detallado muestra que las categorias mas comunes, con base en la codificacion utilizada,
fueron la enumeracion (34%), la clasificacion (30.7%) y las relaciones espaciotemporales (27.5%).
Con frecuencias de aparicion mucho mas bajas, estuvo en las declaraciones matemaéticas
relacionadas con la magnitud (5.5%) y dindmica (2.2%).

Este estudio no solo ilumind el camino que me llevd a rastrear, con un enfoque mas abierto,
moderno y alejado del tradicionalismo el pensamiento matematico en nifios de 5 afios durante la
lectura de libros ilustrados, sino que también destaco la influencia directa del medio externo y la
utilizacion de los conocimientos previos del estudiante. Los resultados respaldaron la necesidad
de tener en cuenta las declaraciones matematicas de los nifios a la hora de disefiar estrategias
educativas y actividades novedosas, interactivas y consecuentes con los desarrollos tecnolégicos,
buscando que se integre la lectura de libros ilustrados para estimular habilidades matematicas en
la primera infancia.

Invito a una reflexién mas profunda sobre como diferentes medios y contextos pueden
afectar la expresion del pensamiento matematico en los estudiantes de educacion infantil.

Aunque esta investigacion pretende ser un punto de partida hacia una nueva forma de
rastrear el pensamiento matematico de los nifios, no busca agotar ni limitar las posibilidades de
generar nuevos contextos y escenarios en las actividades escolares, sino mas bien promover
alternativas de aprovechamiento e integracion de los recursos existentes en nuestras instituciones

educativas.
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LA ENSENANZA Y APRENDIZAJE DE LA PROBABILIDAD DESDE UNA
METODOLOGIA STEAM BASADA EN LA RESOLUCION DE PROBLEMAS EN
ESTUDIANTES DE GRADO NOVENO
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Universidad Antonio Narifio, Colombia
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basado en proyectos, ciencia de datos.

Resumen
En la actualidad dentro de la préctica educativa matematica se investiga en diferentes

campos de la disciplina, como lo son las metodologias, tipos de enfoque , estrategias
didacticas, innovacion del curriculo, entre otros, todo esto con el fin de ir a la par del mundo
actual y optimizar los diferentes procesos de ensefianza y aprendizaje de las matematicas (Godino,
2010).

Esta investigacion esta dirigida a la ensefianza y aprendizaje de la probabilidad en
estudiantes de grado noveno. Tiene como problema de investigacion : ¢(Como contribuir a la
ensefianza y aprendizaje de la probabilidad en el contexto de STEAM vy la resolucion de problemas
en estudiantes de grado noveno? . El objetivo general es: disefiar un modelo didactico para el
proceso de ensefianza y aprendizaje de la probabilidad en el contexto del enfoque STEAM,
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sustentado en el aprendizaje basado en proyectos, la resolucion de problemas a partir de un
contexto y la comprensién del mismo(Schoenfeld, 1992) y comunidades de préactica, que permita
avanzar en la caracterizacion del pensamiento probabilistico en los estudiantes de grado noveno
de la IED Brisas del Diamante.

El proposito es identificar los aportes de diferentes autores con relacion a la ensefianza y
el aprendizaje de la probabilidad, los procesos de aprendizaje visto desde la resolucion de
problemas, aprendizaje basado en proyectos; metodologia STEAM, la ciencia de datos y el
lenguaje de programacion R. Para este ejercicio se hace una revision de publicaciones, analisis de
variedad de articulos cientificos, productos de la realizacion de tesis doctorales en el &mbito
nacional e internacional en cada una de las diferentes categorias. Dentro de los eventos
internacionales como el ICME , RELME entre otros, se encuentran varios apartados donde de
manera relevante se trabaja cada uno de los aspectos claves para esta investigacion dando a
entender que existe actualidad y pertinencia del tema a investigar.

Esta investigacion es de tipo cualitativo, ya que permite un nivel descriptivo de la realidad,
su interés va dirigido hacia las acciones humanas y la practica social, se concibe por su naturaleza
hacer un proceso de recoleccion de informacion para especificar caracteristicas y propiedades de
la dificultad que presenta un grupo de estudiantes de grado noveno para el aprendizaje de la
probabilidad. Se estructura bajo un disefio de investigacion accion. Este disefio Se basa en las
fases: observar, pensar y actuar, las cuales se dan de manera ciclica, una y otra vez, hasta que
todo es resuelto, el cambio se logra o la mejora se introduce satisfactoriamente (Sampieri, caballo,
& Bautista, 2014).
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POTENCIALIZANDO LOS PROCESOS DE PENSAMIENTO MATEMATICO A
TRAVES DE ACTIVIDADES MATEMATICAS EXTRAESCOLARES: EDUCANDO
PARA LA VIDA BAJO UN ENFOQUE EN OPTIMIZACION SIN CALCULO Y
COMPETICIONES MATEMATICAS.
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Matematicas, maximos y minimos sin calculos, actividades extraescolares.

Resumen
Este estudio propone la creacion de un Club de Matemaéticas que atienda y potencie

actividades extraescolares, con el objetivo de “[...] moldear a los estudiantes para que se
conviertan en ciudadanos racionales, pragmaticos y conocedores en un mundo cada vez mas
diverso y cambiante” (Karem et al., 2011, p. 1756). Esta iniciativa permitira avanzar en la
caracterizacion de los procesos de pensamiento matematico a través del eje motivador "maximos
y minimos sin calculo", ya que “[...] estos métodos alternativos que utilizan anélisis geométrico,
simbolico y grafico pueden ampliar la comprension de los estudiantes” (Dvir & Tabach, 2017, p.
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786), entendidos como herramientas que permiten a los estudiantes crear y descubrir las
matematicas.

Dreyfus (1991), Tall (2013, 2019), Tall et al. (1999), y Mason et al. (2010) han resaltado
la importancia de caracterizar los procesos del pensamiento matematico y su relevancia en la
educacion matemaética. Segln estos autores, los estudiantes mejorarian su relacion con las
matematicas al comprender y hacerse conscientes de estos procesos. Esta perspectiva fundamenta
el problema de investigacion: ;Coémo avanzar en la caracterizacion de los procesos del
pensamiento matematico desarrollados por estudiantes que participan en actividades matematicas
extraescolares, utilizando la resolucion de problemas retadores relacionados con maximos y
minimos sin calculo? El principal objetivo de este estudio serd avanzar en la caracterizacion de los
procesos del pensamiento matematico desarrollados por estudiantes que participan en actividades
matematicas extraescolares, a través de la resolucion de problemas desafiantes relacionados con
maximos y minimos sin calculo.

Al utilizar la metodologia basada en Disefio Educativo, que abarca las fases de analisis y
exploracién, disefio y construccién, evaluacion y reflexion, y el planteamiento de tres
experimentos de disefio, esta investigacion busca contribuir a mejorar la comprension de como los
clubes matematicos pueden potenciar el pensamiento matematico y promover un mayor interés en
esta disciplina, avanzando en la caracterizacion de los procesos del pensamiento matematico.
Asimismo, se espera que proporcione informacion valiosa para el disefio de futuros programas y
actividades extraescolares que fomenten el desarrollo del pensamiento matematico y la
participacion en Olimpiadas Matematicas.
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Resumen
En la actualidad se ha venido fortaleciendo afo tras afio la importancia de avanzar en los

procesos de ensefianza y aprendizaje y el interés por esclarecer la relacion e interaccion que se da
entre la argumentacion y la demostracion en el campo de la educacién matematica, Un avance en
la investigacion matematica se enmarca en el (ICME-15) en el TSG 3.6 titulado Reasoning,
Argumentation and Proof in Mathematics Education en el cual se propone que el razonamiento, la
demostracién y la argumentacion hacen parte del corazon de la actividad matematica y cada vez
tienen mayor importancia a nivel internacional. Sin embargo, se expone que, aunque existe
informacidn sobre estas areas, todavia quedan interrogantes frente a las cuales se requieren
respuestas, bien sean tedricas o empiricas. Por ello, uno de los temas importantes de investigacion
versa sobre las dificultades que enfrentan los estudiantes al construir argumentos matematicos y
procesos encaminados a la demostracion. El estudio epistemoldgico inicial realizado permite
proponer el siguiente problema de investigacion: ¢;Qué relaciones pueden establecerse entre la
argumentacioén y la demostracion al resolver problemas matematicos que permitan desarrollar el
pensamiento matematico? y se infiere como objetivo general Avanzar en la caracterizacion del
pensamiento matematico, en la relacion entre la argumentacion y la demostracion, a partir del uso
de las demostraciones sin palabras y otros caminos mas, desde una educacion STEM con
estudiantes entre los 13 y los 15 afios de edad.

El marco tedrico de la investigacion se enmarca en diferentes referentes conceptuales y

didacticos como se precisa en la figura nimero 1.
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Figura 1 Marco Tedrico y referentes
Elaboracion propia.

La metodologia se direcciona en primer lugar, a una metodologia de la investigacion y en
segundo lugar, a una metodologia propia de las actividades. A continuacion se presenta una figura
que esclarece como se puede abordar la relacion entre la argumentacién y la demostracion desde
la educacion STEM y los caminos en donde quiere desarrollarse la investigacion.

Figura 2. Analogias de los caminos y las disciplinas de la educacion STEM

DISCIPLINA  ALTERNATIVAO  ARGUMENTACION DEMOSTRACION ESTIMULA AL
STEM cami ESTUDIANTE

Elaboracion propia.

Como conclusion inicial, se espera que a traves de los cuatro caminos direccionados a
las disciplinas de la educacion STEM, se pueda esclarecer la relacion que hay entre la
argumentacién y la demostraciéon mediada por la resolucién de problemas matematicos que

lleven al desarrollo del pensamiento matematico.
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Resumen
Estudios sobre la educacién matematica en México han reportado que entre el 50 y 60%

de los estudiantes mexicanos que terminan la secundaria presentan deficiencias serias en esta
disciplina (El Universal, 2023). En este contexto, (Castillo, 2003) declara que uno de los problemas
mas relevantes es el enfoque pedagdgico adoptado por los profesores, caracterizado por la
transmision de conocimiento del docente hacia el estudiante, generando un rol pasivo de estos
altimos en lo relacionado al descubrimiento y entendimiento de conceptos y objetos matematicos.
La importancia del aprendizaje con entendimiento radica en que el individuo puede acceder de
forma fluida a sus conocimientos en nuevas situaciones y que poseen la capacidad de utilizar lo
que han aprendido en problemas nuevos y desconocidos, asi como de aprender informacion
relacionada mas rapidamente.

En este contexto, la demostracion matematica en el aula de clases ha cobrado fuerza en los

ultimos afios (Godino y Recio, 2001), debido a su importante influencia en el entendimiento, pues
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de acuerdo con diversos autores puede aportar beneficios a diversos objetivos de aprendizaje
(Cadwallader Olsker, 2011). Por otro lado, el descubrimiento se relaciona con la estrategia
didactica que se tomara en cuenta en este trabajo, la ensefianza por descubrimiento, entendida
como aquella que se centra méas en el propio contenido de la mateméatica como algo culturalmente
valioso que debe ser conocido por los estudiantes y que, ademds, debe ser descubierto o
redescubierto mediante diferentes técnicas instructivas (Del Rio, 1991).

En el contexto de la geometria sintética, a Larez (2014) la caracteriza como un lugar natural
para el desarrollo del razonamiento y de las habilidades para la justificacién, y donde los
estudiantes aprenden a razonar y a conocer la estructura axiomatica de la matematica. En este
orden de ideas la presente investigacion tiene por objetivo disefiar tareas de aprendizaje que
involucren elementos de la demostracién matematica como una herramienta en la ensefianza por
descubrimiento para alcanzar un aprendizaje con entendimiento que contrasten con el enfoque
academicista en las clases de geometria euclidiana en el nivel medio superior.

De acuerdo con Sampieri y colaboradores (2014), la metodologia empleada para el estudio
es de tipo cualitativa, ya que se analizan los argumentos que los estudiantes exponen para tratar de
justificar los hallazgos que hacen, principalmente al reconocer patrones, para decidir si se ha
alcanzado un aprendizaje con entendimiento. La herramienta de medicion serd una tabla de
categorias, empleada para interpretar diversos aspectos del lenguaje utilizado en los argumentos
del estudiante. Se trata de un estudio de caso, puesto que se analiza una unidad especifica, en este
caso un grupo reducido de estudiantes de nivel medio superior.
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Resumen
Los fendmenos fisicos pueden ser descritos mediante ecuaciones diferenciales parciales no

lineales, “este es el caso de la ecuacion viscosa de Burgers que permite modelar diversos
fenomenos fisicos como ondas de choque y turbulencias” (Pandey, Verma, 2009, p. 2208). “ Las
ecuaciones gque contienen derivadas parciales se resuelven discretizando y reduciendo su dominio
a un numero finito de puntos equiespaciados, ubicados en los nodos de una malla rectangular
uniforme y utilizando métodos numéricos como Newton, Newton Jarrat y otros” (Cordero,
Torregrosa, 2007, p. 690). “El método de Newton Jarrat es una modificacion del método de
Newton y ofrece una mayor tasa de convergencia y un menor costo computacional” (Ozban, 2004,
p. 677).

En la siguiente investigacion se presenta la solucion numérica de la Ecuacion de Burgers
viscosa; para ello se discretizd dicha ecuacion mediante diferencias finitas haciendo uso de un
método tipo Crank-Nicolson que lleva a la obtencion de sistemas de ecuaciones no lineales,
mismos que han sido resueltos empleando tres métodos iterativos Newton, Newton Jarrat, y un
método iterativo de orden cuatro basado en el NUimero Aureo; para luego comparar el error
cometido mediante varios ensayos en donde se procedi6 a variar el namero de nodos espaciales y
temporales, se tom6 como solucion exacta la proporcionada por la transformacion de Cole-Hopf.
Como conclusiones importantes se evidencia que, al utilizar métodos de orden superior,
compuestos con el método de Newton, es posible obtener errores similares con un menor nimero
de iteraciones, esto significa un menor costo de computo. Ademas, la variacién en el nimero de
nodos espaciales y temporales muestra que los errores son menores con cualquiera de los métodos

cuando se utiliza un mayor nimero de nodos espaciales.
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AVANCES EN LA CARACTERIZACION DEL PENSAMIENTO MATEMATICO A
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Resumen
El problema de la presente investigacion ¢ Como desarrollar el pensamiento matematico al

abordar situaciones de la vida cotidiana tanto aritméticas como geomeétricas de proporcionalidad y
no proporcionalidad en los estudiantes de grado noveno del Colegio Colombo Florida Bilingue,
cuyo analisis se enriquece desde un enfoque STEM, y observar y describir las caracteristicas que
en ellas revela su pensamiento?

De acuerdo con el problema de investigacion, se propone el siguiente objetivo general.
“Avanzar en la caracterizacion del pensamiento matematico al abordar situaciones de
proporcionalidad y no proporcionalidad, cuyo analisis se enriquece desde un enfoque STEM, con
los estudiantes de grado noveno del Colegio Colombo Florida Bilingiie”

Los referentes tedricos que soportan el trabajo de investigacion estan orientados desde

Teoria de .la resolucion de problemas de Polya, Teoria de Piaget & Inhelder frente a la concepcion
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de proporcionalidad. Pensamiento matematico segun Burton. Modelacién matematica. La teoria

comunidad de practica de Wenger.

Este trabajo tiene una metodologia de investigacion cualitativo de investigacion-accion
donde se emplea una metodologia sustentada en el disefio de actividades, que costa de cuatro fases:

fase de planificacion, fase de implementacion, fase de observacion y fase de reflexion.

Como resultado se espera mejorar el proceso de ensefianza aprendizaje de la
proporcionalidad en los estudiantes de grado noveno y enriquecer el pensamiento matematico a

través de la resolucion de problemas.

La metodologia que se implementara en la investigacion es investigacion accion, como
resultado de la implementacion de las actividades, se espera mejorar el proceso de ensefianza
aprendizaje de la proporcionalidad en los estudiantes de grado noveno y enriquecer el pensamiento
matematico a través de la resolucion de problemas.

Por altimo, se espera fomentar la practica del método de razonamiento en si mismo ante
situaciones y la practica de estrategias para la solucion de problemas mediante la teoria de Polya
que enriquezcan los procesos de ensefianza-aprendizaje, convirtiéndose en un aprendizaje mas
significativo y duradero para los estudiantes.
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Resumen

Este trabajo se desprende de una tesis de maestria consistente en la construccién de una
estrategia metodolégica basada en conceptos de la Teoria Socio epistemoldgica de la Matematica
Educativa (2013) y de la epistemologia de la practica de Donald Schon (1998) para analizar el
disefio curricular de las carreras de Ingenieria Civil/Mecéanica de la Universidad Tecnol6gica
Nacional-Facultad Regional General Pacheco (UTN), especificamente aspectos referidos a los
conceptos matematicos de valores y vectores propios correspondientes a la materia basica Algebra
y Geometria Analitica,

Entendemos que el enfoque de disefio curricular que sustenta la UTN enfatiza la necesidad
de integrar contenidos que propicien la emergencia de diversas racionalidades contextualizadas,
que promuevan la resignificacién progresiva del conocimiento. La indagacién de la existencia de
tal resignificacion se constituye un problema que involucra a todos actores vinculados con el
desarrollo de los disefios curriculares entre los que se encuentran profesores, por tanto, es una
accion que integra su desarrollo profesional docente entendido como un proceso continuo y
mediante el cual los profesores construyen criticamente los conocimientos, las habilidades y las
actitudes que orientan sus acciones en el escenario educativo que posibilitan la revision y la
renovacion de su compromiso como agentes de cambio que desarrollan su actividad en un contexto
historico y sociocultural especifico.

De modo que nos proponemos la construccion de un protocolo de trazabilidad educativa,
integrado por diversas metodologias cualitativas que permitan identificar los nuevos significados
que se afiaden a los contenidos matematicos, por caso, de valores y vectores propios a lo largo de
su recorrido académico para la mejora en la formacion de un ingeniero a la vez que su

implementacion favorezca el desarrollo de competencias investigativas de los profesores
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involucrados en este proceso y asi fomentar su propia formacion y la capacitacion continua del

personal docente en matematicas pertenecientes a la institucion.
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AVANCES EN LA CARACTERIZACION DEL PENSAMIENTO CREATIVO Y DEL
PENSAMIENTO DIVERGENTE, SUSDIFERENCIAS Y SIMILITUDES EN EL
CONTEXTO DEL PLANTEAMIENTO Y LA SOLUCION DE ECUACIONES
DIOFANTICAS CUADRATICAS, INTEGRANDO EL ENFOQUE STEM
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Resumen
En el siglo XXI, el papel de las competencias se ha vuelto cada vez mas importante en

nuestra vida cotidiana y en el ambito laboral. En este contexto, habilidades tan fundamentales y
complejas como el pensamiento creativo y divergente estan adquiriendo gran relevancia. Estas
competencias no solo son valoradas en el mercado laboral, sino que también se han convertido en
elementos esenciales para afrontar los desafios y las demandas de la vida actual. En educacion
matematica son pocas las investigaciones que se han hecho sobre el desarrollo del pensamiento

creativo y divergente y todavia no existe consenso sobre la definicion de creatividad ni la de
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creatividad matematica. En el presente estudio lo que se quiere es hallar caracteristicas de
pensamiento creativo y de pensamiento divergente, por medio del planteamiento y solucion de
problemas matemaéticos, de las ecuaciones diofanticas cuadraticas y de problemas con enfoque
STEM, y analizar sus similitudes y diferencias y posteriormente contestar la pregunta: ¢Cuéles
son las caracteristicas del pensamiento divergente y pensamiento creativo, que se encuentran
durante el proceso de planteamiento y solucion de ecuaciones diofanticas cuadraticas, integrando
enfoque STEM y qué diferencias entre ellas se pueden ver?. Y como objetivo principal, avanzar
en la caracterizacion del pensamiento creativo y del pensamiento divergente de los estudiantes y
establecer sus similitudes y diferencias, cuando se plantean y solucionan problemas con ecuaciones
diofanticas cuadréticas, integrando enfoque STEM

El marco tedrico del estudio se basara en referentes tedricos sobre pensamiento creativo y
divergente, pensamiento aritmético y algebraico, planteamiento y resolucion de problemas, la
comunidad de practica de Wenger, ecuaciones diofanticas, enfoque STEM y la educacién
matematica como ciencia del disefio.

La metodologia de la investigacion abordard tanto metodos cualitativos como
cuantitativos, utilizando la investigacion de disefio que implica compromisos metodolégicos a lo
largo de las etapas de planificacion, ejecucion y andlisis retrospectivo de datos. El estudio se
propone avanzar en la caracterizacion del pensamiento creativo y divergente de los estudiantes, de
como estas competencias se manifiestan en la resolucion de problemas con ecuaciones diofanticas
cuadraticas, integrando el enfoque STEM, y por ultimo establecer similitudes y diferencias entre
estos dos pensamientos.
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research to effective practice. Springer.

CATEGORIZACION DE ERRORES EN LA ENSENANZA-APRENDIZAJE DE
FRACCIONES ALGEBRAICAS DEL ESTUDIANTE DE NIVEL MEDIO SUPERIOR

Nadia lveth Rosas Pérez, ro477759@

Pensamiento matematico e historia de la matematica.
Universidad Autonoma del estado de Hidalgo, México

Resumen:

Se aborda la problemética en la comprension y manipulacion de fracciones algebraicas en
estudiantes de nivel medio superior, argumentando que las fracciones son fundamentales y su
entendimiento contribuye al avance en matematicas y habilidades para la resolucion de problemas.
El planteamiento del problema subraya la necesidad de superar la ensefianza tradicional de
fracciones, proponiendo enfoques flexibles que fomenten la interpretacion y comprension del
mundo. Se resalta la importancia de considerar el proceso gradual de construccidn de conceptos y
la necesidad de estrategias pedagdgicas que promuevan la exploracion y el descubrimiento.

Se evidencia un desafio significativo en la ensefianza de fracciones algebraicas en el nivel
medio superior, donde se identifica la exposicién magistral como enfoque predominante, limitando
la participacion activa de los estudiantes. La investigacion propone abordar este problema
mediante la identificacion y categorizacion de errores cometidos por los estudiantes en el proceso
de aprendizaje de fracciones algebraicas. Los antecedentes del problema destacan la influencia de
Piaget en la ensefianza de matematicas, enfocandose en un aprendizaje activo y constructivo. (pag.
7) Se subraya la necesidad de adaptar la ensefianza a las etapas individuales de desarrollo
cognitivo, resaltando la evolucion de conceptos matematicos desde la matematica elemental hacia
la avanzada.

El contexto del problema subraya la importancia de la comprension y manipulacion de

fracciones algebraicas para el desarrollo de habilidades matematicas avanzadas, ya que la falta de
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una categorizacion clara de errores dificulta la implementacion de estrategias de ensefianza, se
hace especial referencia al "sentido numeérico” en la educacion matemética contemporénea,
abordando su definicion desafiante debido a la diversidad de capacidades que engloba, atendiendo
contribuciones de Berch (2005), y la clasificacion del National Council of Teachers of
Mathematics (NCTM, 1989), resaltando la relevancia del significado numérico, relaciones, tamafio
de nimeros, operaciones y referentes.

Se adoptan la caracterizacion de Reys et al. (2022), que identifica seis componentes
esenciales del sentido numérico, incluyendo el entendimiento del significado de los numeros,
operaciones Y la fluidez en estrategias de célculo, se aboga por una visién amplia de la aritmética
que fomente la participacion activa de los estudiantes y la exploracién de diversas estrategias para
abordar problemas numéricos. El sentido numérico va mas alla de la mera manipulacion numérica,
siendo crucial en la resolucion de problemas matematicos complejos, se cultiva progresivamente
a lo largo del proceso educativo y trasciende los limites de la educacion bésica, en el contexto
especifico de fracciones algebraicas, se resalta la importancia de un sélido sentido numérico, ya
que la falta de comprensién numérica puede dificultar la interpretacion del significado de las
fracciones algebraicas y su valor relativo en contextos numeéricos y problematicos. El desafio
radica en la conexion entre el numerador y el denominador, siendo esencial para comprender las
relaciones numéricas subyacentes.
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MODELO PEDAGOGICO PARA MAESTROS EN FORMACION DE LA LE.D.
ESCUELA NORMAL SUPERIOR DISTRITAL MARIA MONTESSORI.
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Resumen

La problemética abordada en la presente investigacion se centra en la pregunta
fundamental: ; Coémo fortalecer de manera efectiva el conocimiento disciplinario y pedagogico en
el contenido matematico de los maestros en formacion de la I.LE.D. Escuela Normal Superior
Distrital Maria Montessori? En este sentido, se plantea como objetivo general la creacion de un
modelo pedagdgico destinado al grupo Propedéutico de la mencionada institucion, con el fin de
potenciar el dominio tanto disciplinario como pedagdgico en el area de matematicas.

El objeto de estudio de esta investigacion se enfoca en el conocimiento disciplinario y
pedagdgico en el ambito de las matematicas, particularmente en los maestros en formacién de la
I.E.D. Escuela Normal Superior Distrital Maria Montessori.

En términos practicos, la contribucion de este trabajo se materializa a través del disefio de
actividades especificas para el grupo Propedéutico de Formaciéon Complementaria. Estas
actividades, fundamentadas en la resolucion de problemas, tienen como propésito reforzar el
conocimiento disciplinario y pedagdgico en el contenido matematico de los maestros en formacion

de dicha institucién educativa.
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Desde una perspectiva tedrica, el aporte consiste en la transformacion y validacion de un
modelo pedagdgico orientado a consolidar el conocimiento disciplinario y pedagdgico en el ambito
matematico de los maestros en formacion de la 1.E.D. Escuela Normal Superior Distrital Maria
Montessori.

Este trabajo se inserta dentro de la linea de investigacion centrada en la generacion de un
curriculo de matematicas mas desafiante y acorde con las exigencias del siglo XXI para todos los
estudiantes. Adopta un enfoque cualitativo, empleando un disefio de investigacion-accion de
indole préactica para alcanzar sus objetivos.
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Resumen
La presente investigacion se centra en el disefio de una secuencia didactica para la

ensefianza del interés compuesto con el objetivo de apoyar la formacion del docente. La intencién
es que los conocimientos del profesorado se complementen y fortalezcan, fomentando la
articulacion con otros saberes. La inclusion de elementos historico-epistemolégicos y problemas
contextualizados en la secuencia busca que los estudiantes valoren la relevancia del tema en la
vida cotidiana y reconozcan su impacto como futuros ciudadanos que gestionaran servicios

financieros vinculados al interés compuesto.

La estructura de la secuencia se fundamenta en la aproximacién teorica de la articulacion
de saberes matematicos, con el proposito de superar la presentacion desarticulada y
conceptualmente débil que a menudo se encuentra en las aulas de matematicas. La metodologia
adoptada es cualitativa y consta de tres etapas. Primero, se realiza una revision y organizacién
documental de elementos histérico-epistemoldgicos para enriquecer el disefio de la secuencia
didactica. En segunda instancia, se llevan a cabo entrevistas semiestructuradas y observaciones en
el aula con cinco profesores de matematicas financieras en el nivel de bachillerato, para
caracterizar las estrategias didacticas empleadas. Por ultimo, se enmarcan conceptos y problemas
contextualizados que fortalecerdn la cultura general del profesor, contribuyendo asi a su

Conocimiento Didactico del Contenido.

La fase de resultados se encuentra en estado de reserva, ya que actualmente se continua en
la etapa final del marco metodoldgico, por consiguiente, el anélisis de resultados y conclusiones

de la investigacion aun no estan suscritas en el presente.
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Resumen
A menudo, los estudiantes que cursan los diversos grados de educacion basica secundaria

0 media en Colombia, se enfrentan afio escolar tras otro al surgimiento de nuevos sistemas
numéricos que, por supuesto, hacen parte de los curriculos de matematicas propios de cada
institucién educativa a nivel nacional. En este proceso de abordaje de nuevos conceptos, surgen
dificultades en el aprendizaje de los sistemas numericos en cuestion y, en particular, de los
numeros racionales e irracionales, concebidas desde el significado que le atribuyen los estudiantes
a cada conjunto numeérico y las distintas formas en que estos conceptos se aplican en la solucion
de problemas propios de la matematica o de la cotidianidad. Especificamente, el conocimiento de
los numeros racionales en los estudiantes esta profundamente condicionado a los saberes
adquiridos sobre los numeros enteros (Siegler, 2010) y sus relaciones, lo que impacta notablemente
en la forma como se conciben sus distintas representaciones. Esto repercute erréneamente en la
interpretacion de fracciones y decimales asi como de la notacion cruzada, representacion en la
recta numeérica, relaciones de orden y equivalencia, operaciones y solucion de problemas. En
consecuencia, al abordar posteriormente los numeros irracionales con el propdsito de dar
significado al nimero real, las dificultades tienden a ir en aumento, maxime cuando se define a un

namero irracional como aquel que no es racional (Zazkis, 2005). Los numeros irracionales son
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apenas abordados desde su expresion decimal, como aquella que no es periodica o finita. Sin
embargo, es bien sabido que, por ejemplo, el nimero racional 1/983 tiene 982 cifras decimales
periodicas, ademas de la existencia de los llamados "numeros irracionales zebra", los cuales
presentan un namero finito de cifras periddicas en su desarrollo decimal.

De este modo, surge una hipdtesis que deriva en un problema de investigacion: El
conocimiento limitado de los nimeros racionales conduce a un conocimiento limitado de los
nameros irracionales y, por tanto, del nimero real. En consecuencia, es importante determinar el
rol del nimero irracional dentro de los curriculos de matematicas y la forma como éste aporta a la
construccion del significado de continuo numérico en los estudiantes de grado octavo.

El objetivo de la investigacion es "Establecer el rol que ha de ocupar el nimero irracional
en la construccidn de significado del concepto de continuo numérico en grado octavo, mediante el
disefio e implementacion de una metodologia fundamentada en la historia de las matematicas y el
uso de las TIC, el cual pretende dar respuesta al problema de investigacién: ¢Cual es el rol que ha
de ocupar el namero irracional en la construccién de significado del concepto de continuo
numeérico en grado octavo, cuando toda situacion que involucra contextos de medicion tiende a ser
discretizada?

La metodologia se realizara en el marco de un enfoque de investigacion mixto con primacia
cualitativa, en el marco de un disefio fenomenolégico (se exploran, describen y comprenden las
experiencias de los estudiantes de grado octavo frente a la formulacién de un sistema de
actividades).
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Resumen
La educacion matematica se enfrenta constantemente al desafio de comprender los

procesos de aprendizaje y enseflanza para avanzar en la caracterizacion del pensamiento
matematico. En este contexto, la investigacion propone estrategias que permitan acercar a los
estudiantes a las construcciones conceptuales, utilizando el método genético de Toeplitz y la
resolucion de problemas.

La fundamentacién del problema radica en la necesidad de comprender y evidenciar las
diversas formas en que los estudiantes aprenden matematicas. Esto implica explorar las raices
epistemoldgicas que subyacen al proceso de ensefianza-aprendizaje en matematicas, asi como la
naturaleza misma de las matematicas como disciplina cientifica. La importancia de esta
investigacion radica en la necesidad de desarrollar estrategias efectivas que permitan a los
estudiantes adquirir habilidades matematicas fundamentales y fomentar su capacidad para resolver
problemas complejos. El objetivo general de la investigacion es avanzar en la caracterizacion del
pensamiento matematico en el marco del enfoque genético y la resolucion de problemas en relacion
con matematicas discretas.

La resolucion de problemas es una estrategia fundamental en la ensefianza de las
matematicas. Autores como George Polya, Alan Schoenfeld, John Mason, Leone Burton y Kaye
Stacey han propuesto diferentes enfoques para la resolucion de problemas. Pélya, por ejemplo,
propone un proceso de cuatro etapas: comprension del problema, disefio de un plan, ejecucion del
plany revision. El método genético de Toeplitz es una estrategia pedagogica que utiliza la historia
de las matematicas para motivar la ensefianza y el aprendizaje. Toeplitz distingue dos variantes del

método: el método genético directo, que muestra la historia del desarrollo de los conceptos
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matematicos y que sugiere hacer uso de las dificultades que se presentaron para demostrar que los
errores y las hipotesis infructuosas hacen parte de la construccion historica de los conceptos
matematicos; y el método genético indirecto, donde se analizan dificultades, confusiones y
problemas a lo largo del desarrollo historico de cada concepto matematico y se crea la discusion
para la correcta solucion.

La investigacion propone una metodologia que integra el método genético de Toeplitz, la
resolucion de problemas y estrategias de investigacion a través del disefio. La metodologia se
divide en tres fases principales: andlisis y exploracién, disefio y construccion, y evaluacion y
reflexiéon. En la fase de analisis y exploracion, se establece el marco teorico, se identifican
objetivos y preguntas de investigacion, se realiza una revision exhaustiva de la literatura y se
recopila informaciéon adicional mediante entrevistas, observaciones y otros métodos de
investigacion. En la fase de disefio y construccion, se generan ideas y se desarrolla un plan
detallado para construir y probar la solucion. En la fase de evaluacion y reflexion, se implementa
la solucién en un contexto real y se evalla su efectividad, se reflexiona sobre los resultados y se

realizan ajustes segiin sea necesario.
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Resumen
El objetivo de este trabajo es analizar el estado de las brechas salariales por género en

Colombia para el periodo 2022 mediante un analisis exploratorio el cual contiene variables
relevantes como: edad, nivel educativo, condicion laboral, tipo de trabajo, puestos de trabajo, etnia
y preferencia sexual. Los resultados arrojados revelan que las brechas salariales mensuales se
ubicaron en 9,3% en 2022 presentando un aumento del 3% con respecto a 2021. Asi mismo, se
observa incremento sostenido de la falta de paridad en practicamente todos los niveles de analisis

salarial para 2022.
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Armando Isaias Carhuachin Marcelo, Clodoaldo Ramos Pando, Rogelio Amancio Landaveri
Martinez

fzentenor@undac.edu.pe, rmalpartidal@undac.edu.pe, vlalbornozd@undac.edu.pe,
acarhuachinm@undac.edu.pe, cramos@undac.edu.pe, rlandaverim@undac.edu.pe
Universidad Nacional Daniel Alcides Carrién

Palabras clave: Simulador PhET, ensefianza-aprendizaje de funciones, tecnologias
educativas innovadoras. Matematica para educacion universitaria

Resumen

Considerando el avance de la educacion STEAM en la actualidad (Amaya, 2023), uso de
tecnologias educativas diversas como Khan Academy y otras. (Zenteno et al., 2022). Un recurso
importante denominado PhET Interactive simulation que significa Physiscs Education Technology,
que es un sitio en el internet que tiene diversos recursos para la ensefianza - aprendizaje de la
matematica y también de otras ciencias de manera gratuita e incluso pueden usarse estos recursos
sin necesidad de tener la conectividad del internet. En una encuesta reciente a los estudiantes del
Programa de Nivelacion Académica 2023 de la Escuela de Educacion Secundaria, Facultad de
Ciencias de la Educacion Universidad Nacional Daniel Alcides Carrion (UNDAC) en Perd, se

obtuvieron lo que se muestra en la figura siguiente:
Figural

Respuesta de los estudiantes del Programa de Nivelacion Académica seccion C del

uso del PhET.
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@ Copiar

4. ;Has usado el simulador PhET?

33 respuestas

@ a)Ssi
@® b)No

Nota. Respuesta sobre el uso del PhET de los estudiantes del Programa de Nivelacion
académica seccion C en la Escuela de Educacion Secundaria en marzo del 2023, especificamente

en la asignatura de razonamiento matematico y habilidades digitales.

Como se evidencia el 97% de los estudiantes indicados del Programa de Nivelacion
Académica no usan el PhET, luego es necesario saber que es el PhET y sobre todo como usarlo
para la mejora de la ensefianza - aprendizaje de la matematica en general y especificamente en las
funciones en la educacion universitaria (Zenteno y Albornoz, 2023).

Objetivo: Explicar en qué medida el uso del simulador PhET influye en la ensefianza-
aprendizaje de las funciones en estudiantes del | semestre de la Escuela Profesional de Educacién

Secundaria de la Universidad Nacional Daniel Alcides Carrion.

Metodologia: Esta investigacion se desarroll6 en al marco positivista y adopté un enfoque
cuantitativo. Se usé el disefio experimental con dos grupos: control y experimental, la
investigacion fue de tipo aplicado con poblacion de 116 y muestra de 84 estudiantes, se elabord y
aplico la preprueba y posprueba validado por expertos y con coeficiente de confiablidad de 0,83

mediante el método del Alfa de Cronbach.

Resultados: Los estudiantes que usaron el médulo de uso del simulador PhET para la
ensefianza - aprendizaje de las funciones, mostraron mejoras significativas en el rendimiento

académico, porque ningun estudiante desaprobd y cerca del 66% de los estudiantes obtuvieron

426

Simposio de Matematicas y Educacion Matematica - Volumen 11, No. 1, Febrero 2024



notas de 19 a 20, la mayoria manifestd satisfaccion con el uso del simulador PhET. Conclusiones:

El simulador PhET contribuye al dominio del contenido y también al desarrollo del pensamiento

critico del estudiante y su autonomia en el aprendizaje de las funciones. Estos logros hacen que se

usen las tecnologias educativas innovadoras en la ensefianza aprendizaje de la matematica.
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LA MODELACION MA‘J’EMATICA EN LA FORMACION DE PROFESORES DE
MATEMATICAS: UNA REVISION SISTEMATICA

Paula Andrea Osorio-Gutiérrez, Hilbert Blanco-Alvarez
paula.osorio2@utp.edu.co, hilbla@udenar.edu.co
Universidad Tecnoldgica de Pereira; Universidad de Narifio

Palabras clave: Modelacion matematica, formacion de profesores, pensamiento
matematico.

Resumen

El presente estudio tiene como objetivo sistematizar la produccion cientifica sobre la
modelacién matematica en la formacion de profesores de matematicas. El estudio es realizado a
través de un analisis cualitativo. La blsqueda de informacién se realiz6 usando la ecuacion
“Mathematical Modelling” AND “Teacher Training” en las bases de datos de Scopus con 25
articulos y Web Science con 9.

Los resultados encontrados se organizaron de acuerdo a 4 categorias emergentes
presentados en la tabla 1, en donde la modelacion matematica ha ido tomando una gran
importancia en las investigaciones en educacion matematica. Los documentos seleccionados

entre el aflo 2012 al 2023, muestran que se ha ido incrementando el interés por la comunidad

académica en este tema de investigacion.
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Tabla 1.

Analisis sistematico de las categorias emergentes

Categorias

Sintesis general Autores
emergentes
Categoria 1: Se abordan temas como la interdisciplinariedad v la Wiegand & Borromeo
Maodelacion experimentacion de actividades que involucren la (2023); Greefrath et al

matematica y

modelacion matematica y el desarrollo de competencias

(2022); Guerrero-Ortiz &

formacion de STEAM, que promueven la reflexion del profesor en Borromeo (2022);
profesores formacion en integrar la modelacion matematica en sus  Greefrath (2020);
précticas, y promover de manera positiva al desarrollo  Huincahue et al. (2018);
de competencias matemdticas. Schukajlow et al. (2018).
Categoria 2: Se destaca la importancia de las actividades que se Bautista et al (2023)
Modelacion emplean para fortalecer el aprendizaje, especialmente Cabrera et al. (2022);
matematica y el uso de la tecnologia como GeoGebra y calculadoras, Viseu et al.  (2020);
disefio de porque son herramientas que apoyan las actividades de  Arzarello et al. (2012)
actividades modelacion. Ademas, los estudios resaltan la
para el aula complejidad de la integracion de la modelacion

matematica en la ensefianza, pero ofrecen perspectivas

que ayudan al disefio de actividades en situaciones
reales.

Categoria 3: Se analiza la importancia de la modelacion matematica  Verdugo et al (2023);
Modelacion en la educacion, y el rol que debe asumir el profesor en  Asempapa (2022);
matematica y formacion de matemdticas, donde se muestra la Moreno et al (2021);
el rol del necesidad de fortalecer a través de la modelacion la  Ceolim & Caldeira
profesor de resolucion de problemas reales, conectar las (2017); Wei et al (2022)
matematicas matematicas con la realidad y comunicar esos
(actitudes, conocimientos matematicos para ver su aplicacion en el
emociones y contexto, Asi mismo, se identifican obstaculos
creencias) frecuentes que se convierten en dificultades

emocionales y de competencia profesional; no obstante,

se percibe que los profesores demuestran actitudes

positivas para implementar la modelacion matematica.
Categoria 4: El papel central del profesor como guia y facilitador Toalongo et al (2022);
Modelacion del proceso de modelacion promueve competencias a Leavy et al (2022);

matematica y

través de instrumentos de evaluacion, y también de

Aydogan et al (2017)

recursos valiosos para la formacion y desarrollo
continuo de los educadores.

evaluacion de
competencias

Como conclusion, estas investigaciones han sido impulsadas para fortalecer los procesos
de la modelacién matematica, facilitando unas bases fundamentales y abriendo un camino de
posibilidades que conllevan a investigaciones modernas donde la ensefianza de las matematicas se

acerque mas a las realidades del contexto.

Referencias
Guerrero-Ortiz, C., & Borromeo Ferri, R. (2022). Pre-service teachers’ challenges in

implementing mathematical modelling: Insights into reality. PNA, 16(4), 309-

341. https://doi.org/10.30827/pna.v16i4.21329
Huincahue, J., Borromeo-Ferri, R., & Mena-Lorca, J. (2018). Math modeling knowledge from
429

Simposio de Matematicas y Educacion Matematica - Volumen 11, No. 1, Febrero 2024



reflection in math teachers initial training. Ensefianza de las ciencias, 36(1), 99-115.
https://doi.org/10.5565/rev/ensciencias.2277

Viseu, F., Martins, P. M., & Leite, L. (2020). Prospective Primary School Teachers' Activities
When Dealing with Mathematics Modelling Tasks. Journal on Mathematics Education,
11(2), 301-318. https://doi.org/10.22342/jme.11.2.7946.301-318

Wiegand, S., & Borromeo Ferri, R. (2023). Promoting pre-service teachers’ professionalism in
steam education and education for sustainable development through mathematical
modelling activities. ZDM—-Mathematics Education, 1-14.

https://doi.org/10.1007/s11858-023-01500-8

ANALISISDE LA ARQUMENTACION DE ESTUDIANTES EN UN CURSO
INTRODUCTORIO DE ANALISIS REAL AL DETERMINAR LA CONVERGENCIA DE
SERIES.

Luis Ramirez-Oviedo,
Universidad Estatal a Distancia,
Costa Rica,
Iramirez@uned.ac.cr

Resumen

Una de las asignaturas mas complejas de la carrera Ensefianza de la Matematica de la
UNED es Andlisis Real (Ramirez, 2022), debido a la abstraccion de los conceptos matematicos
que se estudian y la formalidad con que se abordan, esta asignatura, por sus caracteristicas en
cuanto a contenidos, mediacion, evaluacion y roles del estudiante y docente durante su aprendizaje
puede considerarse como un curso matematico avanzado segun las diferentes categorizaciones que
presenta Calvo (2001). Justificar, argumentar y demostrar proposiciones matematicas sobre
conceptos como sucesiones, series numericas y series de potencias es trascendente en todos los
procesos de mediacion y evaluacion de la asignatura. Sin embargo, a partir de la observacion de
las producciones escritas de los estudiantes, asi como sus reclamos sobre calificaciones obtenidas
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dejan entrever que existen debilidades en su forma de argumentar o justificar con base en los

fundamentos tedricos aquellos procesos que garantizan la veracidad de una proposicion.

Los conceptos fundamentales del analisis matematico, como limite e infinito, afectan la
didactica de la series numeéricas infinitas y afectan el proceso de su aprendizaje (Codes, 2010), ya
que el estudiante esta familiarizado con la suma como una operacion binaria entre dos elementos
y que en el caso de sumar “n” elementos lo hard dos a dos hasta obtener un resultado; sin embargo,
en el caso de las series vistas como sumas infinitas ya no funciona dicho proceso de sumar términos
dos a dos y esto representa un obstaculo en la apropiacion de estos conceptos, ya que requiere
definirlas como una sucesion de sumas parciales y analizar la convergencia (mediante el limite)

de esta sucesion.

Entre los errores comunes que cometen los estudiantes al estudiar la convergencia de series
numéricas se encuentra la falta de verificacion de hipétesis para aplicar un criterio de
convergencia. Otro error comun es la aplicacion errénea de un teorema, al tomar interpretaciones
erréneas del mismo asegurando que el reciproco es valido o tomando una contrapositiva inexacta.
Estos errores se encuentran estrechamente ligados con su habilidad para argumentar. Este es uno

de los principales retos observados en este trabajo de investigacion.

Otro aspecto considerado es, que por el modelo pedagdgico de la UNED, en el que se
brinda completa autonomia al estudiante (en su proceso) no se han generado los espacios
adecuados para fortalecer habilidades como la argumentacion matematica en las diferentes
asignaturas de la carrera y esto aunado a que en asignaturas previas a Analisis Real, como lo son
Célculo Diferencial, Célculo Integral y Ecuaciones Diferenciales, entre otras se desarrollan

procesos menos argumentativos y mas de célculo, de resultados mas tangibles mateméaticamente.
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La presente investigacion tuvo como finalidad analizar las caracteristicas de los
argumentos de estudiantes de un curso introductorio de Analisis Real en la Universidad Estatal a
Distancia, mientras resuelven tareas matematicas sobre la convergencia o divergencia de series
numeéricas infinitas (Ramirez, 2023). Estudiar los argumentos de los estudiantes permite revisar
su razonamiento y la comprension de las series numéricas. En esta investigacion se buscé dar
respuesta a la pregunta ¢cémo son los argumentos que presentan los estudiantes para justificar la

convergencia o divergencia de una serie numérica?

Para el estudio de los argumentos de los estudiantes se utilizé el modelo argumentativo de
Toulmin (Toulmin et al., 1984), el cual ha sido ampliamente utilizado en el estudio de diferentes
formas de argumentacion y en maltiples contextos. La investigacion es de corte cualitativo y se
basa en el modelo de investigacion de experimento de ensefianza, para lo cual se construyeron
tablas de cotejo para analizar la estructura de los argumentos y caracterizarlos. Entre las
conclusiones obtenidas, se encontr6 que los estudiantes basan su argumentacion en los criterios de
convergencia de las series, este constituye su punto de partida para desarrollar su proceso
argumentativo sin considerar, en muchos casos, los datos presentes en la actividad o tarea

matematica.
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PROBLEMAS REALISTICOS AJUSTADOS AL MODELO DEL PROBLEMA DE
LADRON VIAJERO APOYADOS EN PROGRAMACION CUDA

Eduardo Céardenas G., Roberto M. Poveda Ch., Orlando Garcia H.
ecardenasg@unal.edu.co, rpoveda@udistrital.edu.co, ogarciah@udistrital.edu.co
Universidad nacional de Colombia,

Universidad Distrital “Francisco José de Caldas”’, Colombia

Resumen
En nuestro trabajo consideramos ajustar problemas del mundo real al modelo matematico

del Problema del Ladrén Viajero (TTP: Traveling Thief Problem, por sus siglas en inglés), un
problema de optimizacion combinatorial NP-hard, pues existe una brecha cada vez mayor entre la
teoria y la practica en esta area, como ejemplo; un problema de optimizacion del transporte de
tanques de agua, una empresa produce tanques de agua y los vende a algunos clientes, hay una
planta que produce tanques de agua y se utilizan camiones para transportar estos tanques a las
estaciones para su entrega, los tanques estan vacios y son de diferentes tamafios. EI camion entrega

los tanques, se detiene en alguna base para descargar algunos tanques, toma algunos y los entrega.
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El TTP (Bonyadi, 2013) es la combinacion de dos problemas de optimizacion bien
conocidas; el Problema de Agente Viajero (TSP: Traveling Salesman Problem, por sus siglas en
inglés) y el Problema de la Mochila (KP: knapsack Problem, por sus siglas en inglés) y se puede
describir (Polyakovskiy, 2014) bajo los siguientes requisitos:

¢ N ={1,2,.,n} unconjuntode ciudades,

e M ={1,2, ..,m}unconjunto de objetos distribuidos entre las ciudades,
¢ d_las distancias para cualquier par de ciudades i, jEN |

)

® paracadaciudad isea M = [l, 2, m__]_.i = 2,3 ..ntalque M = ULLM..._

I el objeto k ubicado en la ciudad i, caracterizado por su ganancia p_ ¥ s peso W
1K 1K X

[:_k:\’\, [P::‘_; w:kj

s1 el ladron viajero satisface las siguientes condiciones:
o Visita todas las ciudades exactamente una vez comenzando en la primera crudad v
regresando a ella al final.
® DPuede seleccionar cualquier objeto en cualquier ciudad siempre v cuando el peso total de
los objetos recolectados no exceda la capacidad especificado W.
® Pagara una tasa de renta R por cada unidad de tiempo que se tome para completar el viaje.
Notaremos con v oyv las velocidades maxima v minima que el ladron puede tomar

al viajar.

El problema se resuelve al encontrar un recorrido, junto con un plan de empaque de los
objetos, que resulte en el maximo beneficio; es decir, asegurar que se maximice la ganancia total
acumulada en la mochila menos la renta, al mismo tiempo que se asegura que no se exceda la
capacidad de la mochila. El rendimiento del algoritmo se mide ejecutando algunas instancias de
diferentes tamarios (problemas benchmark) referenciadas en la literatura.

El modelo tedrico se trabaja a través de un modelado en computacion paralela mediante un
algoritmo evolutivo mejorado por una heuristica de busqueda local, para problemas de tamafio
significativo. El problema tiene diferentes posibilidades de analizarlo y transformarlo en un
problema de naturaleza paralela equivalente, a tal grado que se puede implementar su solucidn
algoritmica en un dispositivo de procesamiento paralelo tal como una GPGPU (GPGPU: General
Purpose Graphics Processing Unit, por sus siglas en inglés). Este trabajo logra la implementacion
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de una metaheuristica basada en poblacién como un algoritmo evolutivo paralelo de grano grueso
y de grano fino y mejorado con una metaheuristica basada en trayectoria como una heuristica de
busqueda local para encontrar una solucién éptima o cercana al éptimo del TTP. El modelo de
grano fino combina las caracteristicas mas representativas de la poblacion en el algoritmo
evolutivo (Tomassini, 1995), el modelo de grano grueso combina las caracteristicas mas
representativas de poblaciones distribuidas espacialmente en el dominio de busqueda del problema
mientras que la metaheuristica basada en trayectoria realiza una minuciosa explotacién genética
de los espacios previamente explorados por el algoritmo evolutivo (Cantu-Paz, 1999).
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HABILIDADES DE VISUALIZACION GEOMETRICA DINAMICA
TRIDIMENSIONAL. EL CASO DE LOS LUGARES GEOMETRICOS
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Resumen
En esta investigacion abordamos la creciente importancia de la visualizacion espacial en el

aprendizaje de la Geometria 3D. Se destaca la urgencia de fomentar habilidades de visualizacion
en todos los niveles, especialmente en el &mbito universitario, donde la investigacion revela una
escasez de estudios en visualizacion espacial (Nagy-Kondor, 2017) y la complejidad que enfrentan
los estudiantes al concebir lugares geométricos en tres dimensiones. Esta investigacion, en curso,
fomenta el desarrollo de habilidades de visualizacion (Mariotti y Baccaglini-Frank, 2018)
tridimensional mediante el uso de Geometria Dindmica 3D (GD-3D), estableciendo analogias
entre la Geometria plana y la Geometria espacial.

El objetivo de esta investigacion es analizar las habilidades de visualizacion geométrica
dinamica tridimensional que emergen en el aprendizaje de lugares geométricos 3D en estudiantes
universitarios. Aqui detallamos resultados de la implementacién de actividades de aprendizaje en
un primer ciclo, a la luz de una Investigacion Basada en el Disefio a través de un experimento de
ensefianza, en el cual se propone una trayectoria de aprendizaje sobre lugares geométricos en el
espacio, con un grupo de estudiantes universitarios. Se analizaron cualitativamente las habilidades
de visualizacion a través de los registros recolectados.

Los analisis de las habilidades desarrolladas en Geometria 3D se evidencian en contextos
de prediccion y construccion geométrica al resolver problemas de lugares geométricos conocidos
en Geometria 2D. Algunos resultados revelaron, por un lado, que los estudiantes que lograron
hacer analogias emplearon heuristicas conocidas por ellos que provienen de la Geometria 2D para
encontrar lugares geométricos en 3D, a veces sin tener en cuenta que no todas las propiedades
geomeétricas se pueden extender. Por otro lado, en cinco de siete grupos de estudiantes indagados,

alcanzaron a mostrar habilidades de visualizacion de reconstruccion, manipulacion y de
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construccion (Mariotti y Baccaglini-Frank, 2018). Los estudiantes, con estas habilidades, pudieron
explorar diferentes vistas tridimensionales del lugar geométrico requerido.

Nuestro estudio contribuye significativamente al entendimiento de la visualizacion
tridimensional en estudiantes universitarios dado que la GD-3D ayuda a desarrollar imagenes
mentales en configuraciones en movimiento. Las representaciones dindmicas que ofrece la GD-
3D motiva a los estudiantes a pensar en iméagenes mentales de rotacion porque si se hicieran las
trazas a lapiz y papel exigirian gran cantidad de manipulaciones que harian este proceso demasiado
tedioso. Con esto se reafirma las hipdtesis de que la tecnologia digital juega un papel importante

en el desarrollo del pensamiento geométrico y catapulta ideas que surgen de lo 2D a lo 3D.

Referencias
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Resumen

La integral definida es considerada un tema central en la educacion matematica (Ely y
Jones, 2023). La importancia del TFC esta respaldada por varias investigaciones (p. ej. de Sofronas
et al. (2011). De acuerdo con Larsen et al., 2018, los esfuerzos para mejorar la instruccion de
calculo deben comenzar con esfuerzos de disefio a pequefia escala que estén fundamentados
tedricamente y que se basen en los hallazgos de la investigacion pura (para comprender la
naturaleza del pensamiento, la ensefianza y el aprendizaje). Notamos que se necesita mas
investigacion centrada en la ensefianza, en ese sentido en nos trazamos el siguiente objetivo:
Disefiar una propuesta didactica mediada por el uso del software GeoGebra para influir en la
comprension del Teorema Fundamental del Célculo en estudiantes de universitario.

Fundamentacién tedrica y metodologica: Se retoma la postura de Hiebert y Lefevre
(1986) sobre el conocimiento conceptual y procedimental, los autores caracterizan el conocimiento
conceptual como una rica red de relaciones entre piezas de informacion que permiten flexibilidad
en el acceso y uso de la informacion (saber qué o porqué). EI conocimiento procedimental, como
un conocimiento compuesto por dos partes: la primera conformada por el lenguaje formal y la
segunda se compone por los algoritmos o reglas utilizados para resolver las tareas matematicas;
instrucciones ejecutadas en una secuencia linealmente predeterminada, que paso a paso establecen
como completar tareas (saber como). Hiebert y Lefevre (1986) destacan que es la relacion entre el
conocimiento conceptual y el procedimental lo que constituye la clave para la comprensién de las
matematicas. El Software Geogebra, en este estudio, se utiliza para mejorar los conocimientos
conceptuales y procedimentales de los alumnos basandose en la necesidad de integrar la tecnologia
en la ensefianza y el aprendizaje de las Matematicas (Haciomeroglu et al., 2009). Los objetos

matematicos que se involucran en el TFC no son sencillos en esta direccion se pretende que el uso
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del software favorezca la identificacion de comportamientos, a través de la manipulacion dindmica
de las representaciones asociados a conceptos y propiedades en torno al TFC. Para el disefio de
actividades, denominadas “escenarios”, utilizaremos como referencia cuatro pasos sugeridos por
Santos y Moreno (2013): Fase 1: Problematizacion, Fase 2: Exploracion visual y experiencial,
Fase 3: Busqueda de multiples soluciones y Fase 4: Episodio de reflexion.

Reflexiones y algunas conclusiones: Se pretende favorecer elementos importantes del
conocimiento conceptual y procedimental elementos claves de la comprension, en este caso del
Teorema Fundamental del Célculo. Una siguiente etapa en la investigacion sera la experimentacion

de la propuesta ante grupos de estudiantes del universitario.
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Resumen

Este trabajo presenta una experiencia en el aula, cuyo objetivo fue analizar los errores que
cometen los estudiantes al encontrar el Limite de una funcion irracional, con la finalidad de
incorporar los errores observados en el programa de nivelacion de los estudiantes, ya que los
errores nos proporcionan una herramienta poderosa para detectar dificultades en el aprendizaje de
un tema. Es bien conocido por los profesores el hecho de la dificultad de comprension del
concepto de Limite, agregando a esto la falta de prerrequisitos. Como resultado obtuvimos que los
errores se dieron principalmente en las competencias algebraicos. Para detectar los errores
analizamos un problema donde se le pide al estudiante calcular el limite de las funciones
irracionales o con radicales, donde los estudiantes tienen que racionalizar, después de
comprobaron que presenta una forma indeterminada (Larson y Hostetler, 2015). El trabajo se
realiz6 con 24 estudiantes de primer semestre de ingenieria quimica, en la tercera unidad del
programa de calculo diferencial.

La pregunta que se analizo fue:

£

fe+1 -1

Hallar el limite de

El andlisis de los errores observados se presenta en la Tabla No. 1 que se muestra a
continuacion:
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Tabal No. 1 Errores observados

Lo realizado por los estudiantes

Errores observados

No. de
alummnos

Dezpués de encontrar la forma
indeterminada. Racionaliza para hallar
el walor del limite Lo ejecuta
cofrectamente.

&

Solo encuentran la forma
indeterminada ya no intentan hacer
nada para encontrar €l valor del limite.

Errorez  debidos
deficiente de hechos, destrezaz v
conceptos previos para llevar a cabo

a un aprendizaj>

satisfactoriamente una determinada
tarea matematica (Fico, 1998).

Conceptos  matematicos que los
estudiantes aprenden en un contexto y
deben szer aplicadoz en contextos
diferentez. Ya gue esto lo pueden
tratar como un binomio al cuadrado ¥
lo trabajan como si fieran binomios
conjugados.

D (Wr+1-1)[x+1-1)

.r:+1—1

Ermrores a la hora de operar vy
simplificar expresiones algebraicas.

12

Errores a la hora de operar vy
simplificar expresiones algebraicas.
Por ejemplo, operar con um signo
negative como =i foera positivo
(Gonzalez, 2018).

aa

La dificultad que supone la utilizacion
del lenguaje ¥ la notacion del tema de
limites, lejanos para el alumnade
(Pico,1998).

Al final se observo que en la Variabilidad en la Ejecucion de Procedimientos Matematicos:

Se ha encontrado una mezcla de procedimientos realizados algunos correctamente y otros

incorrectos o no contestados. Esto sugiere, como indica Berman et al. (2011), una posible

dependencia en la memorizacion del algoritmo para resolver la tarea.
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Hay que utilizar los errores que comete los alumnos como herramienta poderosa para
detectar dificultades en el aprendizaje en este caso de un Limite (Gonzélez, 2018). El analisis
también revela dificultades causadas por un aprendizaje deficiente de conocimientos previos.

El diagnostico preciso de los errores nos permitio plantear en el curso de nivelacion los
temas que nos permitirdn a lo largo evitar las dificultades detectadas en la solucion de los Limites.
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Resumen
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La siguiente ponencia hace parte de la investigacion a nivel de doctorado sobre la
articulacion de teorias, que permitan la configuracion epistémica y cognitiva con la intensién de
fortalecer los aprendizajes de las matematicas en estudiantes de secundaria y media, a partir de
diversas representaciones desde expresiones algebraicas como funciones y representaciones
graficas, situados en el pensamiento numérico variacional, a partir de un aprendizaje en modalidad
hibrida.

El interés por realizar la investigacion, es lograr la articulacion de una teoria en el campo
de la didactica, basados en los tejidos de los principios epistemoldgicos de la ensefianza de los
contenidos del pensamiento matematico (Aldana, Gutiérrez Cardona, & Grisales, 2019), el
conocimiento y la instruccion matematica (Godino J. D., 2014b) y las didacticas en el aula con el
modelo del conocimiento tecno pedagdgico de los contenidos que permiten la integracion
pedagogica de las tecnologias de la informacion y la comunicacién (TIC) (Salas Rueda, 2018)
(Chang, Jang, & Chen, 2015).

Nuestra experiencia en el aula se centra en el aprendizaje de las funciones trigonométricas
desde sus distintas representaciones, a partir de lo grafico como lo algebraico, las interpretaciones
y sus comportamientos a partir de sus atributos y parametros.

Durante el desarrollo de la investigacion en el &ambito del aprendizaje de las matematicas,
nos permitié la implementacion de tareas contextualizadas situadas en la representacion de
funciones trigonométricas y sus distintos modelados, a lo cual, una nueva teoria en el campo de la
pedagogia y didactica de la ensefianza y aprendizaje de las matematicas, dara un gran aporte a la
comunidad académica mediante la planeacion curricular y brindara un fortalecimiento en las

competencias de los estudiantes, que en un futuro deberan enfrentarse a distintos retos.

1. Uso de recursos digitales y virtuales.
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Como mecanismo para reforzar los aprendizajes y flexibilizar la ensefianza de los
contenidos, se crearon contenidos digitales como videos, paginas web y blogs.

2. Uso de los recursos fisicos (material concreto)

También como parte del aprendizaje hibrido, se les proporciona a los estudiantes
instrumentos como geoplanos, hojas milimétricas, curvigrafos, tablero, para estimular el
aprendizaje a partir de la demostracion de algunas expresiones y representaciones de
funciones trigonomeétricas en el pensamiento numerico y variacional.

3. Seguimiento y evaluacién

A través del uso de estos recursos tecnolégicos, se hizo el seguimiento debido y se

midio el nivel de competencia a través de la evaluacién y la valoracion del aprendizaje.

Las fases del disefio metodoldgico estuvieron ajustadas al desarrollo, analisis y validacion
de los objetivos planteados en la investigacion, que permitieron el desarrollo de la articulacién
entre el enfoque tedrico del EOS y el modelo TPACK.

Como resultado de esta investigacion se logré en algunos de los estudiantes de secundaria
y media, la aprehension de los conceptos y significados de los objetos matematicos trabajados, en
este caso relacionado con funciones trigonométricas, sus graficas y expresion simbdlica y la

circunferencia unitaria.
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Al consultar diferentes investigaciones como Muro (2000); Avitabile, et al. (2006); Muro,
et al. (2007); Parra (2013); Guerrero, et al. (2010); Romero y Farfan (2016) todos ellos han
coincidido en la existencia de una problematica al ensefiar el tema de las series de Fourier, este es
que no se representa un fendmeno del tema, que los alumnos necesitan la vinculacion de conceptos
y representaciones para mostrar una modelacién matematica en el contexto de sus carreras y la
falta de problemas de aplicacion que permitan darles sentido a los procesos realizados.

Todo lo anterior, nos lleva a visualizar una necesidad en las aulas donde se imparte el tema
de series de Fourier por lo cual se ha construido una propuesta que aborde de forma parcial el
problema por lo cual se ha disefiado una secuencia didactica que implique a los estudiantes en un
proceso de experimentacion con objetos tangibles como lo son: un dispositivo de circuito eléctrico,
una hoja de trabajo, asi como también un applet de GeoGebra, todos estos elementos permitiran la
conexion entre elementos teoricos y practicos. Como referente tedrico se eligio lo expuesto por
Mederos y Gonzéalez, (2005), relativo a los constructos de modelo y modelacién, ya que, sus
caracteristicas se adecuan mas a los propdsitos de esta investigacion.

Proceso metodoldgico. La propuesta contiene las siguientes partes: construccion de un
circuito eléctrico, la visualizacion de una onda y un applet de GeoGebra, se espera que los alumnos
de ingenieria interactten con todos estos elementos, como se detalla a continuacion. Se pide que
el alumno arme un circuito eléctrico llamado generador de onda cuadrada, que a través de un
temporizador expresara una onda cuadrada (ver figura 1. a y b), en el cual por medio de un
osciloscopio mostrara una onda cuadrada y el alumno a través de un potenciometro podra variar
la resistencia y vera como cambia la grafica, estos elementos se relacionan directamente con los

términos que utilizamos al graficar la onda cuadrada por medio de los coeficientes de la serie de
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Fourier, posteriormente a través de un multimetro digital el alumno anotara los valores de la

resistencia y visualizara como fluctla la onda cuadrada.

Figura 1. Circuito generador de onda cuadrada y dispositivo que genera la onda cuadrada.

En la siguiente actividad el alumno interactuara con un applet de GeoGebra, (ver figura
2), el cual ha sido construido para estudiar la variacién de los términos de la serie, en cual se
puede visualizar la variacion en la gréfica, se plantean cuestionamientos los cuales estan
relacionados con las series de Fourier y refieren al concepto de paridad, visto desde la
representacion gréafica, asi mismo se le pedira al alumno que encuentre los coeficientes de la

serie de Fourier y también preguntas del circuito eléctrico y la variacion de la resistencia.
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Analiza en el siguiente applet la forma de la onda cuadrada de 1 a 10 términos.

et -

\ \.\
O b= [ o p— e R - 5 : : ] T
b r: . s it j. s —= & 1)/,’”‘&\_%//

/
/

Figura 2: Grafica de la funcion tomada del applet de GeoGebra. Fuente: Camarillo, F.
(2024). Serie de Fourier, modelacion de circuitos. Generador de onda cuadrada con timer.

GeoGebra.org. https://www.geogebra.org/m/pden4bad
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