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PRESENTACION

El XV Simposio de Matematica y Educacion Matematica, X1V Congreso Internacional
de Matematica asistida por Computador, V Simposio de Competiciones Matematicas
(Simposio MEM 2025) de modalidad hibrida organizado por la Universidad Antonio Narifio
los dias 20 al 22 de febrero de 2025, en la sede de Federman, de la Universidad Antonio
Narifio, convocd 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 Educacion Matemética como
disciplina cientifica.

En este primer volumen de las Actas de Simposio MEM 2025 se presentan resimenes de
conferencias, cursos y comunicaciones que conformaron el programa del evento.

Comité editorial
Bogota, Colombia, 25 de mayo de 2025.
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TSG 1. El aprendizaje a través de
planteamiento y resolucion de problemas.



Tareas de clasificacion y del intruso para el aula de Educacion Media y Superior

Elena Freire-Gard
efreire@docente.ceibal.edu.uy
Instituto de Profesores Artigas- Uruguay

Resumen
En la formacidn de futuros profesores de matematica el conocimiento matematico,

didactico, pedagbgico y tecnoldgico constituyen pilares para la formacion de los estudiantes.

El Consejo Nacional de Profesores de Matematicas (NCTM, 2015), entre otros aspectos,
plantea desde hace afios su preocupacion por el excesivo foco que los profesores hacen en el
aprendizaje de procedimientos sin conexion con el significado del contenido matematico o en las
aplicaciones que requieren dichos procedimientos. Estos, entre otros, son factores que no
promueven altos niveles de aprendizajes matematicos. Esta problematica lleva a preguntarnos en
la formacion de profesores ¢ de qué forma los futuros profesores pueden lograr habilidades
cognitivas de alto nivel en sus estudiantes al ensefiar matematicas en Educacion Secundaria? Nos
propusimos como profesores de formacion docente de Didactica de la Matematica ofrecer el
conocimiento de resolver, disefiar y planificar la aplicacion de diferentes formatos de tareas junto
con su implementacion en aulas de Educacion Secundaria. Entre los diferentes formatos que se
trabajaron se encuentran tareas de final abierto, tareas de clasificacion, tareas del intruso, vifietas
conceptuales y actividades ludicas

La metodologia aplicada fue de investigacion-accion, en la que los futuros profesores de
matematica transitaron por las etapas de: a)resolver las actividades utilizando la metodologia de
cambio de roles, poniéndose en el lugar de estudiantes para resolver las tareas y uno de ellos en
el rol de profesor, b) disefio de actividades primero en grupos y luego de forma individual,

c)presentacion y discusion de la propuesta, d) disefio de la planificacion para implementar en



Educacién Secundaria, €) observacion de clase por parte de futuros profesores y el profesor de
didactica, f) analisis y reflexion posterior a la clase, g) ajustes de la planificacion para futuras
implementaciones y socializacion de la experiencia en el grupo de didactica.

En esta ponencia nos centraremos en las tareas de clasificacion (Zavlasky, 2005) y del
intruso (Bourassa, 2014), como dos formatos posibles de tareas abiertas que promueven el
razonamiento y el uso de variadas estrategias. A su vez, promueven el intercambio de ideas,
Ilevan a los estudiantes a crear sus propias categorias segun sus conocimientos y a partir de
colectivizarlas se refuerzan conceptos o se identifican errores en el aprendizaje que dan la
oportunidad de analizarlos. Entre algunas de las competencias que se fortalecen se encuentran:
expresarse en lenguaje matematico para comunicar ideas y argumentarlas, identifica problemas
disefiando y aplicando diferentes estrategias y formas de razonamiento para obtener soluciones.

Luego de completado el ciclo metodolégico con la aplicacion de actividades utilizando
los formatos de tareas de clasificacion y del intruso en diferentes temas, los estudiantes
mejoraron su rol docente. Esto se observé al lograr un equilibrio entre el tiempo de discusién de
los equipos de trabajo y el de presentacion de las resoluciones, en la seleccion del orden de
participacion de sus estudiantes (intervenciones de menor a mayor complejidad), como en la
mejora del disefio de preguntas realizadas a los estudiantes y el de registro de las respuestas en el
pizarron. Los futuros profesores dan cuenta de la importancia de aprender diferentes formatos de
tareas y orientaciones metodoldgicas para el aula para poder incorporarlos en su rol docente.

Palabras clave: tareas de clasificacion, tareas del intruso, Educacion Secundaria.
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Disefio de un instrumento para la investigacion de conflictos cognitivos durante el
planteo de problemas matematicos por estudiantes de bachillerato
Alejandro David Cruz Gutiérrez, Miguel Cruz Ramirez
ac9901790@gmail.com, cruzramirezmiguel@gmail.com

Universidad de Holguin

Resumen
El presente estudio es coherente con el modelo SCASV+T (Cruz 2006; Cruz et al., 2022),

el cual define una estrategia heuristico-metacognitiva, orientada hacia el planteo de nuevos
problemas. Entre las caracteristicas esenciales de este constructo tedrico esta el hecho de partir
de un objeto matematico, donde el despliegue de la actividad cognitiva es libre de efectuar
transformaciones convenientes. Este modelo sirve de base epistémica para el disefio y analisis de
un instrumento elaborado para estudiar numerosos conflictos cognitivos que tienen lugar durante
el planteo de nuevos problemas, especialmente cuando es necesario resolverlos. Por
consiguiente, el problema fundamental del estudio consiste en la necesidad de disefiar un
instrumento empirico que facilite la investigacion de estos conflictos cognitivos.

El instrumento disefiado consta de tres tareas, cada una implementada durante el
transcurso de 20 minutos. En la primera tarea se presentan cinco objetos geométricos para

seleccionar uno de ellos y plantear un problema, en la segunda se intenta resolver el problema
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planteado y, en la tercera, se permite transformar el problema a fin de conseguir resolverlo. Este
dispositivo empirico también contiene preguntas adicionales (formulario conclusivo),
relacionadas con la autovaloracion en matematicas, la percepcion sobre el instrumento, y la
apreciacion sobre el empefio y experiencias con esta actividad.

Los resultados de un estudio piloto de aplicacion en estudiantes de bachillerato (N=50)
corroboran aspectos descritos en la literatura cientifica contemporénea, como el vinculo
intrinseco entre planteo y resolucion, la conexion directa con procesos creativos del pensamiento,
y la huella favorable en la percepcion de las mateméticas como un corpus en evolucion dialéctica
en favor de la humanidad y el desarrollo social. Las evidencias empiricas también proveen
informacion novedosa, relacionada con los conflictos cognitivos acontecidos, el cambio en la
percepcion de un problema, la postura actitudinal ante el reto de plantearlo, la autovaloracion del
proceso, y la manifestacion de creencias y concepciones de forma similar al proceso de
resolucion de problemas. Un aspecto frecuente consistid en la tendencia a simplificar los
problemas, con el objetivo de resolverlos.

Palabras clave: planteo de problemas, resolucion de problemas, conflicto cognitivo.
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Resolucion de problemas de multiplicacién en educacién bésica primaria
Cristian Camilo Funeme Mateus
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Resumen

En la educacion basica primaria, los problemas multiplicativos presentan una estructura
que se puede definir segun el rol que desempefia la incdgnita en la situacion propuesta. Este
enfoque aritmético-algebraico permite identificar los tipos de relaciones que los estudiantes
construyen al enfrentar estos problemas (Vergnaud, 2020). Por consiguiente, analizar cémo los
estudiantes resuelven dichos problemas facilita detectar las estructuras que representan mayores
desafios para ellos, este conocimiento resulta esencial para disefiar estrategias de intervencion
que favorezcan el aprendizaje (Méarquez et al., 2021).

De hecho, diferentes estudios han demostrado que el tipo de problema que se propone a
los estudiantes tiene un alto impacto en la comprension de los contenidos matematicos
(Castafieda et al., 2017) y aunque existe un interés creciente en el analisis de la resolucion de
problemas, las investigaciones que exploran como varia la comprensién de los problemas de
multiplicacion en funcion de la estructura algebraica son limitadas (Zorrilla et al., 2021).

Considerando lo expuesto, este estudio tiene como objetivo analizar como la estructura
multiplicativa influye en el desempefio de estudiantes de quinto grado (10 a 12 afios) al resolver
problemas con nimeros naturales. Con mayor precision, se aborda la resolucién de problemas
relacionados con tres tipos de estructuras multiplicativas propuestos por Vergnaud (1983). La
primera corresponde a problemas de isomorfismo de medidas, caracterizados por una relacion
proporcional entre dos espacios de medida, segun Zorrilla et al. (2023) esta relacion se puede dar

en tres formas: (a) multiplicacion, donde la incognita es la cantidad total; (b) division partitiva,



donde se desconoce la cantidad por grupo; y (c) division medida, en la que se busca determinar
el nimero de grupos.

La segunda estructura se basa en un unico espacio de medida y se define por una
correspondencia entre dos cantidades y un operador escalar. Dentro de esta estructura, hay tres
tipos de problemas: (a) multiplicacion con una medida desconocida; (b) division, donde la
incdgnita es una medida de referencia; y (c) division con un escalar como incognita. Finalmente,
la tercera estructura incluye los problemas de producto de medidas: (a) problemas de
multiplicacién, donde el resultado es desconocido y se conocen los factores; y (b) problemas de
division, donde uno de los factores es la incognita (Marquez et al., 2021).

Por otra parte, en este estudio cualitativo de tipo descriptivo participaron 45 estudiantes
de grado quinto de primaria (10 a 12 afios) de un colegio publico de Colombia. Para la
recoleccion de datos se disefié un cuestionario con ocho problemas: tres de isomorfismo de
medida (1), tres de espacio de medida simple (SM) y dos de producto de medida (PM). Los
participantes dispusieron de 110 minutos para resolver los problemas de forma individual. Cada
respuesta se clasificé como correcta o incorrecta, identificando, Ademas, si la estrategia de
solucién utilizada fue correcta, tomando como referencia la estructura correspondiente al
problema. Por Gltimo, se agruparon y categorizaron las estrategias utilizadas por el grupo de
estudiantes.

Como resultado, respecto a los aciertos en la solucion de los problemas, en general los
estudiantes tuvieron mas éxito en los problemas de isomorfismo de medidas (77.8%), seguidos
de los problemas de espacio de medida Unico (44.4%), mientras que los problemas de producto
de medidas tuvieron un bajo porcentaje de acierto (11.1%). Esto refleja que los estudiantes se

enfrentan a mayores dificultades para resolver problemas de multiplicacion en los que solo se



relacionan dos numeros para hallar una incognita sin alusion explicita a expresiones como
“cantidad de veces” o “reparticion”.

Por otra parte, al analizar el proceso de solucion, se busca obtener informacion detallada
sobre como los estudiantes comprenden la estructura de los problemas. Por ello, se consideraron
también las respuestas incorrectas que emplearon la estructura multiplicativa adecuada. Al hacer
esto se encontro que solo el 45% de las soluciones fueron correctas, pero hay un 35% adicional
de soluciones en las que se identifico la estructura correcta, pero se cometi6 errores en los
calculos y solo el 20% no logré identificar la estructura adecuada.

Finalmente, respecto a las estrategias que siguieron los estudiantes para resolver los
problemas, se determinan 5 categorias empleadas de forma correcta: (1) gréficas, (2) conteo, (3)
uso de tablas de multiplicar, (4) uso del algoritmo de la multiplicacion y (5) adicion. En cuanto a
las incorrectas, se encontraron dos: (1) operaciones inadecuadas y (2) uso de la division.

En conclusién, el aprendizaje de la multiplicacién en la educacién basica primaria en
Colombia requiere una evaluacion exhaustiva. El hecho de que mas del 50% de los estudiantes
no logren resolver problemas de productos de medidas que involucren divisién indica una
desconexién en el aula entre la multiplicacion y la division, dos operaciones intimamente
relacionadas. En cuanto a los problemas con estructura multiplicativa, se hace evidente la
necesidad de implementar estrategias que permitan a los estudiantes construir un campo
conceptual amplio en torno a este objeto matematico. S6lo mediante una comprension integral de
las diversas situaciones donde la multiplicacion tiene sentido sera posible promover un
aprendizaje significativo.

Palabras clave: campo conceptual, multiplicacion, resolucion de problemas.
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Resumen
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En la actualidad se ha venido fortaleciendo afio tras afio la importancia de avanzar en los
procesos de ensefianza-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 matemaética. Uno de los
temas importantes de investigacion versa sobre las dificultades que enfrentan los estudiantes al
construir argumentos matematicos y los procesos encaminados a la demostracién, especialmente
desde el uso de las demostraciones sin palabras. De esta manera surge la necesidad de avanzar en
la caracterizacion del pensamiento matematico elaborando actividades fundamentadas desde un
marco de referencia para la educacion STEM y un modelo de investigacion como ciencia del
disefio (Design Science Research (DSR)), los cuales se articulan desde el planteamiento y la
resolucién de problemas como medio conector en la estructura de las actividades.

La conferencia méas importante a nivel mundial sobre la educacion matematica, es el
Congreso Internacional de Educacion Matematica (ICME-15) que se llevd a cabo del 7 al 14 de
julio del 2024 en la ciudad de Sydney — Australia. EI TSG 3.6 titulado Reasoning,
Argumentation and Proof in Mathematics Education se propone que el razonamiento, la
demostracién y la argumentacion que estan en el corazon de la actividad matematica cada vez
tengan mayor importancia a nivel internacional.

Las valoraciones en este grupo de estudio tematico permiten determinar el siguiente
problema de investigacion: ;Qué relaciones pueden establecerse entre la argumentacién 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
demaostraciones sin palabras y otros caminos mas, desde una educacion STEM con estudiantes

entre los 16 y los 17 afios de edad.



Esta investigacion propone una metodologia con un enfoque de tipo cualitativo y un
modelo de investigacion como ciencia del disefio (Design Science Research (DSR)). Dentro de
los resultados preliminares de una actividad exploratoria de acuerdo a cinco categorias
analizadas, se evidencia que para los estudiantes es nuevo e interesante el uso de las
demostraciones sin palabras, el enfoque STEM se adecua muy bien al modelo de Investigacion
como Ciencia del Disefio llevando a la creacion de diferentes disefios (ilustraciones) que se
evallan y se redisefian. La argumentacién y la demostracién se relacionan en sus fases brindando
un adecuado direccionamiento hacia la resolucién del problema planteado. Debido a que las
demostraciones sin palabras son nuevas para ellos no logran tener claridad que las ilustraciones
que realizan son una demostracion que brinda un criterio de validez, por lo cual se sugiere
incorporar una mayor cantidad de demostraciones sin palabras similares a la abordada en la
actividad lo que lleve a potenciar este tipo de argumentos y demostracion.

Palabras clave: Demostraciones sin palabras, Caracterizacion del pensamiento
matematico, Argumentacion y demostracion, Educacion STEM, Design Science Research
(DSR), Planteamiento y resolucion de problemas.
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Resumen
El proposito de esta investigacion es resolver el problema: ;Cémo desarrollar el

pensamiento matematico en los estudiantes de grado noveno del Colegio Colombo Florida
Bilingue al abordar situaciones de la vida cotidiana relacionadas con la proporcionalidad y la no
proporcionalidad, tanto aritméticas como geométricos? El objetivo principal de la investigacién
es: Avanzar en la caracterizacion del pensamiento matematico de estos estudiantes el enfrentar
situaciones de proporcionalidad y no proporcionalidad, integrando un enfoque STEM que
enriquezca su comprension y aplicacion en diversos contextos.

El razonamiento proporcional ha sido un topico fundamental en la ensefianza de las
matematicas desde tiempos antiguos, sustentado en las definiciones presentadas por Euclides en
Los Elementos, donde se establecieron los conceptos de razén y proporcion. Estos principios no
solo son cruciales para el desarrollo del pensamiento matematico, sino también para resolver

problemas practicos en la vida cotidiana. No obstante, investigaciones como las realizadas por
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Obando, Vasco y Arboleda (2014) han evidenciado las dificultades significativas que enfrentan
los estudiantes para comprender y aplicar estos conceptos, debido a limitaciones inherentes a los
enfoques tradicionales de ensefianza.

Ante esta problematica, surge la necesidad de una aproximacién didactica innovadora que
aborde los desafios asociados al aprendizaje de la proporcionalidad, tanto aritmética como
geomeétrica, incluyendo el analisis de situaciones proporcionales y aquellas en las que esta
relacion no resulta evidente.

Esta investigacion propone dentro de su metodologia un conjunto de actividades
disefiadas bajo un enfoque STEM, orientadas a estudiantes de grado noveno, con el propésito de
enriquecer el analisis del razonamiento proporcional en diversos contextos. Estas actividades
promueven un aprendizaje interdisciplinario y contextualizado, fomentando habilidades criticas
para enfrentar problemas complejos. Ademas, el estudio se sustenta en otras metodologias como
las comunidades de practica de Wenger (1998) y la resolucién de problemas planteada por Polya
(1945), asegurando que los estudiantes participen activamente en la construccién de su
conocimiento.

Por otro lado, esta investigacion se enmarca en la ciencia del disefio, adoptando un
enfoque cualitativo que facilita la descripcion, comprension e interpretacién de los fenémenos y
situaciones que surgen en el aula con los estudiantes de noveno grado. Para lograrlo, se plantean
tres momentos: descriptivo, para analizar qué sucede en las interacciones y aprendizajes;
explicativo, para comprender por qué ocurren determinados procesos y resultados; y
prescriptivo, para proyectar como podrian desarrollarse las capacidades matematicas bajo
condiciones similares. A través de este enfoque, se busca caracterizar de manera integral el

pensamiento matematico de los estudiantes.
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Efecto de los manipulativos fisicos en el entendimiento de la suma de nimeros
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Resumen
En esta investigacion en proceso se identifica como el uso de fichas de dos colores apoya

el entendimiento de la suma y resta de nimeros con signo, en estudiantes de primer grado de
secundaria. El sustento tedrico es la epistemologia genética de Piaget, la perspectiva
sociocultural de Vygotsky y el modelo de resolucion de problemas. Se disefié e implementd una
secuencia didactica, en cinco sesiones de 45 minutos, durante el ciclo escolar 2024-2025, con 18
estudiantes inscritos en una escuela publica de Hidalgo. La informacién se recolecté mediante
producciones escritas de los estudiantes, grabaciones en video de las sesiones y notas de campo.
La hipotesis es que el material manipulable permite un transito fluido entre los estadios de las
operaciones concretas y formales para la suma de enteros, por ende, un mayor nivel de
entendimiento de la operacion.

Palabras clave: Manipulativos fisicos, entendimiento, adicion, niameros enteros,
secundaria.

Introduccion
Los resultados de diversas investigaciones aportan evidencia de que la suma y resta de

numeros con signo presenta dificultades para los estudiantes de secundaria. Desde el siglo
pasado se sabe que la comprension de las operaciones con nUmeros negativos es un aspecto
desafiante para los estudiantes (Janvier, 1983; citado en Vallejo y Reid, 2024). El problema de

investigacion se centra en la dificultad que enfrentan estudiantes de secundaria al realizar
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operaciones con numeros enteros. A pesar de que los manipulativos han demostrado ser Gtiles
para la ensefianza de conceptos matematicos, los resultados no siempre son exitosos dada la falta
de conexion entre la manipulacién de objetos concretos y las abstracciones matematicas.

La pregunta de investigacion es: ¢como el uso de fichas de dos colores asi como la
asociacion de la sumay resta con las acciones de agrupacion y separacion, apoya el
entendimiento de estas operaciones con numeros con signo en estudiantes de primer afio de
secundaria? Se formula la hipotesis de que los manipulativos concretos permiten una mejor
transicion del conocimiento concreto hacia el abstracto y con ello se favorece el entendimiento
de las ideas matematicas. La investigacion es importante porque existe la necesidad de encontrar
estrategias didacticas que apoyen el entendimiento de las operaciones con nimeros enteros en
educacidn secundaria, porgue lo que se aprende en este nivel tiene un impacto profundo en el
desempefio de los estudiantes en el bachillerato y la educacion universitaria.

Marco conceptual
El marco conceptual de este trabajo esta integrado por diferentes componentes, uno de

ellos consiste en la epistemologia genética de Piaget; especificamente la caracterizacion de los
estadios correspondientes a las operaciones concretas y a las operaciones formales, asi como el
concepto de operacion como accion reversible (Piaget, 1977). Se utiliza la teoria sociocultural de
Vygotsky (2006), para analizar el efecto mediador del material manipulable sobre el
entendimiento de los estudiantes; particularmente consideramos el principio de mediacién
instrumental el cual indica que no hay actividad cognitiva al margen de la generacién y uso de
sistemas de representacion. También se utilizé el modelo de resolucion de problemas (Santos,
2014) para el disefio e implementacion de las tareas que integran la secuencia didactica, el

concepto de aprendizaje matematico con entendimiento (Hiebert et al., 1997), asi como una



revision historica del desarrollo conceptual de los nimeros negativos para identificar el posible
origen de algunas dificultades de comprension que muestran los estudiantes (Bishop et al., 2014).

Metodologia
La investigacion es cualitativa, exploratoria y descriptiva, basada en un analisis colectivo

de casos. Los participantes son 20 estudiantes, inscritos en primer grado de una secundaria
publica del estado de Hidalgo, quienes fueron seleccionados por conveniencia. Se solicitd a los
padres o tutores autorizar por escrito la participacién de los estudiantes.

El manipulativo consiste en fichas de dos colores, cada uno de los cuales representan
nlimeros positivos y negativos, respectivamente. EI cero se representa como dos fichas de
diferente color, una sobre otra, lo cual se conoce como modelo de neutralizacion (Hayes, 1998).
Por otra parte, la suma se asocia con la accion de agrupar y la resta con la accién de desagrupar.
No se afecta un conjunto numérico cuando se eliminan o se agregan ceros.

Se disefid una secuencia didactica, integrada por problemas de sumas y restas a realizarse
con el manipulativo, ademas de asociar las acciones fisicas y las representaciones numéricas
correspondientes, con la finalidad de que los estudiantes logren un transito del estadio de las
operaciones concretas al de las operaciones formales, al sumar y restar nameros con signo. En
las tareas se promueve que los estudiantes identifiquen patrones y regularidades. Ademas, se
busca que escriban, comuniquen y justifiquen sus conjeturas como medio para desarrollar
entendimiento de la suma y resta de nUmeros con signo. Las tareas se implementaran durante el
ciclo escolar 2024-2025, en cinco sesiones de 45 minutos cada una. La informacion se
recolectara mediante las producciones escritas de los estudiantes, y grabaciones en video de las
sesiones de trabajo, que se transcribiran posteriormente. El analisis de la informacion incluye
identificar acciones de los estudiantes asociadas con los estadios de las operaciones concretas y

con el de las operaciones formales; ademas de evidencia respecto del efecto mediador del



manipulativo en las caracteristicas del conocimiento construido por los estudiantes. También se
identifican las conjeturas que los estudiantes formulan, asi como las formas en que las justifican.
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Resumen
El proposito de este trabajo es presentar los avances de una investigacion que busca

contribuir al desarrollo del pensamiento no lineal para el aprendizaje de las matematicas a través
de la integracién de tecnologias hipertextuales e hipermediales en estudiantes de 5° de primaria
en escuelas publicas del Departamento de Bolivar (Colombia). Te6ricamente nos apoyamos en
los postulados de Logan y Pruska-Oldenhof,(2019) que indican que las estructuras de los
hipertextos imitan fielmente los procesos asociativos de la mente humana y como los estudiantes
actuales requieren tener capacidades cognitivas superiores que involucren hacer multiples
relaciones y que esto a sus vez les permita entender y hacer generalizaciones sobre estructuras
cognitivas basicas especialmente en el campo de las matematicas, los hipertextos e hipermedios
se consideran como estructuras ideales para el disefio y construccion de secuencias didacticas
que pueden contribuir al objetivo formulado.

Palabras clave: Aprendizaje, No Lineal , hipertextos, hipermedio , relaciones , disefio

Introduccion
La ensefianza de las matematicas, al igual que otras areas del conocimiento en Colombia

se desarrolla en forma lineal. Los estudiantes deben adquirir por cada nivel de ensefianza una

serie de aprendizajes que estan en progresion ascendente con una logica conectiva muy fuerte.
Con la aparicion del texto electronico o hipertextualidad, como nuevo modelo de

organizacion y aprendizaje de conocimiento se han generado muchas reflexiones en torno a

coémo se deben organizar los conocimientos en las distintas areas y en particular en el area de



Matematica. Existe una transformacion del aprendizaje vinculado a la l6gica de la lectoescritura
para pensarlo en relacion de las competencias comunicativas y tecnolégicas. Esta nueva logica
en la lectoescritura, asociada a la tecnologia, es ampliamente estudiada por Barbero, el cual
explica que hay una des-temporalizacion en el modelo de comunicacion escolar, una
transformacion del espacio tiempo escolar. Los saberes que se ensefian en la escuela estan
atravesados por otros saberes tecno comunicativos (Barbero, J, 1996). Por otro lado, en cuanto a
los procesos educativos, Kommer (2022), afirma que una de las competencias que deben tener
los mejores profesores en el siglo XXI es la capacidad de relacionar diferentes dominios
curriculares. En términos practicos esto significa que un docente del siglo XXI debe saber unir
temas y materias de diferentes campos para que los estudiantes desarrollen una comprension mas
profunda de los patrones y estructura del conocimiento. A partir del analisis previo realizado, se
puede determinar el siguiente Problema Cientifico: ;como contribuir al desarrollo del
pensamiento no lineal para la resolucién de problemas matematicos en los estudiantes de 5°
grado?

Como objetivo general, se propone disefiar un modelo didactico que permita desarrollar
el pensamiento no lineal, a partir de la resolucion de problemas, utilizando entornos
hipermediales con estudiantes de 5 grado

Elementos tedricos o conceptuales
Los fundamentos tedricos estan soportados principalmente sobre conceptualizaciones

asociadas al pensamiento no lineal desde los autores como Morales et al., (2016), Bratianu et
al.(2009) y Rimban (2023), y sobre el aprendizaje basado en la resolucion de problemas desde
autores como Polya (1945), Falk (2001), Labarrere(1988) y Albarran (2005).

Descripcion del trabajo realizado



La investigacion se esté estructurando bajo un disefio metodoldgico basado en disefio.
Esta metodologia de la investigacion esta orientada hacia la innovacion educativa cuya
caracteristica fundamental consiste en la introduccion de un elemento nuevo para transforma una
situacion (De Benito, Salinas, 2016). El objetivo de la investigacion basada en disefio esta en la
produccion de conocimiento con el objetivo dltimo de mejorar procesos del disefio educativo,
desarrollo y evaluacion. Dentro de la caracteristica identificada por Cobb & at (2003)
encontramos que este modelo es iterativo, centrado en procesos, colaborativo, multinivel,
orientado a la utilidad y fundamentado en la teoria. Hasta el momento se han llevado a cabo la
etapa de andlisis de la situacion y formulacion del problema, se han realizado encuestas a grupos
focales de docentes donde podemos destacar como resultado que para ellos estos tipos de
recursos hipertextuales aunque son conocidos para desarrollar unidades didacticas que
favorezcan el aprendizaje de las matematicas a través del pensamiento no lineal puede tener
grandes potencialidades, afirman que no tienen las competencias tecnoldgicas y didacticas para
su implementacidn en el aula de clases, lo cual nos indica como investigadores que hay una
necesidad de profundizar en el problema y asi de esta manera contribuir a su solucion.

Reflexiones finales
El presente trabajo pretende generar un aporte modelo didactico que permita la

utilizacion sistémica de los hipertextos e hipermedias en la ensefianza y aprendizaje de las
matematicas en los niveles de primaria en el Departamento de Bolivar, las cuales buscan una
integracion de saberes y recursos para favorecer el desarrollo de habilidades y destrezas en los
estudiantes que les permitas resolver problemas matematicos y de otras areas.
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Resumen

La implementacion de actividades problematizadoras en clase, para responder a las
exigencias del curriculo de matematicas, representa un enorme reto para todo el sistema
educativo, tanto para los estudiantes como para los profesores de matematicas. Este estudio
empirico se concibié como parte de un proyecto de investigacion para aplicar los resultados de la
investigacion sobre la resolucion y el planteamiento de problemas en la formacion inicial de
profesores de matematicas. El proyecto investiga las caracteristicas de los problemas generados,
su desempefio en la resolucion y planteamiento de problemas (PP), la creatividad en la PP y
dominios afectivos como actitudes, disposiciones y creencias. Presento experiencias de

implementacion del PP en el aula, llevadas a cabo en un curso de formacion inicial de profesores



de matematicas, con el apoyo de la Investigacion de Implementacion Basada en el Disefio (Cobb
et al., 2003).

Los objetivos del proyecto son: implementar tareas del PP en la formacion inicial del
profesorado de matematicas, con la intencidn de desarrollar la comprension y la confianza de los
futuros profesores en este enfoque didéctico; apoyar a los futuros profesores de matematicas en
la construccidn de creencias productivas en relacién con el PP; colaborar en la construccién de
una base de conocimientos sobre el PP en la formacion inicial del profesorado.

La mayoria de los futuros profesores tienen poca o ninguna experiencia previa con la PP
y pueden necesitar un estimulo mas estructurado y explicito para participar eficazmente en las
actividades del PP. Segiin Baumanns y Rott (2024), los futuros profesores, cuando se les pide
que disefien problemas, muestran inseguridad, no estan seguros de lo que se espera de ellos, no
tienen un alto autoconcepto de la PP y no estan seguros de si los problemas que disefian son de
buena calidad. Para Cai y Rott (2024) la Educacion Matematica (EM) aln se encuentra en las
primeras etapas de comprension de los procesos del PP y todavia tiene una comprension menos
refinada de como los profesores, futuros profesores y estudiantes generan sus problemas
matematicos cuando se enfrentan a una situacion problematica y aspectos relacionados con el
afecto, la motivacion, las creencias y las dificultades en el contexto de la Educacion Basica.

El estudio sugiere la necesidad de tener en cuenta los conocimientos sobre PP que los
futuros profesores aportan a su formacion, asi como de abordar la PP de forma explicita y
cuidadosa para ayudarles a desarrollar y reorganizar el significado de la PP. También es
importante sefialar que la implementacion que involucra al PP como enfoque instruccional
durante el proceso de formacion inicial docente es prometedora cuando esta conectada con la

escuela basica, involucra investigacion basada en el disefio, contempla una perspectiva



prospectiva y reflexiva, se aleja de los estudios lineales y busca entender sélo lo que funciona 'y
lo que no funciona.

Palabras clave: Investigacion basada en el disefio, Practicas docentes, Aprendizaje
profesional.
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El uso del juego tres en raya como estrategia didactica en las matematicas para la
multiplicacién de binomios y factorizacion de trinomios
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Resumen
En el proceso de ensefianza y aprendizaje, las matematicas, juegan un papel fundamental

como base de diferentes areas de conocimiento. Segin Guzman, et., (2015), plantean que la
ensefianza adecuada de las matematicas desde la infancia puede influir positivamente en las
actitudes referente a la asignatura, asi como en el desempefio académico a lo largo de la vida. Sin
embargo, aln existe la ensefianza de las matematicas impartidas por métodos tradicionales

centrados en la memorizacion y la repeticién mecanica, lo que provoca que los estudiantes no
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comprendan ni puedan interpretar realmente los conceptos matemaéticos (Valero & Gonzélez,
2021). Una de las metodologias que desde hace décadas se ha posicionado como una estrategia
efectiva para mejorar las competencias matematicas es “El aprendizaje basado en juegos”, el
mismo proporciona un entorno donde los estudiantes pueden experimentar, explorar y aprender
de una forma més dinamica e interactiva (Zabala, et., 2020).

En el Ecuador, una de las instituciones educativas que ha incorporado diferentes
metodologias y estrategias en el proceso de ensefianza y aprendizaje es la Unidad Educativa
Bilingiie “Leonardo Da Vinci”, donde dos de los contenidos de algebra que se imparten en los
cursos de primero de bachillerato, es la multiplicacion de binomios y luego la factorizacion de
polinomios. Sobre la base de los elementos analizados anteriormente se puede identificar el
siguiente problema de la investigacion: ;Como conducir el proceso de ensefianza y aprendizaje
con el uso del juego tres en raya como estrategia didactica en las matematicas para la
multiplicacién de binomios y factorizacién de trinomios?

Con la finalidad de encontrar una solucion al problema identificado, se establece el
siguiente objetivo general: Disefiar un método utilizando el juego tres en raya como estrategia
didactica para la ensefianza y aprendizaje de la multiplicacion de binomios y factorizacion de
trinomios en los estudiantes de primero de bachillerato. La investigacion se fundament6 con una
metodologia con enfoque cuantitativo, utilizando un estudio descriptivo y métodos deductivo,
analisis-sintesis y bibliografico. El método matematico propuesto consiste en utilizar la
estructura del juego tres en raya para multiplicar binomios (ver Figura 1) y para factorizar

trinomios (ver Figura 2).

Figura 1. Multiplicacion de binomios utilizando tres en raya.



2X 12x 4
2x2 -8x 24
X 4x -6

Figura 2. Factorizacion de trinomio utilizando tres en raya.

x? 5X 6
X 3x 2
X 2X 3

El método propuesto se aplicd a un total de 41 estudiantes de dos cursos de primero
bachillerato en la Unidad Educativa Bilingiie “Leonardo Da Vinci”, al finalizar la explicacion
del método y realizar ejercicios practicos, se aplicé una evaluacion a los estudiantes para
determinar la asimilacion del contenido impartido en clase, obteniendo los siguientes resultados
(ver tabla #1).

Tabla 1. Resultados obtenidos en la aplicacién del método utilizado.

Total de Multiplicacién de Factorizacion
Curso | estudiantes | binomios
Cantidad | Porcentaje | Cantidad | Porcentaje
20 19 95 % 18 90 %
2 21 18 86 % 17 81 %

-

Los resultados obtenidos demostraron que la aplicacién del método utilizado en las
matematicas tuvo un impacto significativo en la mayoria de los estudiantes, incrementando su
motivacion, recepcién del contenido y una amplia participacion en horas clases.

Palabras clave: Tres en raya, multiplicacion, binomios, factorizacién, trinomios.
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Resumen
El aprendizaje de la aritmética es un pilar esencial para el desarrollo de competencias

matematicas avanzadas. Sin embargo, en la Escuela Secundaria Estatal #3006 de Chihuahua,
Méx.,un diagndstico inicial evidencié deficiencias significativas en las nociones basicas de la
aritmética entre alumnos de primer grado. Este rezago afecta tanto el desempefio académico
como la percepcion de las matematicas. La presente investigacion buscé disefiar estrategias
didacticas efectivas para abordar estas dificultades.

La metodologia empleada fue la investigacion-accion de Kemmis, estructurada en cuatro

etapas: planificacion, accion, observacion y reflexion (Kemmis y McTaggart 2005). Se aplicaron
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actividades practicas y dindmicas, como juegos gamificados y resolucion colaborativa de
problemas, para fomentar un aprendizaje significativo (Garcia y Moscoso, 2021). Ademas, se
evaluaron las estrategias mediante herramientas como diarios de campo Y listas de cotejo.

Entre las estrategias implementadas destacan actividades como el "Basta Numérico",
donde los estudiantes resuelven operaciones en un formato de juego competitivo; los "Desafios
Matematicos con Acertijos"”, que promueven el razonamiento l6gico mediante problemas
cotidianos, y el "Maraton Matematico del Saber", disefiado para fortalecer el trabajo en equipo y
la resolucién de problemas. Estas estrategias integraron elementos de gamificacién y trabajo
colaborativo, creando un entorno motivador que mejoré el aprendizaje y la actitud hacia las
matematicas.

Los resultados demostraron una mejora significativa en el dominio de las operaciones
bésicas y un cambio positivo en la percepcion de las matematicas. La implementacion de
actividades interactivas y contextualizadas no solo fortalecio las habilidades matematicas, sino
también promovid la colaboracion y el pensamiento critico en los estudiantes. Este enfoque
destacd la importancia de renovar las practicas pedagdgicas para hacerlas mas inclusivas y
efectivas.

En conclusién, las estrategias didacticas aplicadas lograron fortalecer el dominio de las
nociones basicas de la aritmética en los estudiantes de primer grado de secundaria, cumpliendo
con el objetivo general de mejorar su aprendizaje a través de actividades dinamicas y
colaborativas. Los resultados evidenciaron que metodos como el trabajo en equipo y la
gamificacion no solo incrementaron el interés por las matematicas, sino también desarrollaron

habilidades clave, como la resolucion de problemas y el razonamiento logico, alinedndose con



los objetivos especificos planteados. Estos resultados ofrecen una base sélida para futuras
implementaciones en contextos educativos similares.

Palabras clave: aritmética, aprendizaje significativo, estrategias didacticas,
gamificacion.
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Resumen
El aprendizaje de las matematicas en la educacion secundaria enfrenta importantes

desafios, particularmente en contextos socioeconoémicos bajos, donde las operaciones basicas
suelen representar un obstaculo para los estudiantes. Este trabajo analiza la implementacion del
Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP) como metodologia innovadora para mejorar las
habilidades matematicas en operaciones basicas (suma, resta, multiplicacién y divisién) en

alumnos de primer grado de la Secundaria Estatal 3025, turno vespertino.
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Bajo un enfoque cualitativo de investigacion-accion, se desarrollé un proyecto
interdisciplinario que vinculo las operaciones matematicas con situaciones cotidianas relevantes
para los estudiantes, como la administracion de presupuestos o el disefio de juegos. "El
aprendizaje significativo se facilita cuando los estudiantes participan activamente en su proceso
educativo, conectando los contenidos matematicos con situaciones practicas de su vida diaria"
(Secretaria de Educacion Publica, 2022). La metodologia incluyo actividades estructuradas en
cinco etapas: planeacion, investigacion, ejecucion, presentacion y reflexion. Los resultados
fueron evaluados mediante observacion participante, rabricas de evaluacion y encuestas.

El analisis reveld que el ABP como mencionan (Larmer, Mergendoller y Boss, 2015), es
una estrategia innovadora y eficaz, que fortalecio las competencias matematicas, especialmente
en divisiones y operaciones con decimales, y también mejoro significativamente la percepcién de
los estudiantes hacia las matematicas. Los alumnos mostraron un incremento en la motivacion, la
participacién activa y las habilidades colaborativas. La aplicacion de herramientas practicas
como billetes de juguete y regletas contribuyé a generar confianza y reducir la ansiedad
matematica.

Yarleque (2012) indica que el trabajo colaborativo no solo fomenta la resolucion de
problemas, sino que también desarrolla competencias transversales como la comunicacién
efectiva y el respeto por las ideas de los demas. Este estudio concluye que el ABP es una
estrategia eficaz para promover un aprendizaje significativo, especialmente en contextos con
limitaciones tecnoldgicas y recursos socioeconomicos. Se recomienda su extension a otras areas
del curriculo y su implementacion en diferentes niveles educativos, acompafiada de formacion

docente y fortalecimiento de la infraestructura escolar.
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Resumen
El objetivo de este trabajo es construir un modelo didactico bajo un enfoque de

planteamiento y resolucion de problemas que permita la apropiacion de las medidas de
variabilidad en estudiantes del grado noveno. Para ello, se buscan caracteristicas comunes entre
los procesos de planteamiento y resolucion de problemas en un sistema de actividades basado en
el contexto de los estudiantes para generar el modelo que permita que los estudiantes sean
capaces de entender y utilizar las medidas de variabilidad en distintos contextos para, por Gltimo,
valorar la posible extension del modelo a otros temas de la estadistica y ramas de la matematica.
Palabras clave: Educacion matematica realista, Planteamiento de problemas, Resolucion

de problemas.
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Para planteamiento, se considera la propuesta de Batanero (2001) sobre los contenidos
en estadistica que se deben ensefar en bachillerato. Ahora bien, sobre el planteamiento
relacionado con Educacion Matematica Realista (EMR) se toma el concepto propuesto por
Freudenthal (1991).

En cuanto a la categorizacion del planteamiento y resolucion de problemas se toma como
punto de referencia el modelo propuesto por Cai (2022). Para tener en cuenta un marco de
referencia que permita en este apartado un concepto sobre resolucion de problemas, se emplea el
propuesto por Schoenfeld (1985).

Metodologia y reflexiones finales
La construccion del modelo se basa en las teorias previamente mencionadas, encontrando

similitudes en las caracteristicas de los procesos de formulacion y resolucion de problemas de los
estudiantes. Para ello, se realiza una actividad preliminar relacionada con las medidas de
tendencia central. La segunda esta relacionada con las medidas de posicion, la tercera con el
rango, la cuarta con la varianza, la quinta con la desviacién estandar, y la sexta con el coeficiente
de variacion. Las actividades 7 y 8 se realizan para consolidar la apropiacion de los temas con
base en los resultados obtenidos en las actividades anteriores.

Por medio del presente trabajo se busca implementar un modelo didactico que, por medio
del aprendizaje a través del planteamiento (y la resolucién) de problemas en el contexto de los
estudiantes, permita la apropiacion de las medidas de variabilidad de los estudiantes, es decir que
sean capaces de entenderlas y utilizarlas en diversos contextos, i.e. resolviendo y planteando
nuevos problemas, se evalta dicho modelo y se analiza la posibilidad de extenderlo a otros temas
de la estadistica y de la matematica.
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Resumen
Esta investigacion analiza el impacto de las actividades extraescolares en la potenciacién
del pensamiento matematico. A través de un club de matematicas, se disefié e implemento6 un
sistema de actividades basadas en optimizacidn sin calculo y en problemas retadores. La
metodologia cualitativa basada en disefio permitid identificar procesos del pensamiento
matematico como especializacion, conjetura, generalizacion y conviccion en estudiantes
participantes.
Los resultados resaltan mejoras significativas en habilidades matematicas y un aumento
en la motivacion hacia las matematicas. Algunos participantes alcanzaron desempefios
sobresalientes en olimpiadas regionales, confirmando la efectividad del enfoque implementado.

Este trabajo subraya la importancia de integrar actividades extraescolares para fomentar un

aprendizaje matematico mas profundo y contextualizado.
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Palabras clave: Club de matematicas, procesos de pensamiento matematico, actividades
extraescolares.

Metodologia
Se adoptd un enfoque cualitativo basado en disefio para crear y validar actividades

centradas en la resolucion y planteamiento de problemas. Estas actividades, disefiadas para
fomentar el pensamiento matematico, incluyeron desigualdades y optimizacion sin calculo. Los
datos se recopilaron mediante observaciones, entrevistas y analisis de las producciones de los
estudiantes, evaluados con rubricas especificas.

El sistema de actividades se implementd en el club de matematicas CLUMACLA,
promoviendo la participacion voluntaria de estudiantes interesados en explorar matematicas
desde una perspectiva distinta a la tradicional. Durante las sesiones, los participantes resolvieron
problemas retadores, desarrollando procesos clave del pensamiento matematico.

Resultados
Los participantes del club mostraron mejoras significativas en procesos del pensamiento

matematico como especializacion, conjetura, generalizacion y conviccion. Estos avances se
reflejaron en un mayor interés y confianza hacia las matemaéticas, asi como en desempefios
destacados en olimpiadas regionales.

El 80% de los estudiantes resolvio problemas de optimizacién con éxito, algunos
participantes consideran ahora las matematicas una herramienta aplicable y emocionante, ademas
lograron posiciones destacadas en competencias regionales.

Estas evidencias refuerzan el potencial de las actividades extraescolares para transformar
la educacion matematica.
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Resumen
La transversalidad de las competencias matematicas, ciencias y lenguaje es un tema

fundamental en la educacion actual, es esencial dentro de un proceso de aprendizaje significativo
y aplicable en la vida cotidiana de los estudiantes. Segin Camposeco (2023), la transversalidad
de las matematicas tiene su esencia al lograr determinar contenidos fundamentales del area que
pueden integrarse a los saberes de otras ciencias para enfatizar —y afianzar-- en su aprendizaje.
En este sentido, esta ponencia presenta un enfoque teoérico a partir de la revision bibliografica
sobre la transversalidad de estas competencias, destacando su importancia en la formacion
integral de los estudiantes de educacion secundaria en Colombia.

En linea con Mallart (2020), se destaca como las competencias comunicativas pueden

integrarse en &mbitos no propiamente linglisticos como la comprension lectora en la resolucion
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de problemas matematicos o cientificos, la elaboracion de resimenes y mapas conceptuales en
técnicas de estudio, aprendizaje en ciencias naturales y sociales, y la realizacion de debates
orales en ciencias sociales o civismo.

Para el estudio se ha realizado un anélisis de los resultados de la prueba Saber 11
aplicadas entre el 2020 y el 2022, haciendo énfasis en los datos del desempefio de los estudiantes
en matematicas, ciencias y lenguaje. Utilizando estadisticas descriptivas y modelos de ajuste, se
analiza la relacion entre los resultados numéricos obtenidos en las pruebas, identificando
patrones y tendencias significativas que permiten hacer una comparacion con los resultados
obtenidos de la revision bibliogréfica.

Los resultados obtenidos proporcionan informacién para entender como se relacionan las
competencias matematicas, lectura critica y ciencias naturales, y como se pueden mejorar los
resultados educativos en estas areas. Todo ello en linea con las propuestas de educacién que
realizan organizaciones internacionales como la Unesco y la OCDE (2019), sobre el futuro de la
educacidn en las que se busca construir una comprensién comun de los conocimientos,
habilidades, actitudes y valores que los estudiantes necesitan en el siglo XXI. Es de considerar
que los hallazgos presentados pueden llegar a ser relevantes para educadores, administradores de
centros educativos e investigadores interesados en la mejora de los procesos formativos en
Colombia desde el enfoque brindado por las pruebas de Estado.

Palabras clave: Pruebas Saber 11, transversalidad, competencias.
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Caracterizacion del pensamiento creativo y divergente, sus diferencias y similitudes
en el contexto del planteamiento y la solucion de ecuaciones diofanticas cuadréticas
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Resumen
La presente investigacion tiene como objetivo principal, caracterizar el pensamiento
creativo y divergente de los estudiantes, por medio del planteamiento y solucién de problemas
matematicos que involucran ecuaciones diofanticas cuadréticas e integrando problemas con
enfoque STEM, y posteriormente analizar sus similitudes y diferencias.
Palabras clave: Creatividad, pensamiento divergente, planteamiento y solucién de

problemas.

Introduccion
Actualmente, la creatividad es una habilidad esencial e importante en diferentes

contextos, como el educativo (Beghetto & Kaufman, 2013; Sriraman, 2005). En matematicas el
pensamiento creativo busca soluciones en formas no convencionales y diversas, aumentando la

posibilidad de encontrar soluciones efectivas a los problemas retadores y complejos.
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El planteamiento y la resolucion de problemas matematicos junto con las ecuaciones
diofanticas cuadraticas son recursos valiosos en la educacion matematica porque potencian el
razonamiento ldgico, la creatividad y el pensamiento divergente.

El objetivo principal de esta investigacion es avanzar en la caracterizacion del
pensamiento creativo y divergente de los estudiantes, y establecer sus similitudes y diferencias
cuando se plantean y solucionan problemas con ecuaciones diofanticas cuadraticas. Como
objetivos especificos se tienen: Determinar las estrategias utilizadas cuando se plantean y
solucionan problemas con ecuaciones diofanticas cuadraticas para el desarrollo del pensamiento
creativo y divergente de los estudiantes, identificar caracteristicas creativas y divergentes para el
planteamiento y la solucion de los problemas matematicos retadores generados por las
ecuaciones diofanticas cuadraticas, y por Gltimo comparar el pensamiento creativo y divergente,
cuando se plantean y solucionan problemas con ecuaciones diofanticas cuadraticas con ayuda
del STEM.

La metodologia empleada es la investigacion de disefio, que se caracteriza por ser
intervencionista, generativa, iterativa, ecoldgicamente valida y orientada a la practica. En
Prediger, Gravemeijer y Confrey, (2015), esta metodologia, exige a los investigadores la
responsabilidad de crear ambientes de aprendizaje en los cuales los estudiantes, de forma
individual o grupal, se enfrentan a tareas desafiantes y variadas. Al tener esto, el investigador se
enfoca en rastrear el desarrollo del pensamiento de los estudiantes a lo largo del tiempo,
buscando identificar tanto momentos de éxito como de dificultad. Esto con el fin de perfeccionar
sus disefios educativos en funcion de los resultados observados.

El estudio del pensamiento creativo y divergente desempefia un papel fundamental en el

marco tedrico para esta tesis. En paralelo, la teoria del planteamiento y resolucion de problemas



representa otro pilar tedrico clave de esta tesis. Ademas, este trabajo incluye un enfoque en el
estudio de las ecuaciones diofanticas cuadraticas. Por altimo, aplicar el enfoque STEM en la
educacion se ha destacado como una forma efectiva de fomentar la creatividad y el pensamiento
divergente en los estudiantes.

Descripcion del trabajo realizado
Parte de esta investigacion tiene sus iniciosen el estudio realizado en la maestria, “Uso

de la historia de la matematica y la resolucién de problemas retadores en la ensefianza y
aprendizaje de las ecuaciones diofanticas cuadraticas”, y teniendo en cuenta la importancia que
tiene hoy en dia el pensar creativamente y de formas variadas en la solucién de problemas de la
vida cotidiana, surgi6 la investigacion que se presenta en este documento: “Caracterizacion del
pensamiento creativo y divergente, sus diferencias y similitudes en el contexto del planteamiento
y la solucidn de ecuaciones diofanticas cuadraticas”.

Se ha tomado como base investigaciones previas que abordan la creatividad y la
divergencia en la ensefianza de las matematicas, que se encuentran registradas en el estado del
arte, y como fundamento la metodologia de investigacion de disefio, se han desarrollado y
aplicado una serie de actividades especificas con el propdsito de llevar a cabo esta investigacion.

En cada una de las actividades se proponen situaciones estratégicamente disefiadas,
comenzando por la formulacion y resolucion de problemas con una base de ecuaciones
diofanticas cuadraticas y con problemas STEM, con el objetivo de que los estudiantes, a medida
que construyen el significado de conceptos, desarrollen el pensamiento creativo y divergente.
Estas actividades se llevan a cabo en un entorno de laboratorio de acuerdo con la metodologia
empleada, donde los estudiantes disponen de ciertos recursos, como material concreto,
herramientas basicas como lapices, borradores, etc., y en algunos casos, software de aplicacion.

Reflexiones finales



La investigacion basada en el disefio se revela como una teoria altamente adecuada para
investigaciones destinadas a la mejora tanto del proceso de aprendizaje de los estudiantes como
de los objetivos perseguidos por el docente en cada sesion. La integracion del enfoque STEM
fortalece alin mas el objetivo de la investigacion, ya que esta disefiado para desarrollar el
pensamiento creativo y divergente de los estudiantes, al resolver problemas basados en
situaciones del mundo real y combinar eficazmente el conocimiento matematico con teorias
pedagogicas y metodologias.
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Estrategia metodoldgica orientada al fortalecimiento de los factores motivacionales
en estudiantes adultos para el aprendizaje de las matematicas mediante la formulacion de
problemas
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Resumen
La ensefianza de las matematicas a personas adultas enfrenta desafios particulares que
requieren metodologias innovadoras y contextualizadas. En el Colegio Integrado de Fontibon,

los estudiantes del modelo de educacién por ciclos de aprendizaje (CLEI), con edades entre 25y



50 afios, retornan al sistema educativo tras varios afios de desvinculacion, motivados
principalmente por la necesidad de mejorar sus condiciones laborales, personales y familiares.
Sin embargo, este regreso no esta exento de dificultades debido a que muchos de estos
estudiantes han acumulado experiencias negativas previas con las matematicas, lo que genera
desconfianza en sus propias capacidades, desmotivacion y una percepcion de desconexion entre
los contenidos impartidos y las exigencias de su vida cotidiana.

El uso predominante de metodologias tradicionales, centradas en la memorizacién y en
problemas desvinculados del entorno real, acrecientan las dificultades. Estas practicas educativas
no consideran las ricas trayectorias de vida de los estudiantes adultos ni sus experiencias
laborales, sociales o familiares como recursos pedagdgicos valiosos. En consecuencia, las
matematicas son percibidas como abstractas y alejadas de su utilidad practica, lo que limita su

potencial como herramienta para la resolucion de problemas en la vida diaria y el ambito laboral.

Ademas, en un mundo donde las habilidades matematicas son fundamentales para la
inclusion en la sociedad del conocimiento, los rezagos en competencias numéricas afectan no
solo el desempefio académico de los estudiantes adultos, sino también su calidad de vida y sus
oportunidades de desarrollo personal y profesional. Estas dificultades resaltan la urgencia de
implementar estrategias educativas que aborden tanto las necesidades cognitivas como los
factores socioemocionales, como la confianza y la motivacion, para garantizar un aprendizaje
efectivo y sostenible.

En este marco, la formulacién de problemas contextualizados en las historias de vida de
los estudiantes adultos se presenta como una estrategia clave. Este enfoque, basado en la

educacion matematica realista y el aprendizaje dialogico, permite vincular los contenidos



matematicos con situaciones significativas y relevantes para los estudiantes. Al integrar sus
experiencias y reflexiones en el proceso de aprendizaje, no solo se facilita la comprension de
conceptos matematicos, sino que también se fomenta el empoderamiento, la participacion activa
y el desarrollo de la confianza en sus propias capacidades.

Por lo tanto, el objetivo principal de esta investigacion consiste en disefiar una estrategia
metodoldgica fundamentada en la formulacién de problemas, que fortalezca los factores
motivacionales en el aprendizaje de las matematicas en estudiantes adultos del Colegio Integrado
de Fontibdn, logrando conectar los contenidos académicos con sus realidades y aspiraciones
personales.

La metodologia adoptada para este estudio se enmarca en un enfoque cualitativo,
orientado a explorar las experiencias, percepciones y necesidades de los estudiantes adultos. Se
emplea un enfoque de investigacion basada en el disefio de estrategias pedagdgicas, con ciclos
que permiten ajustar y perfeccionar las actividades propuestas. Las principales técnicas de
recoleccion de datos incluyen entrevistas semiestructuradas a estudiantes y docentes,
observacion participante durante las actividades educativas y el anlisis de historias de vida.

En conclusién, esta propuesta metodoldgica busca transformar la experiencia educativa
de los estudiantes adultos, integrando herramientas que conecten las matematicas con sus
realidades y aspiraciones, fortaleciendo asi su motivacion, compromiso y desempefio académico.

Palabras clave: Educacion matematica para adultos, aprendizaje dialégico, Educacion
Matematica Realista, formulacion de problemas.
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Resumen
El presente trabajo toma como referencia la Educacion Matematica Critica (Skovsmose,

2000). Se presenta una clasificacion de las actividades propuestas para el tema de derivacién en
un total de 79 libros de texto de matematicas utilizados en Colombia para grado once. Se
evidencia como de los seis tipos de actividades planteadas por Skovsmose los textos se limitan al
paradigma del ejercicio y no conducen a escenarios de investigacion.

Palabras clave: Analisis de libros de texto, Ambientes de aprendizaje, Derivadas.
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Dentro del marco de la educacion en Colombia el libro de texto se ha mantenido dentro
del aula de clase tradicionalmente como parte esencial de la asignatura de matematicas. De
acuerdo con Fernandez y Mejia (2010) su funcion principal es la de servir de guia a los
estudiantes en la construccion del conocimiento matematico y a docentes como un recurso que
permite realizar las planeaciones de las clases, ya que la mayoria de estos libros de texto estan
elaborados de acuerdo a los Lineamientos Curriculares de Matematicas (1998) y los Estandares
Basicos de Matematicas (2003) establecidos por el Ministerio de Educacién Nacional.

Un aspecto central de la Educacion Matematica Critica es la reflexion sobre las practicas
educativas, ya que segun Skovsmose (1999) desde la ensefianza y aprendizaje de las matematicas
se puede generar un cambio en la sociedad. Skovsmose (2000) propone una matriz a partir de
tres tipos de referencia diferentes (matematicas puras, semirrealidad y situaciones de la vida real)
combinados con dos paradigmas de las practicas educativas (paradigma del ejercicio y escenarios
de investigacion). Esto da como resultado seis tipos distintos de ambientes de aprendizaje.

La presente investigacion tiene un enfoque cuantitativo, mientras que el método de
investigacion es el analisis de contenido de textos escolares.

El intervalo de tiempo dentro del cual se encontraron los textos es 1976-2024, es un
trascurrir de casi 50 afios en la manera de fundamentar y guiar la ensefianza y aprendizaje de las
matematicas y del tema en particular. A pesar de que se evidencian algunos cambios a lo largo de
estas décadas se puede notar que en su totalidad las actividades propuestas se limitan al
paradigma del ejercicio (ambientes de aprendizaje tipos 1 y 3 segun la clasificacion de
Skovsmose).

No se encontraron en los textos analizados los demas tipos de ambientes de aprendizaje,

dejandose de lado las situaciones de la vida real y los escenarios de investigacion. Esto indica



que la ensefianza de las matematicas en Colombia ha seguido predominantemente un esquema
tradicional, donde prevalece la idea de encontrar una sola respuesta correcta, sin dar la
posibilidad a la indagacion y la reflexion critica y la aplicacion a situaciones de la vida real.
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Resumen
En el aula de clase es importante brindar herramientas necesarias y adecuadas donde se

dé la oportunidad a los estudiantes de construir conceptos matematicos a través de situaciones
contextualizadas. En este sentido, la presente experiencia de aula aborda el enfoque exploratorio
investigativo en la ensefianza y aprendizaje de la geometria bidimensional. Este enfoque se
caracteriza por tener dinamicas diferentes a la de los problemas, los ejercicios y las situaciones
problema. De acuerdo con Ponte (2010), este tipo de actividades permite al estudiante explorar,
conjeturar, investigar, formular y validar sus propios conocimientos; a partir de tres momentos:
introduccién de la tarea, desarrollo del trabajo y discusion final o reflexion, en la primera se
presenta la actividad a los estudiantes de manera oral y escrita, en la segunda lo estudiantes
trabajan en grupo y en la discusion final, se da a conocer los diferentes caminos que tomaron los
estudiantes, las exploraciones realizadas, y se lleva a cabo la consolidacion del conocimiento.
Este enfoque no s6lo ayuda a fomentar el interés por el estudio de la matematica, sino
que sitlan al estudiante como agente activo de su proceso de aprendizaje. De acuerdo con Limas
y Jiménez (2017), este enfoque representa una alternativa atractiva y viable en el aula de clase, al
invertir el orden en el desarrollo y ejecucion de ésta, se da paso a que el estudiante realice
procesos de conjeturacion, validacion, razonamiento y justificacion, esenciales dentro de la
actividad matematica y que lo van guiando a la construccién y apropiacion de conceptos, dando
lugar al pensamiento critico. En cuanto al rol del docente, Oliveira et al. (1996), sefialan que su

papel se ve redimensionado al generar preguntas que estimulen e inviten a los estudiantes a mirar
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en otras direcciones y a reflexionar sobre los hallazgos derivados de las situaciones de
aprendizaje desarrolladas en clase (Miranda & Pereira, 2014).

En la ensefianza y aprendizaje de la matematica, se ha priorizado la ejecucion de procesos
algoritmos y repetitivos, lo que ha generado su descontextualizacion, llevando a que el estudiante
no logre percibir la aplicabilidad de esta rama en la vida cotidiana. Ante esta situacion, surge el
interés por dinamizar la praxis pedagdgica, a partir de metodologias innovadoras como, las
clases exploratorio-investigativas, entendidas como aquellas que movilizan escenarios sociales
mediados por actividades que fomentan la participacion activa del estudiante (Fiorentini, e
Cristdvao, 2006).

En este sentido, la experiencia de aula tuvo como objetivo dinamizar la ensefianza y
aprendizaje de la geometria bidimensional a través de actividades exploratorias que les permitan
a los estudiantes validar de manera argumentativa conceptos abstractos implicitos. El tipo de
investigacion es cualitativo bajo el enfoque exploratorio, metodologia que, segun Corbetta
(2017) favorece el acceso a las practicas de ensefianza y aprendizaje desde la esencia de sus
participantes. La poblacion objeto de estudio estuvo compuesta por los estudiantes del Programa
de Licenciatura en Matematicas de Universidad Pedagdgica y Tecnoldgica de Colombia. Como
unidad de anélisis, se seleccionaron los estudiantes de los cursos de Geometria Bidimensional del
primer semestre del afio 2024. Los datos obtenidos fueron analizados mediante el estudio de
contenido, permitiendo identificar patrones y reflexionar sobre la praxis pedagdgica en el aula,
ademas de comprender como los estudiantes construyen su conocimiento en relacion con los
conceptos matematicos abordados.

La actividad implementada consistia en imaginar que se lanzaba la pelota desde una de

las esquinas de la mesa de billar, sin efecto y en una direccion que forma un angulo de 45° con el



borde de la mesa. Ademas, se debia suponer que la bola sélo se detiene cuando cae en un
agujero.

A partir de la situacion planteada, los estudiantes debian responder a interrogantes como:
¢ Cuéntos cuadrados cruzaré la pelota?, ; Cuantas veces golpeara la pelota los bordes de la mesa?,
¢ Qué relacion tiene el tamafio de la mesa con lo que le sucede a la pelota? Si se piensa en una
mesa con determinadas dimensiones, ¢se puede saber inmediatamente el nimero de cuadrados
que atraviesa la bola y el niUmero de veces que golpeara?

Comienza analizando el caso de la mesa de 6x4 y luego realiza los experimentos que
consideres necesarios con mesas de otras dimensiones. ¢ Teniendo las dimensiones de la mesa, es
posible descubrir el agujero por donde sale la pelota?

Durante el desarrollo, al tomar como referencia una mesa de dimensiones 6x4, se observé
que la pelota cruzaria un total de 12 cuadrados y golpearia los bordes de la mesa en 3 ocasiones
antes de caer en un agujero. A partir de esto los estudiantes realizaron diversas exploraciones con
mesas de diferentes dimensiones, e incluso indagaron con mesas de dimensiones n x n.

En el proceso de exploracion los estudiantes lograron concluir que el nimero de
cuadrados atravesados por la pelota esta vinculado al minimo comdn multiplo (MCM) de las
dimensiones de la mesa. Esto condujo a escribir expresiones matematicas que relacionan las
dimensiones de la mesa y el comportamiento de la pelota.

Mediante la observacion de trayectorias, la identificacion de patrones y la aplicacion de
expresiones matematicas, los estudiantes desarrollaron competencias esenciales como la
abstraccion, el razonamiento, la formulacion y resolucion de problemas. Asimismo, la actividad
promovid un ambiente de aprendizaje activo y participativo, fomentando la interaccion constante

entre los estudiantes y el desarrollo de habilidades criticas. Los participantes no s6lo mostraron



interés y motivacion hacia la matematica; ademas, se evidencié un mayor compromiso con su
propio proceso de aprendizaje, fortaleciendo su capacidad para trabajar en equipo y aplicar los
conceptos en contextos practicos.

Palabras clave: exploracion, conjuracion, razonamiento.

Referencias
Corbeta, P. (2007). Metodologia y técnicas de investigacion social. McGraw-

Hill/Interamericana de Esparfia, SAU.

Fiorentini, D., E Crist6ado, E. (2006). Aulas investigativas: S6 mais um modismo?
Fiorentini, D., Cristovao, E. (Org.). Histdrias e Investigaces de/em Aulas de Matematica.
Campinas: Alinea, 2006, p. 13-34.

Limas, L., Jiménez, A. (2017). Actividades exploratorio investigativas en clase de
matematicas. Eco matematico 8(1). 93-105.

Miranda, M., & Pereira, M. (2014). Atividades de Investigagdo Matematica. Itapina.

Oliveira, H., Segurado, M., & Ponte, J. P. (1996 ). Explorar, Investigar e Discutir na Aula
de Matemética. Actas do ProfMat96, 207-213

Ponte, J. P. (2010). Explorar e Investigar em Matematica: Uma Actividade Fundamental

no Ensino e na Aprendizagem. Revista Iberoamericana de Educacion Matematica 21(13).

La perspectiva como recurso para el aprendizaje del arte y desarrollo del
pensamiento matematico
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Resumen
Esta investigacion pretende solucionar la problematica: ¢como fortalecer el pensamiento

matematico a través de la perspectiva, el arte y la resolucion de problemas matematicos, en las
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estudiantes del grado noveno del colegio Santa Teresa de Jesus de Ibagué? Cuyo objetivo,
disefiar e implementar estrategias pedagogicas creativas a través del uso de la perspectiva en el
arte y la resolucion de problemas, importantes en el desarrollo del pensamiento matematico en
cada uno de los estudiantes.

Palabras clave: Perspectiva, problemas, arte, pensamiento matematico.

Indagacion bibliografica
Uno de los logros méas complicados que ha tenido el ser humano, desde la Prehistoria

hasta el Renacimiento, en lo que se refiere a la técnica pictorica, fue la representacion de la
tercera dimension en un plano. Leonardo da Vinci (1452-1528), basado en la representacion de la
realidad exterior sobre un vidrio, mantiene un punto de vista fijo. Del posterior analisis de estos
dibujos, se dedujeron todos los elementos principales, que rigen la representacion en perspectiva
cénica. Con anterioridad en el S. XIIl Roger Bacon, ya conocia el fendmeno de la camara oscura
y se estudiaba la proyeccion rectilinea de la luz, pero fue Leonardo el que observando el
fendmeno de la luz gener6 el famoso invento de su ventana con un punto de vista fijo, aplicada al
dibujo. Otros artistas como Alberto Durero (1471-1528) el genial dibujante, utiliz6 su invento
para crear obras de arte, Leon Battista Alberti (1404-1472) conocido como el genio teorico en la
perspectiva matematica contenidos en su tratatto della pintura y por la utilizacion del velo, una
ventana con una rejilla que le servia para buscar puntos de referencia espacial y llevarlos al papel
mediante un cuadricula a escala que se correspondia con la rejilla y que se asemeja a la
ilustracion de Durero. El pintor matematico Piero Della Francesca, establecié los principios
matematicos de la perspectiva, también quiso corregir y extender el conocimiento empirico a
través de las matematicas. La idea basica del sistema de perspectiva focal creado por los pintores
y cuyas lineas de fuga desde varios puntos de la escena hacia el ojo, constituyen el principio de

proyeccion. Algunos de los gedmetras del siglo XV 11 se propusieron a responder estas preguntas



y siempre consideraron los métodos que se utilizaban y los resultados que obtenian como parte
de la geometria euclidea; sin embargo, esos métodos y resultados son los comienzos de una
nueva rama de la geometria, conocida a partir del siglo XIX como “geometria proyectiva”.

Método
La metodologia implementada es de tipo cualitativa, buscando el «conocer y actuar» en el

contexto de un proceso de apropiacion y aplicacion. Para ello, en el grupo experimental se
realizan talleres sobre dominio de ejercicios pictéricos, como muestra. Los métodos empiricos y
el manejo de elementos de geometria, conducen a desarrollar el pensamiento matematico a través
de la resolucion de problemas que involucran la perspectiva en el arte. La poblacion objeto de
investigacion son estudiantes de noveno del colegio Santa teresa de Jesus de Ibagué, de caracter
estatal, nivel muy superior, del departamento del Tolima, Colombia. La muestra con 37
estudiantes del grado noveno. En este estudio se combinan métodos y técnicas cientificas, en un
nivel tedrico y empirico.

Figura 1. Propuesta

Resultados o avances
La investigacién comienza con una encuesta a estudiantes sobre qué elementos de arte y

matematicas conocen y manejan; a partir de dicho diagnéstico, incluir actividades didacticas, que
conduzcan a la invencion y solucion de problemas. Esto dio origen a actividades que consistian
en la identificacion de los elementos de la perspectiva para resolver algunos problemas que

tienen que ver con el disefio y creacion de pequefias obras de arte.



Figura 2

Problemas desarrollados con la perspectiva en el arte.

Reflexiones o conclusiones
La teoria de la resolucion de problemas es fundamental para el trabajo en el aula en lo

que tiene que ver con el desarrollo del pensamiento matematico que involucren la perspectiva en
el arte. En la investigacion se retoman las ideas de especialistas en Educacion Matematica, los
cuales aportan definiciones sobre perspectiva y sus elementos, resolucion de problemas y sus
estrategias de resolucion. Estos constituyen elementos basicos en la propuesta de actividades,
basada en problemas retadores; asi las estudiantes aprenden a pensar y a razonar de manera

geomeétrica abstracta, a explorar y crear sus representaciones y modelos mentales.
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Resumen
El transito de la demostracion empirica a la demostracion deductiva ha sido un tema de

interés en el campo de la educacion matematica y en la didactica de la geometria. Asi, se ha
estudiado como el uso de los ejemplos puede facilitar este proceso. Al respecto, algunos estudios
destacan que el uso de ejemplos puede desempefiar un papel fundamental en el desarrollo,
exploracién, comprension y demostracion de conjeturas; siempre que su uso sea productivo
(Zaslavsky, 2018; Knuth et al., 2019; Ellis et al.,2019). No obstante, se necesitan de mas
investigaciones que indaguen sobre el disefio de practicas que promuevan el uso productivo de
ejemplos en el contexto de la demostracion en geometria y de investigaciones basadas en
intervenciones en el aula (Stylianides y Stylianides, 2017; Knuth et al., 2019; Ellis et al., 2019).
En ese sentido, la investigacion tiene por objetivo estudiar los aportes o dificultades que
se puedan generar en los intentos de transicion de demostraciones empiricas a deductivas de
estudiantes de un curso de Geometria Euclidiana de la Universidad Industrial de Santander, al
implementar una secuencia de ensefianza enfocada en el uso productivo de ejemplos, en

situaciones referentes a las propiedades y congruencia de triangulos en el software GeoGebra.
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Con la intencion de realizar este trabajo, se usa el Experimento de ensefianza transformativo y
dirigido por una conjetura como método de investigacion. Y se usa como marco de referencia la
estructura de demostraciones de Fiallo (2011), y dos categorias del marco CAPS de Ellis et al.
(2019); que se pretenden usar para analizar los intentos de transicién entre las demostraciones
empiricas y deductivas.

En el evento se presentara la secuencia de ensefianza y los resultados obtenidos de
algunas implementaciones que se hayan realizado. Como posibles resultados de investigacion, se
espera: que los estudiantes no solo vean a los ejemplos como casos particulares, sino que los
vean y usen como una herramienta para conjeturar y demostrar; y que mejoren su capacidad para
realizar demostraciones deductivas basandose en definiciones, axiomas y teoremas para realizar
sus argumentos, y no Unicamente en la observacion empirica de ejemplos.

Palabras clave: ejemplos, demostraciones, experimento de ensefianza.
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Resumen
En la tltima década, han aumentado los trabajos que, desde perspectivas socioculturales y

politicas, se interesan por investigar el papel de la equidad en educacién matematica,
particularmente en aspectos que se relacionan con el acceso y la participacion (Hand, 2012;
Wager, 2014; Valero, 2016; Mercado, 2017; Civil, Hunter & Crespo, 2020; Louie, 2021). En
este reporte, se retoma la idea de tercer espacio (Gutiérrez, 2008) que alude a formas de
conocimiento que dialogan entre las experiencias personales del estudiante (primer espacio) y los
saberes socialmente validados de tipo académico (segundo espacio) que permiten un
acercamiento desde el punto de vista de los factores que pueden influir en la alta o baja
participacion de los estudiantes en las clases de geometria. Se plantea la hipotesis de que la
gestion del tercer espacio puede permitir fomentar participaciones desde una mirada hacia la
equidad. Se define la equidad como distribucion justa de oportunidades de aprendizaje para todos
los estudiantes (Esmonde, 2009) y la equidad participativa se define como oportunidades de
participacion de los estudiantes, que no estan determinadas ni sesgadas por factores como la raza,
el género, la procedencia étnica o cualquier otro tipo de marcador personal o social (Reinholz &
Shah, 2018).

Este enfoque permite pensar en la forma en como un docente comprometido con

practicas equitativas en el aula, no s6lo aumenta y promueve la participacion en las clases, sino



que enfoca su mirada hacia aquellos estudiantes con mayores dificultades para para motivarlos a
mantener interacciones matematicamente potentes y de esta manera, evitar procesos de
marginacion que inconscientemente los docentes pueden reforzar. El objetivo fundamental de
este reporte es caracterizar las decisiones de accion de un docente comprometido con la equidad
participativa. La pregunta que guia este trabajo es ¢ Cuales son las decisiones de accion que toma
un docente de geometria para promover la equidad participativa en el aula? ;Como justifica esas
decisiones?

La perspectiva tedrica en la que se fundamenta este trabajo es la denominada teacher
noticing for equity (mirada profesional para la equidad) en la que se reconocen tres habilidades
relacionadas: Identificar quiénes participan y quienes no en una clase de matematicas,
interpretar dichas participaciones o silencios de manera fundamentada, y decidir qué hacer para
aumentar las participaciones o para que el docente pueda mediar de manera adecuada con
aquellos estudiantes que tienen un alto indice de participacion en clases pero que a su vez,
imponen su punto de vista a los demas comparieros, sesgando de esa manera un pensamiento mas
libre, y por ende, la clase puede privarse de razonamientos de aquellos estudiantes que participan
poco o que suelen mantener en silencio (Mercado, 2017; Louie, 2021; Van Es, 2021). Estas tres
habilidades son adaptadas de las conceptualizaciones iniciales del teacher noticing que se
enfocaban en el pensamiento matematico del estudiante (Franke et al., 2001; Jacobs, Lamb &
Philipp , 2010; Garzén, 2017; Llinares y Fernandez, 2021), pero que en trabajos posteriores se
reconocio la pertinencia de complementar dicho enfoque con una mirada hacia la equidad desde
el punto de vista de la gestion del profesor (Schack, Fisher & Wilhem, 2017).

La metodologia es de caracter mixta secuencial (Cresswell & Clark, 2017) en la cual se

hacen dos acercamientos: El primero, de caracter cuantitativo, que da cuenta de las frecuencias



de las participaciones en clase al igual que determina si existen o no diferencias estadisticamente
significativas entre las participaciones de los estudiantes. El segundo, de caracter cualitativo, que
da cuenta de las decisiones del profesor para promover o limitar las participaciones. Aunque el
estudio completo involucra a 3 profesores, se reporta el caso de un docente de grado 5° con 24
estudiantes de educacion primaria en una institucion de caracter rural de la ciudad de Cali. Para
recoleccion de los datos, se emplearon entrevistas semiestructuradas al finalizar cada sesion de
clase, al igual que se hacen transcripciones y analisis de 3 grabaciones en video de sesiones de 50
minutos en promedio cada una, sobre un tépico geométrico: caracteristicas y propiedades de las
figuras geométricas en 3D. Los datos se procesaron en atlas ti y se uso codificacion deductiva
empleando una sintesis de los cddigos validados en el trabajo de Reinholz & Shah (2018).

El principal resultado de este trabajo es la alta frecuencia de participaciones que
promovio el docente basadas en acercamientos del tercer espacio. Es decir, el docente, por un
lado enfocaba sus acciones principalmente en aquellos estudiantes que tendian a permanecer
largos periodos de tiempo en silencio y usaba preguntas del distinto nivel cognitivo (¢, Qué, Como
y por qué?) evidenciando que no solo queria que los estudiantes generaran una interaccion oral,
sino que se comprometieran con auténticos razonamientos geomeétricos para dar explicaciones a
las preguntas surgidas en las actividades propuestas. Por otro lado, usaba narrativas de la propia
vida de los estudiantes que conocia de antemano. Por ejemplo: El docente le propone a uno de
los estudiantes que no participaba, que (dada su amplia habilidad para el dibujo) hiciera una
ilustracion de la actividad propuesta para que luego la compartiera a sus compafieros explicando
su significado. El docente no interpretaba la ausencia de participacién como una falta de actitud

o de interés del estudiante, sino como informacion insuficiente de lo que era familiar para el



estudiante, lo que le permitié romper con el silencio y escuchar los razonamientos geométricos
que se intentaban poner en juego en el dibujo.

Como conclusidn, el trabajo muestra que la gestion del profesor para fomentar
participaciones de todos los estudiantes (especialmente de aquellos que suelen estar marginados
de la participacion) es tan importante como el foco en el pensamiento matematico de los
estuantes, que ha sido lo méas usual en los trabajos sobre el noticing. Igualmente, la metodologia
mixta en este tipo de estudios, puede representar un complemento ideal cuando se trate de
caracterizar las habilidades situadas de un profesor, lo cual ya viene convirtiéndose en una
tendencia en los trabajos sobre el teacher noticing for equity.

Palabras clave: Tercer espacio, equidad participativa, figuras geométricas en 3D
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Resumen
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La presente investigacion se centra en evaluar la formacion de los docentes en la
ensefianza-aprendizaje de la geometria dirigida a estudiantes con discapacidad visual en los
primeros grados de la educacion basica secundaria. Este estudio se fundamenta en teorias
pedagdgicas como el constructivismo de Piaget (1970a, 1970b), la teoria de situaciones
didacticas de Guy Brousseau (1986) y el aprendizaje multisensorial. La investigacion surge de la
experiencia acumulada como estudiante y docente, identificando los retos que enfrentan los
educadores al implementar estrategias que promuevan la comprension de conceptos geométricos
en contextos educativos inclusivos.

El enfoque adoptado es cualitativo de tipo descriptivo, utilizando la técnica de encuesta
semiestructurada en linea para recopilar datos sobre las percepciones, habilidades y estrategias
aplicadas por los docentes en su practica pedagdgica. La poblacién estuvo conformada por 30
docentes de matematicas del departamento de Santander, Colombia, quienes participaron
voluntariamente en el estudio. Los datos recolectados fueron analizados a la luz de las teorias
planteadas, lo que permiti6 evidenciar desafios significativos en la educacién inclusiva para la
ensefianza de la geometria a estudiantes con discapacidad visual. Entre estos retos destacan la
insuficiente preparacion docente y el acceso limitado a recursos especificos para el proceso de
ensefianza-aprendizaje (Ainscow, 2020; Florian & Beaton, 2022). Aunque los docentes
reconocen la importancia de la educacion inclusiva como un componente esencial, persiste una
brecha entre su comprensién tedrica y la aplicacién practica (Shulman & Wilson, 2022).

La investigacion concluye que es imperativo realizar cambios estructurales en la
formacion inicial y continua de los docentes, orientados hacia un enfoque mas practico y
centrado en la atencion a la diversidad. Ademas, se subraya la necesidad de disefiar politicas

educativas que promuevan programas formativos que integren conocimientos pedagdgicos



inclusivos y habilidades practicas para crear entornos de aprendizaje accesibles y efectivos

(O’Connor et al., 2021). Esta contribucion busca fortalecer la educacion inclusiva en el aula de

geometria, garantizando una educacion equitativa y de calidad para todos los estudiantes.
Palabras clave: Formacién docente, discapacidad visual, diversidad.
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Resumen

Esta investigacion explora evidencias de aprendizaje y habilidades de visualizacion
geomeétrica-métricas a partir de una tarea centrada en la estimacion y comparacion de capacidad
y volumen con objetos cotidianos, aplicada a estudiantes de grado noveno en Suesca,
Cundinamarca. Basada en un enfoque cualitativo, describe habilidades como comunicacion,
razonamiento y resolucion de problemas. Los resultados destacan la utilidad de tareas practicas
para abordar confusiones sobre unidades de medida y proponen incluir actividades manipulativas
para construir conceptos de volumen y reducir el uso mecanico de formula.

Palabras clave: Volumen, Capacidad, Habilidades de Visualizacién, Pensamiento
Espacial y Pensamiento Métrico.

Fundamentacion y descripcion del problema
El aprendizaje de los conceptos de volumen y capacidad constituye un desafio

significativo en la educacion matematica basica y media, dado que estos conceptos son
abstractos y requieren habilidades de visualizacion y razonamiento espacial. Investigaciones
previas (Clements & Battista, 1992; Presmeg, 2006) subrayan que las estrategias que integran
actividades practicas y contextuales mejoran notablemente la comprensién conceptual de los
estudiantes.

En este marco, se disefid una tarea de aprendizaje centrada en la diferenciacion entre
volumen y capacidad, utilizando recipientes de uso cotidiano y promoviendo habilidades de
visualizacidn. Sin embargo, las pruebas Saber 9° revelaron carencias en los estudiantes en
competencias como resolucién, razonamiento y comunicacion, lo que destaca la necesidad de

intervenciones didacticas que fortalezcan estas habilidades. Por tanto, el problema se centra en:



¢Como las tareas de aprendizaje pueden fortalecer las habilidades de visualizacion y mejorar la
comprension del volumen y la capacidad en estudiantes de grado noveno?

Objetivo de la investigacion
Fortalecer las habilidades de visualizacion de los estudiantes mediante tareas de

aprendizaje centradas en el calculo y comparacion de volimenes, contribuyendo asi al desarrollo
del pensamiento espacial y métrico.

Metodologia de la investigacion
Se adopt6 un enfoque cualitativo con perspectiva fenomenoldgica interpretativa para

explorar y analizar las experiencias de 24 estudiantes de grado noveno durante el desarrollo de
tareas centradas en el volumen. El estudio se estructurd en dos etapas principales:
Reconocimiento del problema: Se identificaron las dificultades de los estudiantes en
pruebas estandarizadas relacionadas con el célculo y la comprension de volimenes.
Disefio e implementacion de tareas: Los estudiantes trabajaron en equipos utilizando
recipientes para estimar y comparar unidades de medida. Las respuestas se analizaron para
identificar habilidades de comunicacion, razonamiento y resolucion.

Resultados finales
Los resultados evidencian que las tareas basadas en contextos practicos y manipulativos

son efectivas para fortalecer las habilidades de visualizacion. En particular:

e Los grupos con buen desempefio lograron identificar relaciones entre unidades de
medida, justificar procedimientos y utilizar estrategias pertinentes para resolver
problemas de volumen y capacidad.

e Otros grupos mostraron dificultades en la validacion y calculo preciso, destacando la
necesidad de reforzar habilidades especificas.

e El uso de objetos familiares y situaciones reales facilito la conexidn entre conceptos

abstractos y aplicaciones préacticas, mejorando la confianza de los estudiantes.
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Perspectiva curricular y didactica para el desarrollo de pensamiento métrico
espacial en la formacidn de profesores de matematicas
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Universidad de Sucre
Resumen
En la presente comunicacion, se documentan los resultados de una tesis doctoral sobre el
desarrollo del pensamiento métrico espacial en un programa de formacion inicial de profesores
de matematicas en Sucre, Colombia El interés cientifico de la investigacion surgié por la
deteccidn de debilidades formativas en el futuro profesor de matematicas. Fundamentado en
descriptores de tipo practicos, normativos y tedricos, se identifico el area problematica de un
bajo nivel de desarrollo de pensamiento métrico espacial (PME). Entre tales descriptores se

obtuvieron: énfasis en lo disciplinar mas que en lo pedagdgico, (Godino y Burgos, 2020), bajo

nivel de conocimiento especializado del conocimiento matematico, (MEN, 2022b), énfasis en la



didactica tradicional mecanica y repetitiva (Rodriguez et al. 2024), bajos niveles de desempefio
Nivel N2 en las pruebas Saber PRO, desde 2016 a 2022 (MEN, 2022a).

Caracterizado el problema, se formuldé como problema de investigacién: ¢ Como incide la
ejecucion de la propuesta curricular de formacion en el desarrollo del PME y de los sistemas
geomeétricos y de medidas, de los estudiantes de la LIMA en la Universidad de Sucre? El
objetivo que se llevo a cabo fue analizar la incidencia de la ejecucion de la propuesta curricular
de formacion en el desarrollo del PME y de los sistemas geométricos y de medidas, de los
estudiantes de la LIMA. Se utiliz6 un disefio cualitativo, se elaboré un marco metodolégico
desde un enfoque fenomenoldgico y una aproximacion hermenéutica (Camargo, 2021). Se
procedid con un disefio de cuatro fases (preparatoria, disefio y trabajo de campo, analitica y
publicacion de resultados), desde un estudio de caso con una muestra intencional de 22
formadores. Se hizo analisis documental y se llevaron a cabo entrevistas semiestructuradas y
grupos focales. La informacion obtenida se procesé por medio la técnica de analisis de
contenido, con el programa ATLAS. ti version 23.1, del afio 2023.

Los resultados finales obtenidos evidencian que, hay baja incidencia de la ejecucion de la
propuesta de formacion curricular en el desarrollo del PME de los futuros licenciados en
matematicas. A pesar de la marcada influencia del componente disciplinar, hay bajo desarrollo
de PME. Esta tesis aporta como novedad la perspectiva curricular y la perspectiva didactica para
planificar e implementar el proceso de desarrollo del PME de un futuro profesor de matematicas.
Consistente, respectivamente, en procesos matematicos organizadores del curriculo, y en el logro
de expectativas de aprendizaje a corto y a largo plazo.

Palabras clave: Desarrollo de Pensamiento matematico, futuros profesores, perspectiva

curricular, perspectiva didactica
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Simbiosis filoso6fica y matematica del concepto infinito en el siglo XVII

Andrés Felipe Moreno Sanabria
afmorenos@upn.edu.co
Universidad Pedagdgica Nacional

Resumen
Se presenta parte del desarrollo del trabajo de grado titulado Simbiosis filoséfica y

matematica del concepto infinito en el siglo XVII para optar al titulo de Licenciado en
Matematicas en la Universidad Pedagdgica Nacional (UPN). La idea general del trabajo consiste
en identificar posibles relaciones entre filosofia y matematicas sobre el concepto de infinito en el
siglo XVII. Se parte de una revision documental en la que se identifican algunos fildsofos de la
época que abordan el concepto de infinito, algunos matematicos que abordaron el infinito (como
herramienta u objeto de estudio) y se reflexiona acerca de las posibles relaciones que emergieron
en sus trabajos. Una conclusidn inicial consiste en observar la existencia de diferentes nociones
de infinito empleadas por matematicos de la época y algunas influencias reciprocas entre tales
ideas y propuestas filoséficas. Por Gltimo, se observa la pertinencia del trabajo en la formacion
de profesora de matematicas.

Palabras clave: Filosofia, Heuristicas, Historia, Infinito, Matematicas y Simbiosis.

Introduccion
La propuesta de trabajo de grado surge como interés académico, profesional y personal

del autor, también por curiosidad intelectual. De acuerdo con Babini (1967), Falk (2013),
Bejarano y Paez (2022), podemos vislumbrar relaciones entre filosofia y matematicas a lo largo
de la historia. Particularmente, en relacion con el concepto del infinito se observa que ha estado
presente en el desarrollo de diferentes objetos matematicos a lo largo de la historia, y se ha
constituido en objeto de estudio, ademas, se identifica la influencia de la filosofia en su

evolucion. El objetivo general de nuestro trabajo es conocer y caracterizar relaciones entre los
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estudios de algunos filosofos y matematicos sobre el concepto del infinito en el siglo XVII. Los
objetivos especificos son: estudiar e identificar algunas corrientes filoséficas del siglo XVII que
influenciaron el estudio y uso del concepto matemaético de infinito; por otro lado, estudiar e
identificar trabajos de matematicos del siglo XV 11 que abordaron el concepto infinito,
caracterizando concepciones y heuristicas asociadas.

Elementos tedricos o conceptuales
El marco tedrico consta dos componentes. La primera consiste en una revision desde el

punto de vista de las matematicas del concepto infinito, para ello recurrimos a algunos trabajos
de: Eudoxo, Galileo, Cavalieri, Wallis, Leibniz, Euler, Fourier y Cantor, entre otros. La segunda
consiste en una revision de elementos tedricos de la filosofia que permiten establecer la
existencia de relaciones entre filosofia y matematicas, particularmente para la época mencionada,
algunos referentes empleados son: Descartes, Hume, Leibniz, Locke, entro otros.

Descripcion del trabajo realizado
Se presentan avances en relacion con la construccion del marco teérico, que inicia del

estudio de la historicidad del concepto del infinito partiendo desde la Grecia clésica y buscando
relaciones entre filosofia y matematicas. La idea incipiente del trabajo surgi6é de Andrés Felipe
Moreno Sanabria, y fue presentada al profesor José Leonardo Angel Bautista en la UPN.

Reflexiones finales
Por un lado, podemos observar que la filosofia y las matematicas envuelven

epistémicamente el origen, desarrollo y formalizacion de los objetos de estudio, en este caso el
concepto del infinito. Por otro lado, podemos vislumbrar que la filosofia y las matematicas
intervienen en la construccién teorica de los eruditos, por ejemplo, en la teoria de los indivisibles
de Cavalieri y en la teoria de las monadas de Leibniz.
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Tensiones epistémicas y cognitivas entre las matematicas basicas escolares y las
matematicas universitarias
Gloria Inés Neira Sanabria

gneirasanabria@gmail.com, gineiras@udistrital.edu.co
Universidad Distrital Francisco José de Caldas

Resumen
Al pasar de la educacion basica y media a la universitaria en matematicas, evidenciamos

multiples tensiones entre el analisis, el calculo, el algebra abstracta, el algebra escolar, la
aritmética de los reales, racionales, enteros, naturales, entre lo discreto y lo continuo (y en la
mitad, lo denso), entre lo finito y el infinito actual (y en la mitad, el infinito potencial). Hay

aspectos en los que la notacién del célculo parece la misma del algebra, pero no lo es, por
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ejemplo, por el entendimiento del exponente (—1) como reciproco, no como inverso de la
funcion, por el uso del apéstrofe para la derivada, por la manera de entender las igualdades que
empiezan por “y = ---”” como funciones, por la yuxtaposicion de letras sin indicar multiplicacion
en los nombres de las funciones (como “Inx”). Documentaremos que se trata de un registro
semidtico diferente para un sistema conceptual diferente.

Palabras clave: Matematicas Béasicas, Matematicas Universitarias, notacion, semiotica,
representacion,

Introduccion

Curricularmente el modo en que ocurre la instruccion en la escolaridad institucional es

dos cursos de algebra en 8°y 9° grado y un curso de célculo en grado 11; se presenta el algebra
como un dominio, anterior al calculo, y como pre-requisito para entrar a él posteriormente. En la
universidad en primer semestre de ingenieria, el estudiante debe tomar un curso de célculo
diferencial para el cual es necesario, aungue no suficiente, un buen dominio del algebra. Incluso
hay universidades que han incluido un curso de Fundamentos de matematica o matematicas
béasicas, repaso del algebra y de las funciones, para suplir los vacios que puedan presentarse antes
de entrar a un curso formal de célculo. Interesa entender y describir la transicién del algebra al
calculo en el sentido de lo que cambia, con respecto al algebra, semantica, sintactica,
semidticamente para el estudiante una vez que entra al mundo del célculo, tanto en grado 11
como en el primer semestre de universidad. Pero no solo cronolégicamente, sino también en qué
momentos, en qué tematicas, con cuales situaciones se esta presentando ya una irrupcion de
elementos constitutivos del calculo.

Tensiones disciplinares
La principal operacion binaria analitica es la composicion de funciones, operacion

que no figura en el algebra de bachillerato. Los elementos u objetos del analisis no son los



nameros racionales y reales, sino las funciones reales de valor real. En noveno grado no se
estudia la composicion como: ¢x 2 ° x 3, y el resultado es x 5 6 x 6? Son pues muy diferentes de
los objetos de la aritmética generalizada.

Respecto a la relacion continuo-discreto (al interior de la aritmética, del algebra y del
calculo), en la mitad hay una zona gris: lo denso, o la densidad. En lo discreto estan los
conjuntos finitos, los nimeros naturales y los enteros; luego se llega a los racionales positivos
Q+, que son densos, y de alli se llega a los racionales Q. Luego se trata de capturar el continuo
(linea, region) a través de lo discreto y lo denso.

Generalmente se viene trabajando en el algebra de bachillerato con ciertas funciones muy
limitadas: la funcién cuadrado, la funcion cubo, las funciones lineales y las funciones afines o de
grafica lineal (que se confunden frecuentemente con las lineales). No se consideran las funciones
constantes como funciones, sino como constantes. La funcion idéntica no se utiliza como
funcion, tal vez “porque no hace nada”. La x se considera como incognita, como variable, o
como indeterminada, pero no como funcién.

Con respecto a las funciones, Duval (1992) nos presenta las dificultades que tienen los
estudiantes para pasar de un registro semidtico de representacion a otro, y para articular los
distintos registros de representaciones semidticas y reconocer en todo el mismo objeto
matematico. Por ejemplo, se rechaza la funcion real constante de valor 4 si se presenta en la
forma y = 4, porque lo que existe en el estudiante es una asociacion de la funcion con su formula
dependiente de x; o de funcion como variacion, en cambio si se presenta graficamente por la
asociacion recta = funcion se presentan menos errores.

En cuanto a los NUmeros Reales, investigadores como Artigue (1995), muestran la

tendencia de los estudiantes a asociar el namero real con la aproximacion que de él nos da la



calculadora, y también han detectado situaciones arraigadas en los estudiantes de primeros
semestres de universidad, como que entre 3,25 y 3,26 no hay ningin nimero, o que 3,138 es
mayor que 3,4, o que (3,4)2 = 9,16; situaciones que muestran la complejidad de estos referentes.
En Neira (2000, 2012), se plantea que, en el &lgebra, para demostrar que dos expresiones son
iguales, se razona por equivalencia: se transforma la escritura a(x) = b(x) en una sucesion de
escrituras ai(x) = bi(x) hasta obtener dos expresiones idénticas. Lo mismo se hace en el
tratamiento de las ecuaciones y de las inecuaciones. Mientras que, en el calculo se hace un encaje
con la proposicion Ve > 0,/a — b/< &, Lo cual ha de llevar a comprender que para demostrar que
en la vecindad de un punto a, f(x) < g(x), no hay que resolver la inecuacién, sino encontrar un
intervalo de centro a donde tal desigualdad se pueda garantizar, mediante aproximaciones y
estimaciones. Se pasa de razonamientos por equivalencias sucesivas a razonamientos por
condiciones suficientes. Andlogamente con el concepto de tangente en ambos mundos.

Reflexiones finales
El paso de las matematicas de Secundaria a las matematicas de la Universidad plantea un

problema complejo. Como lo afirma Gascon (1997) entre otros investigadores, su
esclarecimiento requerira el desarrollo de la investigacion didactico-matematica y ésta necesitara
la participacion ineludible de toda la comunidad matematica.

La formacion de profesores reflexivos en la disciplina matematica y en la epistemologia
de las matematicas, sobre la naturaleza de los objetos de estudio de las diferentes especialidades
es fundamental, la capacitacion, actualizacidn e innovacién son necesarias pero no suficientes
para cualificar cada vez mas la practica profesional docente: se requiere la vigilancia
epistemoldgica de la que han hablado varios pensadores, volvernos maestros investigadores del
hacer presente, cada clase, cada estudiante, lo cual a su vez requiere un cambio profundo de la

estructura curricular de nuestro sistema educativo.



Citando a Brousseau referenciado en Gascon (1997), para ampliar y mejorar su tarea, los
investigadores en matematicas deberan interesarse por aquella parte de su actividad relativa a
coémo las matematicas se comprenden, se comunican y se prueban. Sélo asi, la didactica de las
matematicas llegard a ser plenamente parte de las “matematicas”.
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Fluxiones y Fluentes de Newton versus Sumas y Diferencias de ordenadas de
Leibniz: miradas, encuentros y desencuentros
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Resumen
El concepto de limite es uno de los més complejos de las matematicas que se ensefian en

los cursos de las carreras universitarias. Son de esperarse los tropiezos de los estudiantes, dada
las complicaciones que Newton y Leibniz no lograron sobrepasar, como lo muestra Neira (2018).
Uno y otro procedian intuitivamente, del mismo modo habria que proceder inicialmente en los
cursos de célculo, en los que se emplean expresiones como “tenderd”, “acercarse”, y otras por el
estilo que deberian desaparecer progresivamente del lenguaje del estudiante cuando este haya
madurado bien el manejo del proceso. Historicamente, el retiro de tales expresiones ha sido
forzado por la mejor comprension del proceso. Cauchy respecto de Newton, o Weierstrass
respecto de Newton y Cauchy; ciertamente el curso de calculo no es un curso de historia, pero el
profesor que conoce el concepto genéticamente estd mas preparado para el desarrollo de sus
estudiantes en dicho aprendizaje, que el profesor que basa su ensefianza en el conocimiento
refinado del célculo y reduce su ensefianza al esquema: definicion, teorema, demostracion.

Se presentan algunos de los problemas del célculo diferencial tratados por Newton:
fluxiones, fluentes (cantidades que varian con respecto al tiempo), que actualmente equivalen a
hallar la derivada y hallar la primitiva de una funcion dada. Y las ideas fundamentales que
guiaron a Leibniz en su creacion del célculo diferencial; la construccion de una “Characteristica

generalis”, un incipiente calculo infinitesimal de sumas y diferencias de ordenadas y el uso del

“tridngulo caracteristico” en las trasformaciones de cuadraturas.
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Desarrollo del tema: Se enuncian algunos de los problemas del calculo diferencial
tratados por Newton, tomados de sus manuscritos originales de Methods of Series and Fluxions
tal como aparece en Neira (1998) en el que procede mediante problemas que clasifica en dos
fundamentales, que actualmente equivalen a hallar la derivada y hallar la primitiva de una
funcion dada.

Newton considera el tiempo como fluyendo o creciendo mediante flujo continuo y a otras
cantidades como creciendo continuamente con el tiempo; llama fluxiones a las velocidades con
las cuales se incrementan todas las otras cantidades. También de acuerdo con los momentos de
tiempo da el nombre de momentos a las partes de cualesquiera otras cantidades generadas en
momentos de tiempo. En sintesis, las fluentes o cantidades fluentes son cantidades que varian
con respecto al tiempo, dicho de otra manera, a las cantidades que fluyen se les llama fluentes
por oposicidn a las cantidades constantes. Llama fluxion a la velocidad de cambio con respecto
al tiempo de las cantidades fluentes. La forma en que las fluentes varian con el tiempo es
arbitraria; Newton usualmente hace la hipotesis de que una de las variables se mueve
uniformemente, vy lo que es importante no son las fluxiones en si, sino sus razones.

Por otro lado, segin Neira (1998) tres ideas fundamentales guiaron a Leibniz en su
creacion del célculo diferencial; la primera era una idea filosofica, trataba de la construccion de
una “Characteristica generalis”, es decir, un lenguaje simbdlico mediante el cual se pudieran
escribir todos los procesos de argumentacion y razonamiento, idea que explica su gran interes
por las cuestiones de simbolismo y notacion en matematicas. La segunda idea a pesar de lo
imprecisa que era hacia 1673, sugeria ya un calculo infinitesimal de sumas y diferencias de

ordenadas mediante el cual podian ser determinadas cuadraturas y tangentes y en el que estas



determinaciones aparecian como procesos inversos. La tercera idea principal fue la relativa al
uso del “triangulo caracteristico” en las trasformaciones de cuadraturas.

Resumiendo, para Leibniz la diferencial de una variable es la diferencia infinitamente
pequefia entre dos valores sucesivos; dy es la diferencia infinitamente pequefia entre dos
ordenadas sucesivas, mientas que dx es la diferencia infinitamente pequefia entre dos abscisas
sucesivas, Una suma, lo que mas tarde los Bernoulli llamarian una “integral”, tal como es la
suma de los rectangulos infinitamente pequefios.

En cuanto al significado de los infinitesimales para Leibniz, (una cantidad que no es 0,
pero es mas pequefia que todo nimero real positivo), él reconocié que la existencia o no
existencia de estos no es obstaculo para abreviar y hablar universalmente, los llamé “ficciones
utiles” y era un poco precavido acerca de la existencia real de ellos. En cuanto a Newton, afirma
que “por ultima razén de cantidades evanescentes (es decir, las que se aproximan a 0) se debe
entender la razén de las cantidades, no antes ni después que ellas de desvanecen, sino con la cual
ellas se desvanecen; utiliza los indivisibles o infinitesimales como un simple simbolismo o
sistema conveniente para sus pruebas matematicas.

Desde la invencion paralela de las derivadas y las integrales por Newton y por Leibniz
(sin precisar los aportes de Barrow), ya comenzaron dos enfoques muy diferentes del Calculo
infinitesimal, el enfoque de Newton y el de Leibniz. Desde la perspectiva actual, el enfoque de
Newton parece mas “analitico”, en el sentido de incluir los cambios en los valores de las
variables como dependientes del tiempo, con la notacién del punto sobre la x como simbolo de la
fluxion de un fluyente en el tiempo (hoy diriamos “de los flujos como funciones del tiempo”,

pero “funcidon” es una terminologia posterior). En cambio, el enfoque de Leibniz parece ser mas



geomeétrico, pues se preocupa por calcular las ecuaciones de las rectas tangentes a las gréficas y
las areas bajo las gréficas.
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Resumen

Esta comunicacion es un recorte de una investigacion relacionada con la presentacion de
las ideas centrales del Analisis Matematico a un grupo de profesores, matriculados en un
programa de maestria en Educacion Matematica. Asi, comprendiendo que tanto Leibniz como
Cantor se ocuparon de la nocién del infinito, se considera importante examinar los vinculos entre
dos grandes pensadores, articulados por las concepciones que ellos suscriben, en relacion con el

infinito, prestando atencion a los sentidos y significados que esta nocion asume, tanto en el
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pensamiento filoséfico de Leibniz, que lo llevo a trabajar en el campo de las matemaéticas, como
en el trabajo matematico de Cantor, que lo llevé a conjeturar sobre dimensiones filosoficas de
esa idea. Se trata de una investigacion documental y bibliogréfica, realizada bajo una perspectiva
fenomenoldgica, basada en la consulta de fuentes entrecruzadas; aun cuando los resultados no
son concluyentes, se han podido formular conjeturas plausibles; en primer lugar, se ha podido
percibir que, a pesar de los doscientos afios que separan su trabajo, la importante influencia del
pensamiento leibniziano en la obra de Cantor; en segundo lugar, que su dialogo tuvo lugar, no
solo en relacion con cuestiones matematicas, sino también con ideas filosoficas y teoldgicas.
Ademas, se ha observado que sus concepciones sobre el infinito son divergentes y sus
trayectorias para llegar a la nocion de infinito tenian sentidos opuestos; porque, en tanto Leibniz
fue de la Filosofia a la Matemaética, Cantor fue de la Matematicas a la Filosofia. Incluso sus
perspectivas teoldgicas, siendo similares, la creencia en Dios como un Absoluto omnipresente
hacia que, para Leibniz, fuera inconcebible la idea de la Nada, entendida como ausencia del todo;
de esta manera, en concordancia con sus creencias religiosas, no podia admitir la posibilidad del
Infinito Actual, aunque estaba de acuerdo con la idea aristotélica del Infinito Potencial. Pero, por
la lectura minuciosa de la obra de Leibniz que hizo Cantor, éste consigui6 algunas
inconsistencias respecto a ese punto, indicando que, aungue al principio Leibniz niega el Infinito
Actual, implicitamente acaba aceptandolo. Finalmente, es necesario decir que mientras Leibniz
se intereso por lo infinitamente pequefio, Cantor estaba apasionado por lo infinitamente grande
Palabras clave: Infinito Actual. Aritmetizacion del Analisis Matematico. Infinitesimal.
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Resumen
Los procesos de Acreditacion de Alta Calidad de los programas académicos ofertados por

las Instituciones de Educacion Superior IES, en Colombia, deben evidenciar los resultados de
aprendizaje de sus estudiantes en consonancia con el nivel de formacion ofertado (Consejo
Nacional de Educacién Superior - CESU, 2020). En este sentido, los programas curriculares
deben evaluar permanentemente el nivel alcanzado por sus estudiantes en los distintos campos
del saber, que permitan a las directivas del programa realizar los ajustes al curriculo y a los
procesos de ensefianza aprendizaje (Consejo Nacional de Acreditacion - CNA, 2022; Garcia-
Barco, et al, 2023). En este contexto, la Universidad Colegio Mayor de Cundinamarca (Bogota-
Colombia) aplica pruebas en diferentes disciplinas como: matematicas, quimica y biologia, entre
otras, para evaluar y diagnosticar el nivel de conocimiento de sus estudiantes. Por lo tanto, el
objetivo de este trabajo es construir una prueba diagnostica en el area de matematicas a
estudiantes que ingresan por primera vez a la institucion en torno a cuatros tematicas especificas:
sistemas numéricos, funciones, razones y conjuntos. Se emplea un enfoque metodoldgico
cuantitativo para realizar una investigacion descriptiva y exploratoria. La prueba consta de 20
items de opcidn maltiple, cada uno con cuatro opciones de respuesta, de las cuales solo una es
correcta, y cuyo analisis se realizo bajo la Teoria Clasica de los Test (TCT) y la Teoria de
Respuesta al item (TRI). (Hartono et al, 2024; Sorenson y Hanson, 2021). Los resultados bajo la
TCT muestran que la prueba tiene un indice de dificultad promedio de 0.45, un indice de

correlacion punto biserial promedio de 0.30, un indice de discriminacion promedio de 0.40 y un
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coeficiente alfa de Cronbach es de 0.637. Los supuestos de unidimensionalidad e independencia
local se cumplen bajo la TRI. En el modelo Rasch el indice de dificultad se encuentra entre los
valores -1.825 a 1.807. Los resultados obtenidos muestran que los estudiantes tienen mayor
dificultad al relacionar los conceptos de funcion con problemas concretos.

Palabras clave: TCT, TRI, Modelo Rasch, Evaluacion, Estudiante universitario.

Referencias
Consejo Nacional de Educacion Superior, CESU (2020). Por el cual se actualiza el

modelo de acreditacion de alta calidad (Acuerdo 02 de 2020).

https://www.mineducacion.gov.co/1780/articles-399567 recurso 1.pdf

Consejo Nacional de Acreditacion CNA y Ministerio de Educacion Nacional MEN
(2022). Actualizacion de los aspectos por evaluar para la autoevaluacion con fines de

acreditacion en alta calidad en programas académicos. https://www.cna.gov.co/1779/articles-

412511 norma.pdf

Garcia-Barco, L., Trujillo, D. & Rada, R. (2023). Técnicas y anélisis para la elaboracion
de una prueba en el area de quimica general, dirigida a estudiantes que inician su ciclo
universitario. En Pedagogia y educacién Ciped-3 2023. Redipe.

https://editorial.redipe.org/index.php/1/catalog/book/153

Hartono, W., Hadi, S., & Rosnawati, R. (2024). Optimizing Item Construction in
Diagnostic Mathematics Test. TEM Journal, 13(2): 1106-1115.

https://doi.org/10.18421/TEM132-25U

Sorenson, B. y Hanson, K (2021). Using Classical Test Theory and Rasch Modeling to
Improve General Chemistry Exams on a Per Instructor Basics. J. Chem. Educ., 98, 1529—-1538.

https://doi.org/10.1021/acs.jchemed.1c00164



https://www.mineducacion.gov.co/1780/articles-399567_recurso_1.pdf
https://www.cna.gov.co/1779/articles-412511_norma.pdf
https://www.cna.gov.co/1779/articles-412511_norma.pdf
https://editorial.redipe.org/index.php/1/catalog/book/153
https://doi.org/10.18421/TEM132-25U
https://doi.org/10.1021/acs.jchemed.1c00164

La Didactica de las Matematicas en la Formacion de Profesores: Una Experiencia
Universidad del Quindio
Eliécer Aldana Bermudez, Heiller Gutiérrez Zuluaga, July Tatiana Gutiérrez Jiménez
eliecerab@uniquindio.edu.co, hgutierrez@uniquindio.edu.co,

jgutierrez@uniquindio.edu.co
Universidad del Quindio

Resumen

Esta comunicacion declara la concepcion que tiene un Grupo de Investigacion sobre la
Didactica de las Matematicas en la Formacion inicial de Profesores de Matematicas. El objetivo
es presentar una experiencia curricular, para reflexionar sobre la manera como esta orientada la
Didactica de las Matematicas en el Programa de Licenciatura de la Universidad del Quindio
(UQ). Por ende, las bases teoricas las constituyen los modelos que son pilares en la formacion de
profesores, en especifico, los centrados en el Conocimiento Didactico del Contenido del Profesor
(Shulman, 1986), Conocimiento del profesor y Conocimiento Matematico para la ensefianza
(Hill, Ball, y Schilling, 2008) y en Pino-Fan (2015). En virtud de esto, emerge un paradigma
interpretativo ((Hernandez, Fernandez y Baptista. 2014), un enfoque cualitativo (Bisquerra
(2009), y métodos de investigacion, en especial, la investigacion accion, la investigacion en
disefio y estudio de casos. Los resultados del estudio ponen de manifiesto que una didactica de
las matematicas a temprana edad que articule la disciplina con el conocimiento didactico del
contenido y trascienda los niveles escolares de la infantil a la superior, garantiza un proceso de

ensefianza asertivo y un aprendizaje consciente en la formacién del profesor.

Palabras clave: Didactica de las Matematicas, Educacion superior, Formacién de

Profesores.
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Esta postura curricular centra su atencién en la formacion inicial y continuada de los
profesores, debido a que los profesores que orientan los primeros niveles escolares son formados
en areas curriculares diferentes a las disciplinas especificas, lo cual dificultad el desarrollo de los
conceptos, en este caso del pensamiento matematico de un escolar. Por tal razon, la experiencia
UQ ha sido institucionalizada en el plan de estudios en el Nucleo de Formacion en Didactica de
las Matematicas y Practica Profesional por niveles y sus respectivas Variables de Formacion.

Las bondades de la investigacion han permitido que los estudiantes durante su formacion
tengan la oportunidad de encontrar problemas susceptibles de investigacidn para sus trabajos de
grado, lo cual, ha generado una articulacion entre la docencia la investigacion y a la extension.
Asi mismo, identificarse con un nivel escolar en su desempefio ocupacional a futuro. Ademas,
convertirse en asesores de otros profesionales que en educacién inicial no tiene las bases de las
matematicas para generar con seguridad la organizacion de una ensefianza idonea. Por ende,
adquieren una experiencia en su formacion de manera horizontal y vertical que los empodera
para ejercer con competencia el compromiso con las generaciones presentes y futuras de cara una
educacion matematica incluyente con transformacién y alcance social.
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Resumen
Epistemoldgica e histéricamente el calculo puede fundamentarse e interpretarse desde

dos enfoques. Desde los infinitesimales, a partir de la intuicion geométrica y fisica utilizando
conceptos de derivadas e integrales orientado al estudio de areas y cambios. Desde lo formal, es
mMAas riguroso y abstracto, basado en una construccion axiomatica y algebraica orientada hacia el
estudio y consistencia de las definiciones y teoremas desde el concepto de limite.

Desde la educacion matematica, tradicionalmente los profesores universitarios tienden a
presentar el calculo como un cuerpo pulido y acabado de conocimientos reconocidos por una
comunidad matematica (Dreyfus, 2002) o como procedimientos algoritmicos, generalmente
ajenos a quien aprende. Desaprovechando la resolucion de problemas como una fuente y
estrategia que posibilite al estudiante transitar con éxito de la matematica procedimental
realizada en la escuela a cursos universitarios de calculo.

Investigadores clasicos y contemporaneos como Polya (1945), Mason y otros (2010),
Mayer (2010), Schoenfeld (2016), Marifio y Hernandez (2021) han hecho aportes significativos

en cuanto a estrategias para resolver problemas, que también se desaprovecha. La investigacion
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desde un enfoque cualitativo tuvo como proposito responder al objetivo de caracterizar las
formas como resolvieron problemas que involucraban el concepto de funciones de variable real
un grupo de estudiantes que inician su formacion para ser profesores de matematica.

Metodologia.
La investigacion se realizo con un enfoque cualitativo desde un estudio de caso (Gerring,

2004, Krippendorff, 2018). Cualitativo debido a que la intencion fue la de caracterizar la forma
como resolvieron problemas un grupo de 37 estudiantes que tomaron un curso de precalculo
durante el primer semestre del afio 2024 en la Universidad Francisco de Paula Santander (el
caso). Como instrumentos para recolectar la informacion se disefiaron seis secuencias de
ensefianza. Mientras que el andlisis de contenido (Prior, 2018), se utiliz6 como técnica para
analizar los datos.

Resultados y Conclusiones.
El andlisis de datos posibilitd caracterizar las manifestaciones escritas de los participantes

como un proceso de: particularizar, relacionar, conjeturar, matematizar, verificar y reflexionar.
Los resultados son consecuentes y estan inmersos en las caracterizaciones realizadas por autores
reconocidos como Polya (1945, 1981), Mayer (2010) y Schoenfeld (2016). El trabajo evidencia
también el interés que despierta en el estudiante iniciar las actividades de clase con problemas
relacionados con situaciones de la vida real para desarrollar contenidos, en contraste con la
metodologia tradicional. También son evidentes grandes dificultades de los participantes al
momento de buscar y elaborar relaciones entre los elementos del problema que los conduzcan a
buscar expresiones matematicas que representen el problema y las formas de solucion para
responder la pregunta.
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Resumen

En esta contribucidn, se describen las caracteristicas que han posicionado al constructo
conceptual denominado Conocimiento Didactico del Contenido (CDC) como una poderosa
herramienta tedrico-metodoldgica que permite identificar la naturaleza de los conocimientos base
para la ensefianza de las ciencias basicas. Algunas de las bases teoricas sobre las cuales se ha ido
sustentando paulatinamente el constructo del CDC, se han desarrollado para entender su
naturaleza y proposito. En este sentido, tres de los ejes de analisis que han conformado este
sustento son los siguientes: la formacién y profesionalizacién del docente, los conocimientos del
profesor que ensefia ciencias y el paradigma del docente como profesional reflexivo (Aguero et
al., 2022).

El origen del concepto se remonta a los trabajos de Shulman (1986) sobre los
conocimientos que debiera desarrollar y/o adquirir un profesor de matematicas y ciencias, para
poder desempefiar su labor adecuadamente. La idea inicial de Shulman lo describia como “una
amalgama especial de conocimiento y pedagogia, que Unicamente pueden aportar los profesores,
por su manera especial y profesional de entender la ensefianza” (p. 8). La relevancia que ha ido
adquiriendo este constructo conceptual, se pone de relieve por la cantidad creciente de
investigaciones y publicaciones relacionadas desde la década de los noventa hasta fechas mas
recientes (Verdugo et al, 2017).

El objetivo de esta investigacion consistio en realizar una revision de sus origenes, asi
como de las diferentes aproximaciones teoricas y conceptuales que fueron robusteciendo su
definicion, para posteriormente realizar un analisis de los componentes o elementos en los que ha
sido desglosado dicho constructo, ademas considerando que del analisis de sus componentes, se

desprendieron numerosos estudios para el desarrollo de metodologias para medirlo



(aproximarlo). A este respecto, hay que observar que su determinacion o cualificacion es un
tanto compleja, dada su naturaleza implicita y subjetiva.

Para desarrollar esta investigacion, se considerd realizar una revision de la literatura
existente sobre el tema, empleando 2 criterios principales de clasificacion: por un lado trabajos
que desarrollaron aportes tedricos para su definicion conceptual, y en un segundo caso
investigaciones que abordaron esquemas metodoldgicos para medirlo o cuantificarlo.

Adicionalmente, otras investigaciones han dado cuenta de la idoneidad del estudio del
CDC para los procesos de planificacion de la ensefianza en disciplinas de las ciencias basicas,
tales como fisica, quimica o matematicas; ademas del disefio y andlisis de los procesos de
formacion del profesorado de ciencias (Campos y Ramirez, 2019).

Como resultado inicial se obtuvo una primera identificacion y clasificacion de las
dimensiones principales de su definicion conceptual, de los cuales se consideraron cinco:
concepciones y conocimientos sobre la ensefianza, concepciones y conceptos sobre el
aprendizaje, conocimientos sobre el curriculo, conocimientos sobre las estrategias de instruccion
y conocimientos sobre los procesos evaluativos. Se realizé una clasificacion mas detallada de
cada una de estas dimensiones, asi a manera de ejemplo, en la dimension denominada
conocimientos sobre la ensefianza, se identificaron elementos tales como: propuestas de tramas o
secuencias didacticas, principios de la ensefianza, roles del profesor en el aula, fortalezas y
debilidades del docente, entre otras.

Como segundo resultado, se caracterizaron y clasificaron varias investigaciones cuyo
proposito consistio en lograr “medir” o cuantificar del constructo del CDC, no obstante ser de
una naturaleza compleja y subjetiva, como se habia mencionado. Es decir, al tratarse de un

constructo “complejo, tacito, esto es, que se puede inferir, pero no percibir de manera formal”



(Verdugo et al., 2017), lo que hace compleja su determinacion o cuantificacion. Pese a estas
dificultades, se han desarrollado diferentes aproximaciones a su determinacion cuantitativa,
empleando para ello diversas metodologias tales como cuestionarios cuantitativos o cualitativos,
entrevistas a profesores y estudiantes, asi como grabacién de sesiones de la practica docente.

Algunas conclusiones de esta investigacion son en referencia a la incidencia del CDC
sobre la profesionalizacion de los docentes de matematicas y ciencias, donde se identificaron
algunos elementos importantes: proporciona un marco de referencia para la reflexion sobre la
practica docente, puede formar parte central en los procesos de formacion y actualizacion
docentes, se puede emplear como una guia para el disefio de tareas de instruccién en el aula de
clase, y en general puede servir como punto de partida o eje articulador en programas de
formacion de profesores de ciencias.

Palabras clave: CDC, conocimiento, ciencias basicas

Referencias
Aguero, M., Martinez, S. I. y Mansilla, M. P. (2022). Formacion y profesionalizacién

docente en la educacion media superior en México: revision critica y narrativa de la literatura
cientifica. Revista Electronica en Educacion y Pedagogia, 6(10), 228-248.
https://doi.org/10.15658/rev. electron.educ.pedagog22.04061015.

Campos, M. y Ramirez, H. (2019). Disefio de un instrumento para caracterizar el
Conocimiento Didactico del Contenido en profesores de Fisica sobre un Topico especifico.
Godndola, Ensefianza y Aprendizaje de las Ciencias, 14(2), 340-359.

http://doi.org/10.14483/23464712.13900.

Shulman, L. S. (1986). Those who understand: knowledge growth in teaching.

Educational Research, 15(2), 4-14.


http://doi.org/10.14483/23464712.13900

Verdugo, J. J., Solaz, J. J. y Sam Jose, V. (2017). EI Conocimiento Didéactico del
Contenido en Ciencias: estado de la cuestién. Cadernos de Pesquisa, 47(164), 586-611.

https://doi. org/10.1590/198053143915.

Modelo pedagdgico para la formacion inicial de maestros en la ensefianza de la
matematica

Rubén Esteban Escobar Sanchez, Rafael Julio Sanchez Lamoneda, Mabel Alicia
Rodriguez

rescobar52@uan.edu.co, lamonedar@uan.edu.co, mrodri@campus.ungs.edu.ar
Universidad Antonio Narifio (Colombia), Universidad Nacional de General Sarmiento
(Argentina),

Resumen
En esta ponencia, presentamos el disefio y la validacion de un modelo pedagégico (MP)

dirigido a la formacidn inicial de maestros, con el objetivo de promover el desarrollo de los
diversos tipos de conocimientos requeridos para la ensefianza de la matemaética. Este modelo es
el resultado de una investigacion cualitativa enmarcada en el paradigma de la investigacion de
disefio. Ademas de exponer los referentes tedricos que sustentan el modelo, se detallaré el
proceso de validacion tedrica y empirica. La validacion empirica se llevé a cabo mediante la
implementacién de una secuencia de actividades basada en el modelo, aplicada a un grupo de 20
futuros maestros en Colombia. Durante la presentacion, se discutiran los aspectos clave del
disefio, los hallazgos de la primera validacién empirica, y las evidencias que demuestran la
solidez del modelo. Asimismo, se exploraran las proyecciones y desafios que este enfoque
plantea para el fortalecimiento de la formacion inicial docente en matematica.

En Ameérica Latina, informes de organismos como la UNESCO y el Banco de Desarrollo
de América Latina y Caribe (CAF, 2018) sefialan una crisis de aprendizaje que limita el

desarrollo de competencias matematicas fundamentales. En Colombia, los resultados de las
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pruebas PISA 2022 confirman esta problemaética, destacando la necesidad de replantear la
formacion inicial de maestros. Nuestro trabajo presenta un modelo pedagdgico innovador
disefiado para fortalecer el conocimiento especializado en matematicas de futuros maestros
(FM). Este modelo, implementado en 2024 en la Escuela Normal Superior Distrital Maria
Montessori en Bogot4, responde a las demandas educativas del siglo XXI mediante un enfoque
transformador y contextualizado, apoyado en investigaciones recientes en Educacion Matematica
(EM).

El modelo pedagdgico (MP) se fundamenta en el conocimiento especializado del profesor
de matematicas (Carrillo et al., 2013), el modelo de planos de formacién docente (Rodriguez et
al., 2019) y un enfoque inductivo que permitié su disefio y validacion. La validacion tedrica
involucro a cuatro especialistas en EM, quienes enriquecieron la propuesta, mientras que la
validacion empirica se realizo en la asignatura Formacién de Conceptos Matemaéticos |, con 20
estudiantes en Bogota. EI MP consta de tres fases: diagndstica, preparatoria e inmersiva,
permitiendo al formador conocer a su grupo, vivenciar actividades desde distintas perspectivas
didacticas y promover la construccion de conocimiento especializado mediante tipologias de
actividades que sittan al FM en momentos clave de su rol docente.

La implementacion del MP en un contexto real permitio disefiar una secuencia de
actividades basadas en el pensamiento variacional, un eje central en la educacién matematica
inicial, considerando enfoques como STEAM? y resolucion de problemas. Los resultados
preliminares indican que los futuros maestros asumieron su rol con alta responsabilidad,
reflexionaron sobre su practica y adquirieron conocimientos fundamentales para ensefiar

matematicas. Este modelo destaca por su flexibilidad y adaptabilidad, lo que lo convierte en una

Lsigla que representa, en inglés, ciencia, tecnologia, ingenieria, arte y matematicas



herramienta poderosa para diversas localidades. La ponencia profundizara en las bases del
modelo, su validacion y el impacto observado, destacando la relevancia de seguir ampliando su
aplicacion a otros contextos.

Palabras clave: Modelo pedagdgico, formacion inicial de maestros, conocimiento
especializado del maestro de matematica, ensefianza de la matemaética, modelo de planos.
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Resumen
Avrrieta (2003) menciona que el pensamiento espacial es un tipo de pensamiento que ha

tomado interés desde 1950, donde muchas investigaciones a partir de la psicologia y la
educacion matematica le han dado gran importancia en el desarrollo del proceso de ensefianza y
aprendizaje. Ademas, El pensamiento espacial ha sido abordado en multiples congresos
internacionales y en distintas investigaciones de educacién matematica, ingenieria y arquitectura.
En el analisis del estado del arte se ha encontrado algunos conceptos o definiciones que

abordan muchas de las distintas investigaciones sobre este tipo de pensamiento en el mundo;
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donde se usan conceptos como: pensamiento espacial, razonamiento espacial, habilidades
espaciales, visualizacion espacial y un sin nimero de definiciones que no concretizan o
jerarquizan de forma clara su organizacion dentro del pensamiento espacial y que muestran que
no hay una sélida comprension de este tipo de pensamiento en la educacion matematica.

Lo anterior, conlleva a la pregunta problema ¢cémo caracterizar el pensamiento espacial
en el contexto de problemas retadores en los estudiantes de ingenieria mecénica y arquitectura?,
donde el objetivo general es avanzar en la caracterizacion del pensamiento espacial en el
contexto de la resolucion de problemas en los estudiantes de ingenieria mecénica y arquitectura
de la universidad Antonio Narifio.

Metodologia (Discusion de la experiencia)
En la presente investigacion se aborda un disefio de investigacion cualitativa, bajo un de

investigacion accion participativa, esto se asume, porque dentro de la aplicacion de las
actividades se emplea las comunidades de practica, lo cual permite que los estudiantes junto al
profesor sean participes en la construccion de su propio pensamiento matematico, el cual es
desarrollado por el pensamiento espacial.

En base a lo anterior se elabora un conjunto de actividades en ingenieria y arquitectura
que permiten determinar aquellos rasgos caracteristicos del pensamiento espacial, que se
involucran en el proceso de ensefianza aprendizaje del calculo integral y la geometria descriptiva.

Resultados
Dentro del conjunto de actividades que se crearon y aplicaron en ingenieria y arquitectura

se resalta una actividad aplicada en ingenieria mecanica sobre secciones transversales en calculo
integral y arquitectura sobre planos y areas, obteniendo como reflexion final que la orientacion
espacial se usa en ambas carreras desde diferentes puntos de vista, donde los estudiantes de

arquitectura desarrollan mas esta habilidad ya que la usan en el desarrollo de planos y el cambio



de perspectiva, algo muy distinto en ingenieria mecéanica donde usan esta habilidad de forma
minima en la comprension de piezas mecénicas en el interior.

Por otro lado, la rotacién espacial es una habilidad muy desarrollada en las dos carreras
desde distintos puntos, por un lado, se usa la rotacion en ingenieria mecéanica para la rotacion de
las caras de las piezas en distintos angulos (rotacion holistica) para comprender como se forman
estas y en arquitectura se aborda forma de simple (rotacién analitica) donde se emplea una
rotacion exterior.

Palabras clave: Habilidades espaciales, resolucién de problemas, educacién STEM,
matematica realista, pensamiento espacial.
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Resumen
Esta investigacion tiene por objetivo contribuir en el desarrollo del razonamiento

matematico y argumentacion en estudiantes de nuevo ingreso a una Licenciatura en Matematicas
por medio de actividades relativas a las ecuaciones diofanticas lineales de dos variables. Los
referentes tedricos que sustentan la investigacion son estudios sobre el razonamiento matematico
y el modelo conceptual de razonamiento matematico. En este caso, se presenta el resultado de
una tarea inicial propuesta, se puede observar que los estudiantes manifiestas diversas formas de
dar solucion a una ecuacion dioféantica lineal de dos variables.

Palabras clave: razonamiento matematico, argumentacion, ecuaciones diofanticas

El razonamiento y la argumentacion son temas que despiertan un gran interés dentro de la
comunidad cientifica (Garcia de Cajén et al., 2022), ya que ambos contribuyen
significativamente a la ensefianza y el aprendizaje de las matematicas. Sin embargo, lograr
desarrollar estas competencias o habilidades resulta un reto dificil para los profesores y alumnos.
De acuerdo con Cortés-Tunjano y Toro-Uribe (2024) es necesario llevar a cabo investigaciones
dirigidas al fortalecimiento de diversos procesos en los estudiantes, tales como la comunicacion,

el razonamiento y la argumentacion.
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El objetivo de esta investigacion es disefiar e implementar un sistema de actividades para
el desarrollo de habilidades de razonamiento matematico y la argumentacién de estudiantes de
primer semestre de la universidad a partir de actividades relativas a las ecuaciones diofénticas.

Los conceptos fundamentales en este estudio son: el razonamiento matematico, la
argumentacion y el Modelos Conceptual de Razonamiento Matematico (MCRM) propuesto por
Jeannotte y Kieran (2017).

En el marco de esta investigacion, asumimos que el razonamiento matematico es un
proceso o actividad de pensamiento l6gico e intelectual utilizado por cada individuo para crear
nuevas ideas (Balacheff, 1987). Su objetivo es descubrir nuevo conocimiento a traves del
examen de lo que ya se sabe (Arsac, 1996). Los tipos de razonamiento que contribuyen en el
proceso de descubrimiento matematico en el aula son el abductivo, inductivo y deductivo. El
razonamiento abductivo y el razonamiento inductivo nos permiten generar conjeturas de caracter
universal o general, pero s6lo el razonamiento deductivo permite validarlas. Existen tres reglas
de gran importancia para el razonamiento matematico: 1) una afirmacion o bien es verdadera o
falsa, pero no ambas, 2) un niimero “grande de casos” no demuestran la validez de una
afirmacion de caracter general y 3) un solo contraejemplo es suficiente para refutar una
afirmacion.

La argumentacion es parte consustancial del razonamiento matematico en los que se
utiliza para justificar procedimientos, para desarrollar juicios o inferencias en las demostraciones
matematicas; en la ensefianza y el aprendizaje de la matematica estos procesos juegan un papel
fundamental. Por ello, para fines de este estudio, entendemos la argumentacion como el medio

por el cual son exteriorizados los razonamientos de cada individuo.



El MCRM propuesto por Jeannotte y Kieran (2017), se conforma por dos aspectos: el
estructural (relativo a las formas de razonamiento: deductivo, inductivo, abductivo y analdgico) y
el procesal (concerniente a los procesos relacionados con el razonamiento matematico:
generalizar, conjeturar, identificar un patron, comparar, clasificar, ejemplificar, justificar, probar
y demostrar.

La metodologia es de corte cualitativa, descriptiva e interpretativa. Los participantes
fueron estudiantes de 18 a 19 afios inscritos en primer afo de licenciatura de la Facultad de
Mateméticas de la Universidad Auténoma de Guerrero en Chilpancingo de los Bravo. La
mayoria de los estudiantes provienen de comunidades rurales con una situacion econdmica
precaria, carencias en servicios publicos y limitaciones en su formacién académica.

Para fines de este escrito se presenta la Tarea Inicial (TI) que consistié en encontrar los
numeros enteros que satisfacen la ecuacion 3x + 2y = 1.

Los datos fueron recolectados a través de hojas de trabajo, audio y videograbaciones. El
andlisis de los datos fue realizado sobre las producciones y transcripciones de audio y video.
Ademas, empleamos el Modelo Analitico presentado por Powell et al. (2003), para analizar las
videograbaciones. También, se utiliz6 el MCRM para el anélisis de los datos.

Como resultados preliminares se observo que hubo diferentes propuestas para la
resolucion de la T1. Una de las propuestas fue comenzar a dar valores para x y y (al tanteo) de tal
forma que se cumpliera la igualdad. Otra respuesta consistio en despejar y y posteriormente
probar con nimeros para X, realizar operaciones correspondientes e ir observando si el resultado
era un namero entero. Los estudiantes identificaron que al ir asignado valores tanto para x como

para y, aumentaba o disminuia segun el caso de cada variable. En esta etapa, mediante estas



estrategias elementales, los estudiantes llegaron a la conclusion de que las soluciones de esta
ecuacion estaban dadas por las formulas x =2n+1y y = -3n—1.

Como parte de nuestras reflexiones sefialamos que los estudiantes utilizaron una variedad
de estrategias para resolver la ecuacion diofantica lineal de dos incognitas, desde ensayo y error
hasta métodos gréficos. Esto refleja que los procesos de razonamiento no son uniformes, y cada
estudiante puede abordar los problemas desde diferentes perspectivas, lo que es una evidencia de
que el razonamiento se manifiesta de multiples maneras.
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Integral de Cauchy vs integral de Riemann en cursos de célculo universitario: una
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Resumen

Un problema en la préctica de la ensefianza de las matemaéticas es el énfasis en la
acumulacioén de técnicas y proceso de calculo, dejando en segundo plano los aspectos
conceptuales o la busqueda de sentido que pueden llegar a tener los objetos matematicos.

Generalmente en los cursos de calculo, a nivel universitario, se trabaja la integracion
enfatizando en procesos algoritmicos que permiten solucionar ciertas integrales, sin la
posibilidad de conocer las razones de dichos procesos de construccién de la teoria. Ciertamente,
la mayoria de estudiantes conocen distintos métodos de integracion, e incluso pueden aplicarlos
con cierta habilidad (sustitucion, integracion por partes, métodos para funciones racionales,
métodos para funciones trigonométricas, entre otros), sin embargo, el énfasis excesivo en estos
métodos hace que en segundo plano queden la relacion de la integral definida con motivaciones
de este concepto como lo es al area bajo una curva, o la longitud de arco, o incluso el por qué se
concibe que el area de una linea es cero o funciones que no se dejan integrar bajo los métodos
expuestos.

Asi, en esta charla, se busca entender una base del concepto de integral definida en una
variable real, realizando en primera instancia, una contextualizacion histérico epistemolégica de
la integral para funciones continuas tal como la concibio el matematico francés Agustin Louis
Cauchy en la tercera década del Siglo X1X, luego se conecta con las motivaciones que tuvo el

matematico aleman Bernard Riemann para proponer, en la década de 1850, una nueva

concepcidn de integral definida que sera concebible para todas las funciones continuas y para



algunas funciones discontinuas. También se presentara unas ideas superficiales de la concepcién
de integral propuesta a inicios del Siglo XX por el matematico francés Henri Lebesgue, la cual
acoge mas funciones que las propuestas de Cauchy y de Riemann. Luego de eso, se presentan
algunos ejemplos de como extender la integral de Cauchy a algunos tipos de funciones f: [0,1] >
R, de la siguiente manera:

Una funcidn con discontinuidad en el extremo izquierdo, una funcion con discontinuidad
en el extremo derecho, una funcion con discontinuidad en un punto intermedio del intervalo
[0,1], una funcidn con finitas discontinuidades en el intervalo [0,1], una funcién con
discontinuidades en todos los puntos del conjunto {1, 1/2, 1/3, 1/4, . . .}.

Finalmente y para completar la propuesta de recorrido histdrico de la integral se
presentara:

-Una funcioén que no es integrable en el sentido de Cauchy ni en el sentido de Riemann
integrable pero si es Lebesgue integrable.

- Una funcién que es Riemman integrable pero que no es Cauchy integrable, que sera la
mas elaborada de las que se presenten en esta ponencia.

- Una funcidn que no es ni Cauchy integrable, ni Riemann integrable ni Lebesgue
integrable.

Esto Gltimo permitira conectar con algunas preguntas tales como:

- ¢Qué tan pertinente es abordar la integral de Cauchy, en lugar de la de Riemann en los
cursos de calculo?
- ¢Por qué ha trascendido histéricamente més la integral de Riemann que la de Cauchy?

Palabras clave: integral de Cauchy, integral de Riemann, funciones discontinuas.
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Una exploracion sobre creatividad y pensamiento matematico desde la resolucion de
problemas en educacion superior.
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Resumen
En este trabajo se indaga sobre la dinamica del proceso creativo en estudiantes

universitarios, sus relaciones con las habilidades matematicas al enfrentarse a problemas sobre
teoria de numeros y las posibilidades que estas ofrecen en el desarrollo del pensamiento
matematico. No se trata de establecer influencias 0 modelos explicativos de unas sobre otras,
mas bien de abrir una discusion sobre la conveniencia de potenciar estas habilidades en
educacion superior, especialmente en los programas de matematicas donde su enfoque formativo

se centra basicamente hacia el desarrollo de habilidades de caracter l6gico deductivas.
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Se abre una posibilidad para empezar a dar respuesta a interrogantes como ¢Estan los
programas de matematicas desarrollando en sus estudiantes habilidades matematicas y
creatividad matematica? ¢ Dadas las habilidades matematicas desarrolladas en estudiantes de los
programas de matematicas, como es la dindmica de su proceso creativo? Y de manera mas
general ¢ Los estudiantes de los programas de matematicas estan siendo formados para pensar
matematicamente?

El trabajo es de tipo cualitativo de alcance explicativo y contempla la aplicacion de una
actividad de aprendizaje que contiene dos preguntas y tres problemas relacionados con teoria de
nameros (divisibilidad, congruencia modular y ecuaciones Dioféanticas). En el proceso de
intervencion se han seleccionado 10 estudiantes de Gltimo semestre del programa de
Mateméticas de la Universidad Nacional de Colombia sede Manizales, la mayoria con muy
buenos registros académicos y con buena disposicion para abordar y resolver problemas.
Algunos de ellos recibieron formacion sobre teoria de nimeros.

Dentro de los resultados se resaltan los siguientes: i) se propone una herramienta para
determinar niveles de creatividad en la resolucion de problemas, ii) se encuentra un
comportamiento de baja variabilidad en los niveles de creatividad en la poblacion objeto de
estudio que deja ver la estrecha relacion entre los procesos de habilidad matematica, creatividad
matematica y pensamiento matematico, iii) se percibe una relacién sobre los procesos de
flexibilidad y novedad que permiten relacionarlos con el desarrollo del pensamiento matematico,
entre otros.

Ademas, se resaltan las siguientes conclusiones: i) La dinamica en los procesos asociados
a la creatividad matematica (fluidez, flexibilidad y novedad) en la poblacidn objeto de estudio y

con relacidn a los problemas propuestos es de muy baja variabilidad. Los niveles de creatividad



son muy bajos en relacion con las habilidades supuestas de los estudiantes que participaron del
estudio; ii) Al trabajar la creatividad matemaética de los estudiantes, también desarrollan
habilidades matemaéticas y viceversa. Los estudiantes que son capaces de afrontar situaciones
matematicas con fluidez, flexibilidad, perspicacia y novedad, son hébiles para utilizar los
conocimientos y procesos matematicos adecuados en otras tareas y problemas matematicos y
viceversa. Esto sugiere un comportamiento en espiral y no lineal ni condicional que debe ser
estudiado a fondo; iv) En muchos trabajos se argumenta que los educadores matematicos pueden
considerar la creatividad no como el dominio de unos pocos individuos excepcionales, sino méas
bien como una orientacién o disposicion hacia la actividad matematica que puede fomentarse en
la poblacion escolar en general. Por tanto, no hay que dar espera para potenciar estas habilidades
en cualquier nivel educativo (basica, media y superior) y menos en los programas de
matematicas.

Palabras clave: Creatividad matematica, habilidad matemética, pensamiento
matematico, resolucion de problemas.

Referencias
Vygotski, L. (2009). El desarrollo de los procesos psicoldgicos superiores (S. Furio trad.)

[libro en PDF]. Critica. (Original publicado en 1978).

Ernest, P. (1991). The Philosophy of Mathematics Education [libro en PDF]. Routledge
Falmer y Taylor & Francis e-Library.

Chevallard, Y. (1999). El analisis de las practicas docentes en la teoria antropolégica de
lo didactico. Recherches en Didactique des Mathématiques, 19(2), 221-266.

Brousseau, G. (2007) Iniciacion al estudio de la teoria de las situaciones didacticas (D.

Fregona, trad.). Zorzal. (Original publicado en 1998)



D’Ambrosio, U. (1090). Etnomatematica: Arte ou Técnica de explicar e conhecer. Atica
S.A.

Cantoral, R. y Farfaan, R. M. (2003). Mathematics Education: A vision of its evolution.
Educational Studies in Mathematics, 53, 255-270.

Krutetskii, V. A. (1976). The psychology of mathematical abilities in schoolchildren.
Chicago: University of Chicago Press.

Leikin, R. (2007). Habits of mind associated with advanced mathematicalthinking and
solution spaces of mathematical tasks. In D. Pitta-Pantazi, & G. Philippou (Eds.), Proceedings of
the fifthconference of the European Society for Research in Mathematics Education—CERME-5
(pp. 2330-2339).

National Council of Teachers of Mathematics (NCTM). (2010). Executive Summary.
Principles and Standars for School Mathematics. NCTM.

Niss, M. y Hgjgaard, T. (2019). Mathematical competencias revisited. Educational
Studies in Mathematics, 102, 9-28.

Mason, J., Burton, L. y Stacey, K. (2010). Thinking Mathematically (22 ed.). Pearson.
(First published 1982).

Ervynck, G. (1991). Mathematical creativity. In D. Tall (Ed.), Advanced mathematical
thinking (pp. 42-53). Dordrecht: Kluwer Academic Publishers.

Balka, D. S. (1974): Creative ability in mathematics. — In: Arithmetic Teacher 21, p. 633—
636.

Silver, E.A. (1995): The nature and use of open problems in mathematics education:
Mathematical and pedagogical perspectives. In: ZDM, Zentralblatt fir Didaktik der Mathematik

27 (No. 2), p. 67-72.



Sriraman, B. (2008). The characteristics of mathematical creativity. ZDM Mathematics
Education 41:13-27.

Kattou, M., Kontoyianni, K., Pitta-Pantazi, D., y Christou, C. (2013). Connecting
mathematical creativity to mathematical ability. ZDM Mathematics Education 45:167-181.

Starko, J. A. (1994). Creativity in the classroom. New York: Longman.Pochulu, M. y
Rodriguez, M. (2012). Educacion Matematica: aportes a la formacion docente desde distintos
enfoques tedricos. Villa Maria, Argentina: Editorial Universitaria Villa Maria.

Polya, G. (1965). Cémo plantear y resolver problemas. México: Editorial Trillas.

Arcavi, A. (2003). The role of visual representations in the teaching and learning of

mathematics. Educational Studies in Mathematics, 52(3), 215-241.

Argumentacion practica de formadores de profesores de matematica en la
valoracion de una unidad didactica con los criterios de idoneidad didactica y los DUA

Telesforo Sol, Adriana Breda, Carlos Ledezma, Viceng Font
telesforo.sol@ub.edu, adriana.breda@ub.edu, carlos.ledezma.a@outlook.es,
vfont@ub.edu

Universitat de Barcelona

Resumen
Para desarrollar la reflexion docente, este trabajo combina el Estudio de Clases con los

Criterios de Idoneidad Didactica (CID), destacando la importancia de la argumentacion practica
en la justificacion de las acciones docentes. Se plantea la siguiente pregunta: ¢cual es el papel de
los CID en la argumentacion practica de un grupo de formadores de profesores al valorar una
unidad didactica (UD) sobre funciones? A través del modelo de Toulmin, se estructuran los
argumentos emergentes de ocho formadores de profesores, relacionandolos con los CID y

mostrando como se justificaron las acciones consensuadas en la valoracion de la UD. Como
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resultado, se observa que los CID actuaron como generadores de la argumentacién préactica y
constituyeron el elemento central en la estructuracion de dicha argumentacion.
Palabras clave: argumentacion practica, idoneidad didactica, reflexion docente

Referentes tedricos
La idoneidad didactica de un proceso de ensefianza y aprendizaje se define como el grado

en que dicho proceso (0 una parte de €él) retne ciertas caracteristicas que permiten calificarlo
como Optimo o adecuado para alcanzar la adecuacion entre los significados personales
alcanzados por los estudiantes (aprendizaje) y los significados institucionales pretendidos o
implementados (ensefianza), considerando las circunstancias y los recursos disponibles
(entorno). Un proceso de ensefianza y aprendizaje alcanzara un alto grado de idoneidad didactica
si es capaz de articular, de manera coherente y sistematica, los siguientes seis criterios parciales
de idoneidad didactica (Breda et al., 2017): a) Criterio epistémico, para valorar si las
matematicas que se ensefian son “buenas matematicas”; b) Criterio cognitivo, para valorar, antes
de iniciar el proceso de instruccion, si lo que se pretende ensefiar se encuentra a una distancia
razonable de lo que saben los estudiantes; y después del proceso, lo que han aprendido.; c)
Criterio interaccional, para valorar si la interaccion resuelve las dudas y dificultades de los
estudiantes; d) Criterio mediacional, para valorar la adecuacion de los recursos y el tiempo
utilizados. Sus componentes son: recursos materiales, n.° de estudiantes, horario y condiciones
de aula, y tiempo; e) Criterio afectivo, para valorar la participacion de los estudiantes (interés,
motivacion); y f) Criterio ecoldgico, para valorar la adecuacion del proceso instruccional al
proyecto educativo de la escuela, directrices curriculares, condiciones del entorno, etc.

Lewinski (2018) define la argumentacion practica como “argumentacion destinada a
decidir un curso de accion” (p. 219, traduccion de los autores). Segiin Toulmin (1958/2003), los

elementos de un argumento son: premisa (que se busca validar); datos (informacion en la cual se



basa la premisa); garantia (proposiciones que conectan los datos con la premisa); refutador
(circunstancia cuando la garantia es invalida); calificadores modales (indican el grado de fuerza
de la garantia); y respaldo (justificaciones de las garantias).

Metodologia
Esta es una investigacion cualitativa en la que se analizaron episodios de AP de ocho

formadores de profesores de matematica durante un ciclo de Estudio de Clases (EC) (Huang et
al., 2019). Las etapas del EC fueron: curriculo y definicion de objetivos; planificacion;
implementacion y observacion; reflexion. EIl contenido matematico abordado fue el de funciones
para cuarto afio de Educacion Secundaria Obligatoria. Para el analisis, se consideran los diadlogos
de la valoracién de la UD con los componentes de los CID. Primero, se identificaron los
episodios de AP donde se propusieron acciones para mejorar la UD. Luego, los argumentos
practicos se representaron con el modelo de Toulmin y, finalmente, se relacionaron con los CID.

Resultados
Se presenta un argumento practico (AP) obtenido de la valoracion de la UD en relacion

con el componente tiempo. Los participantes identificaron que no hubo una distribucion
adecuada del tiempo en las sesiones de la UD. A partir de esta observacion, surgié una propuesta
para ajustar los tiempos, estructurada con el modelo de Toulmin de la siguiente manera:

e Dato: En la UD no hay distribucion del tiempo para las sesiones.

e Garantia: Se debe planificar la gestion del tiempo para cada sesion.

e Respaldo: Conocimiento del componente tiempo dentro del criterio mediacional.

e Refutacion: Aunque el tiempo propuesto no se cumpla durante la implementacion de las

sesiones, ya que pueden surgir imprevistos.
e Premisa: Para aprovechar el tiempo en el aula, es necesario distribuirlo en cada sesion de

la UD.



En este AP, el respaldo es de tipo conocimiento y se aplica de dos formas: primero, se
genera el dato al identificar la falta de distribucion del tiempo; segundo, se genera la garantia.
Asi, el componente tiempo cumple tres funciones en: actia como respaldo, permite identificar un
dato, y genera una garantia. De manera similar, se obtuvieron otros siete AP relacionados con los
criterios epistémico, cognitivo, ecoldgico y mediacional. El papel de los CID en la construccion
del AP por parte de los participantes al valorar la UD puede resumirse en dos puntos: 1) actdan
como generadores de AP y 2) son un elemento central en la estructuracion del AP.

La principal conclusion es que la valoracion con los CID promueve la reflexion docente y
la argumentacidn préactica, elementos claves en su formacion profesional (Schén, 1987).
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Una Mirada a las Practicas Profesionales de la Licenciatura en Matematicas de la
Universidad Surcolombiana: Desafios y Oportunidades.
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Universidad Surcolombiana

Resumen
La presente investigacion presenta la sistematizacion de las experiencias de los docentes

practicantes del programa de Licenciatura en Matematicas de la Universidad Surcolombiana
desde el semestre 2019-01 hasta el semestre 2024-01. Se realiz6 con el fin de retroalimentar el
proceso de formacién inicial de los docentes practicantes del programa, y poder mejorar los
procesos relacionados con la Practicas Profesionales.

La metodologia empleada fue cualitativa con un enfoque descriptivo y los instrumentos
de recoleccion de datos fueron: repositorio de la plataforma Google Drive y Sakai de la
Universidad Surcolombiana, contenido en el correo de précticas del programa, entrevistas,
reportes de notas, y formatos de evaluaciones de las précticas (aprendizaje, docente y practica).
El proceso de investigacion se desarroll6 en tres momentos: (1) la caracterizacion de las practicas
por semestre; (2) Andlisis de los alcances identificados; y (3) sistematizacion del proceso de
evaluacion de las practicas profesionales.

Durante el periodo estudiado, se reportan un total de 715 docentes practicantes en la
licenciatura de matematicas, distribuidos en 64 centros de préacticas, de los cuales el 92% (59)

fueron instituciones educativas y el 8% (5) fueron fundaciones sin animo de lucro. La
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distribucion de los docentes practicantes incluyé 10 comunas y 2 corregimientos de Neiva, 9
municipios del Huila, y 3 departamentos de Colombia.

El analisis de los datos evidencid que 96.4% (689) de los docentes practicantes aprobaron
las préacticas profesionales, y 3.6% (26) reprobaron. La rabrica utilizada en la evaluacion de la
préctica facilito identificar el conocimiento de los docentes practicantes en los siguientes
aspectos: pedagogico, tecnolégico, administrativo, comunitario, cognitivo y matematico. La
Evaluacion de las practicas en general evidencid que la mayoria de docentes practicantes, son
organizados, responsables y comprometidos, cualidades esenciales para su desempefio como
docente. Sin embargo, se requiere fortalecer el conocimiento pedagdgico y matematico adquirido
en relacion a la falta de apropiacion de los conceptos relacionados con las matematicas, y por
ende ser més creativos en el disefio y la planificacion de clases. Ademas se necesita que desde el
inicio del programa los estudiantes en formacion conozcan y se familiaricen con la educacion
inclusiva (marcos legales, valoracion pedagdgica, formatos DUA, PIAR, entre otros). En el
aspecto administrativo se destaca la necesidad de articular los horarios de la universidad y del
centro de practica, mejorar la organizacion del tiempo y el uso de herramientas tecnolégicas,
incrementar el tiempo de asesoria con el fin de apoyar mejor los procesos relacionados con la
Précticas Profesionales.

Palabras clave: Practica profesional, sistematizacion, experiencias, evaluacion.
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Un andlisis de los procesos de caracterizacion del pensamiento matematico en
licenciados en matematicas en formacion
José Gregorio Solorzano

jose.solorzanom@esap.edu.co
Universidad Antonio Narifo

Resumen
A continuacion, se presentan algunos resultados relevantes de una investigacion que

indago sobre las principales caracteristicas del pensamiento matematico de profesores de
matematicas en formacion, al respecto es importante destacar un elemento diferenciador del plan
de estudios de los integrantes de la unidad de andlisis, la ausencia de asignaturas tradicionales
como analisis matematico, teoria de nimeros, algebra abstracta entre otros. Los principales
resultados del estudio destacan la necesidad de analizar con mayor profundidad el impacto de los
cambios curriculares en el desarrollo del pensamiento matematico. De igual forma, establecer la
relevancia de algunos contenidos en los pensum y en ese sentido identificar las tendencias con el
fin de integrar los avances en el area en las diferentes propuestas académicas. Finalmente, como
un producto innovador se presenta una herramienta tecnoldgica con la cual es posible evidenciar

el grado de avance en las caracteristicas de los tipos de pensamiento matematico.

Para Smith (2004) caracterizacion es un proceso con multiples facetas donde se
identifican caracteristicas, propiedades y conexiones de un objeto de estudio. El autor enfatiza la
necesidad de entender que se persigue ir mas alla de enumerar atributos, conlleva a organizarlos

y estructurarlos coherentemente con el objetivo de generar una vision holistica del objeto de
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estudio (Smith, 2004). En otras palabras, caracterizar implica el analizar las interacciones entre
los distintos elementos que componen un sistema, conllevando a una mejor comprension de los
fendmenos de estudio.

De acuerdo con lo anterior, se puede asumir la caracterizacion del pensamiento
matematico como la descripcion de los procesos cognitivos y habilidades, de manera verificable,
que permita evidenciar el uso del conocimiento matematico en diferentes contextos o permita
revelar vinculos inesperados entre diferentes areas de las matematicas, mediante la resolucion de
problemas desafiantes.

La investigacion aqui presentada fue de tipo cualitativa, enmarcada en la metodologia de
la investigacion basada en el disefio, para este fin se dividio en seis fases: disefio de las
actividades, implementacién de las actividades, realimentacion de las actividades, redisefio de las
actividades, segunda implementacion de las actividades, analisis de los resultados.

Los resultados preliminares dejan abiertos cuestionamientos como los siguientes:

¢La formacién matematica del licenciado en matematicas esta actualizada respecto a las
tendencias? ¢Es posible articular un plan de estudios mas desafiante para los estudiantes de
licenciatura en matematicas?

Palabras clave: Caracterizacion, pensamiento matematico, formacion de profesores de
matematicas.
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Principales problemas al estudiar el concepto de funcion: lo que dicen las
investigaciones
Carlos German Sanchez Ospina, Hilbert Blanco Alvarez,
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Resumen
Sierpinska (1992) considera como base para la didéctica de la matemaética la idea de

significado, que la relaciona con la comprensién, comprender el concepto sera entonces
concebido como el acto de captar su significado. EI concepto de funcion genera grandes
dificultades para su ensefianza y aprendizaje debido a la complejidad de los objetos estudiados,
desde el proceso de pensamiento matematico a procesos de ensefianza, del proceso de desarrollo
cognitivo de los estudiantes y a veces a las actitudes emocionales y afectivas hacia las
matematicas, que abarca una transicion de una vision operativa a una estructural (Doorman et al.,
2012; Suarez Chéavez, 2018).

En este contexto, se han encontrado algunos trabajos que permiten tener una vision de lo
que se estéa investigando sobre este objeto matematico, para lo cual se quiere presentar algunos
trabajos que abarca esta problemaética; investigaciones sefialan la dificultad en la comprension
del concepto de funcidn al presentarse tres conceptos erroneos en los estudiantes: los estudiantes
piensan que la relacién de una aplicacion debe trasladarse al dominio con un unico valor; los
estudiantes no entienden cdmo las restricciones en el dominio de una funcién afectan las
relaciones y los estudiantes se basan en indicadores superficiales o engafiosos, como las
Ilamadas pruebas de lineas verticales, para determinar si una relacion es una funcion (Widada et

al., 2020).
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Otra de las dificultades que se presentan al estudiar el concepto de funcidn es su
representacion Acevedo Marin (2017) reporta que después de implementar una estrategia
didactica persistieron las dificultades de representacién grafica y matematica, asi mismo, Santia
& Sutawidjadja (2019) mencionan que la representacion matematica tiene un papel esencial en el
estudio de las funciones. Por otro lado, los estudiantes tienen problemas para entender la idea
de funcién como una relacion entre las variables (una dependiendo de las demas) (Del
Castillo Escobedo & Montiel Espinosa, 2007). Ademas, la mayoria de los textos de matematicas
institucionalizados, definen funcién con una gran carga formal y de forma general (Cuevas-
Vallejo & Pluvinage, 2019) ademas de tener diferentes definiciones de funcién (Widada et al.,
2020).
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Curvas en coordenadas polares: su ensefianza y aprendizaje con profesores en
formacién desde el andlisis didactico
Gutiérrez Zuluaga, Heiller, Aldana Bermudez, Eliecer
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Resumen
Este trabajo muestra los avances de la investigacion doctoral y aporta a la reflexion

académica de como los profesores de matematicas en formacion planean la ensefianza en lo
relacionado con el pensamiento espacial y geométrico, un tema poco trabajado pues las
coordenadas polares no son muy contextualizadas desde las actividades humanas. En mi
ejercicio como docente de matematicas, he podido orientar entre otros el espacio académico de

Geometria Analitica en diferentes disciplinas, lo cual me ha permitido identificar diversas
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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
cuando se enfrentan al uso de teoremas y definiciones rigurosas, recurren a memorizar formulas
y mecanizar procedimientos lo que genera dificultades y poco dominio conceptual. Ademas, los
estudiantes presentan dificultades para comprender las curvas en coordenadas polares como
lugares geométricos y cometen errores al vincular sus elementos y al movilizarse entre varios
registros, generando confusién al convertir una ecuacion general a su respectiva ecuacion
candnica y viceversa, y en algunos casos no identifican estos objetos matematicos al presentarles
una ecuacion de segundo grado. De acuerdo con las anteriores dificultades planteadas, se deben
buscar estrategias que mejoren el proceso de ensefianza aprendizaje del objeto matematico
planteado y facilitar al estudiante la comprension de los conceptos. Con base a lo anterior, se
plantea como propdsito de la investigacion generar el desarrollo de conocimientos matematicos
sobre curvas en coordenadas polares en profesores de matematicas en formacion, mediante el
Anélisis Didactico. Para el desarrollo del trabajo se utiliza como marco tedrico y metodoldgico el
andlisis didactico 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 construccién 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 fenomeno (Cifuentes-Gil, R. M., y
Maria, R., 2011). Como método se emplea la Investigacion-Accion (Latorre, A. 2009) con los

estudiantes de segundo semestre 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 la formacion de los profesores brindando diferentes
aportes desde 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 una pregunta
generalizada de los estudiantes que se enfrentan a espacios de formacion matematica: “;para que
Me sirven estos conceptos matematicos?”.

Palabras clave: Curvas en coordenadas polares Anélisis Didactico, Profesores en
formacion.
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Mas alla del modo de generacion del pensamiento vectorial

Oscar Andrés Galindo Rivera
ogalindo@uan.edu.co
Universidad Antonio Narifio

Resumen
El propdsito de la presente ponencia es la de mostrar algunos avances en la

caracterizacion del Pensamiento Vectorial en los estudiantes del curso de Calculo Multivariado y

Algebra Lineal de la Universidad Antonio Narifio, con especial énfasis en el modo de generacion
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de este tipo especial de pensamiento matematico y de como puede favorecer la ensefianza —
aprendizaje de la asignatura.

Se abordo la situacion del planteamiento y la resolucion de problemas para el Célculo
Multivariable por parte de los estudiantes y como ayuda a robustecer los conceptos propios de la
asignatura. A través de actividades ajustadas y retadoras se pudo identificar este tipo de
razonamiento matematico que fue plasmado en una rabrica especifica propia y que permitio
evaluar el desarrollo de este pensamiento en los estudiantes. Lo anterior fue una parte del aporte
de la tesis doctoral del expositor y del cual ya se encuentra en la literatura especializada.

Se evidencid que este modo de pensamiento matematico otorgd a los estudiantes
herramientas tedrico - précticas capaces de abordar el planteamiento y la resolucion de
problemas de manera creativa y flexible y que va més alla de la simple aplicacion de formulas.

Palabras clave: Pensamiento Vectorial. Calculo Multivariable. Modos de Pensamiento
Matematico. Planteamiento de Problemas.
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Caracterizacion del uso del pensamiento matematico en problemas econémicos y
financieros con herramientas TIC en estudiantes de Administracion
Luis Alberto L6pez Macias
lulopez47@uan.edu.co
Universidad Antonio Narifio
Resumen
El estudio analiza como las TIC potencian el pensamiento matematico de los estudiantes
de Administracion de Empresas de la Universidad de Cartagena en la resolucion de problemas
economicos y financieros reales.
Palabras clave: Razonamiento matematico, Problemas econdmicos y financieros,

Innovacion tecnologica en educacion, Solucion de problemas précticos, Tecnologias de la

Informacion y la Comunicacion (TICs)



La fundamentacion y descripcion del problema
El desarrollo del pensamiento critico, estimulado por problemas fundamentales, fortalece

la habilidad de los estudiantes para abordar situaciones complejas (Fennema et al., 1996).
Aunque la integracion de las tecnologias de la informacion y la comunicacion (TIC) fomenta
métodos de aprendizaje mas dinamicos e interactivos, en la region de Bolivar, Colombia, las
disparidades en el acceso a recursos tecnolégicos dificultan su pleno aprovechamiento (Maza et
al., 2010).

Objetivo general
Analizar y caracterizar el pensamiento matematico variacional desarrollado por los

estudiantes de Administracion de Empresas de la Universidad de Cartagena al enfrentar y
resolver problemas desafiantes en el ambito econémico y financiero, utilizando TIC como
herramientas mediadoras.

Metodologia
La investigacion utiliza un enfoque basado en el disefio (Kaiser, 2019) estructurado en

tres fases principales. Primero, preparacion del disefio experimental: Se formulan teorias locales
para guiar el proceso de aprendizaje a partir de los objetivos educativos y el uso de TIC en la
resolucion de problemas. Segundo, aplicacion del disefio experimental: Se implementa un
proceso ciclico de recoleccion de datos para evaluar y ajustar las conjeturas del disefio
instruccional. Tercero, andlisis retrospectivo: Se analizan los datos usando la Teoria
Fundamentada para desarrollar teorias locales que expliquen y predigan los resultados del disefio
instruccional.

Resultados finales
Los resultados finales de la investigacion permiten identificar como el uso de TIC en la

resolucion de problemas econdémicos y financieros potencia el pensamiento matematico de los



estudiantes de Administracion de Empresas, mejorando su capacidad para abordar situaciones
complejas y practicas.
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La evaluacion formativa y el uso positivo del error en la formacién inicial de
profesores de matematicas
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Resumen
Se presentan los resultados de una investigacion cuyo objetivo fue analizar los errores

tipicos en matematicas y su origen desde la Optica de distintos estudios, de los estudiantes de
primer ingreso de un programa de licenciatura en matematicas de una universidad colombiana.
De manera que este andlisis, es un insumo para ofrecer oportunidades de aprendizaje como una
estrategia poderosa de la evaluacion formativa, mediante el uso positivo del error en la
formacion inicial de profesores de matematicas. El estudio surge, al identificar las dificultades

de la comprension conceptual de conceptos matematicos basicos, el cual se exacerbd luego de la
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pandemia. Desde la mirada de los profesores del programa, es necesario atender este problema,
dado obstaculiza la compresidn de nuevos conocimientos.

Analizar los errores de los estudiantes permite comprender mejor que y como aplicar
alternativas pedagogicas y didacticas dirigidas a minimizarlos. Asimismo, el proceso de
desglosar y corregir errores fomenta habilidades criticas de resolucion de problemas y
pensamiento analitico. Ademas, informa a los educadores sobre las tendencias comunes y ayuda
a desarrollar estrategias didacticas mas efectivas (Messina et al.,2018; Del Puerto, 2006).

La fundamentacion tedrica del presente estudio, se basa en préacticas de la evaluacién
formativa, que incorpora los errores emergentes en linea Schoenfeld (2016) que y es vista como
guia y un apoyo integrado al proceso de ensefianza aprendizaje (Fraile et al., 2013). Teniendo en
cuenta que en todo proceso de aprendizaje y de construccién de conocimiento, el error esta
presente, y hace parte importante del proceso, siempre que tenga el tratamiento didactico
adecuado. En el proceso de aprendizaje de la matematica escolar, es un reto abordar el alto
porcentaje de presencia de errores, la persistencia de estos, el alto porcentaje de estudiantes que
presentan errores. Se presenta una categorizacion de los errores, los cuales sirven para orientar el
andlisis de los mismos (Socas, 1997; Astolfi, 1999; Abrate et al., 2006; citado en Gamboa et al.,
2019).

Metodolégicamente, la investigacion se instala en el paradigma cualitativo, se usa la
estrategia: entrevista basada en tareas. Dado que se buscaba indagar sobre los procesos de
pensamiento de la actividad matematica de los estudiantes, tal como lo plantea (Camargo, 2021)
y ademas con un disefio de investigacion accion, en el sentido que busca mejorar la instruccién
para mejorar e incidir en un uso positivo del error como elemento que aporta al aprendizaje. Los

participantes los constituyeron estudiantes de un curso de primer ingreso: Matematicas Generales



en los semestres académicos 2022-1; 2022-2; 2023-1; 2023-2 y 2024-1. Las unidades de analisis
corresponden a la produccidn escrita de los estudiantes, para efectos del analisis se empled la
categorizacion basada en los fundamentos tedricos.

Se puede concluir que el proceso de aprendizaje de las matematicas estd marcado por
errores, confusiones e incomprensiones. Estos errores, lejos de ser simplemente obstaculos a
evitar, representan oportunidades Unicas para el crecimiento y la comprension profunda. Desde la
voz de los estudiantes, se ha identificado que los errores que cometen, tienen un origen didactico,
relacionado con la metodologia que caracteriz6 al aprendizaje.

En suma, a partir de la identificacion y superacion de los errores se posibilita el
aprendizaje de nuevos conocimientos. Asimismo, el analisis de los errores se convierte en una
valiosa fuente de informacion acerca del aprendizaje de las Matemaéticas que atienden al doble
proposito de desarrollar una comprensién del contenido matematico y una comprension de como
los docentes brindan experiencias en el aula que fomentan el aprendizaje de las matemaéticas
(Burroughs et al., 2023). Asimismo, una practica de la evaluacion formativa, brinda
oportunidades a los estudiantes de expresar su comprension, sin temor a ser juzgado y ayuda al
profesor a comprender los errores que presenta el estudiante y la manera de atenderlos.
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Futuros profesores de matematicas construyendo situaciones problema
Tulio Amaya De Armas
Tuamal@hotmail.com
Institucion Educativa Madre Amalia, Universidad de Sucre
Resumen
En este trabajo se tuvo como objetivo analizar las dificultades de futuros profesores de
matematicas al elaborar una situacion problema que involucre funciones lineales. Se realizé una
actividad con 22 futuros profesores en el desarrollo de una clase de la asignatura Evaluacion de

los aprendizajes, al desarrollar un tépico relacionado con la elaboracion de instrumentos. A los

futuros profesores se les orientd sobre como construir una situacion problema, atendiendo


http://map.mathshell.org/trumath.php
http://tru.berkeley.edu/

algunos elementos tedricos que aportan informacion sobre la forma de construir una o0 méas
situaciones que conformen un cuestionario. También se les pidi6 que se organizaran en grupos
de tres o cuatro y elaboraran una situacion problema que involucrara funciones lineales. Los
resultados evidencian dificultades de los futuros profesores, al identificar los elementos y las
caracteristicas de una funcion, asi como para situar dichos elementos en el contexto de la
situacion problema, pues les cost6 elaborar preguntas para un elemento dado, en el marco del
contexto de la situacién problema. Se puede concluir que las principales dificultades de los
futuros profesores al elaborar una situacién problema, estuvieron relacionadas con la
identificacion de los elementos de la funcion, asi como con la formulacién de preguntas en el
contexto de la situacion.

Palabras clave: futuros profesores, situaciones problema, funciones lineales

A los futuros profesores se les pidio consultar un articulo de Amaya et al. (2020) donde
se describe la forma de construir una situacion problema utilizando funciones lineales
contextualizadas, es decir, debian leer y discutir hasta comprender la situacién planteada y la
forma de elaborarla; también se les pidié consultar dos libros uno de Brousseau (2007) y otro de
Farfan (2012), donde se dan orientaciones especificas sobre los fundamentos de las situaciones
problema y se dan ejemplos de situaciones problemas en el area de matematicas. Asi pues, las
instrucciones de la clase se centraron en orientar las discusiones y en hacer las aclaraciones
pertinentes para que los futuros profesores comprendieran la estructura y las principales
caracteristicas de una situacion problema. Para iniciar se les pidio a los futuros profesores
identificar, los elementos de una funcion y situarlos en el contexto de la situacion; enseguida se
les pidi6 identificar cualquier caracteristica ostensible de una funcion e igualmente, situarla en el

contexto de la situacion con que se trabajaba.



Como resultado de la interaccién, en pro de la mejor comprension de la tematica, los
elementos de una funcion identificados entre todos fueron dominio, rango, los que, al situarlos en
el contexto de la situacion fueron numero de carreras y ganancia diaria de Juan; elementos como
intercepto al origen y punto maximo o minimo, no fueron identificados directamente, pero al
nombrarselos, los aceptaron inmediatamente, pero les costo situarlos en el contexto de la
situacion, es decir, se les dificultd asignarles un nombre y para poder realizar consignas o
preguntas que dieran cuenta de estos elementos en la situacion. Asimismo, tampoco lograron
identificar ninguna de las caracteristicas de una funcién, pero al nombrarles crecimiento y
decrecimiento lo aceptaron y se les facilité hacer preguntas con estas.

Los resultados permiten concluir que, aunque los futuros profesores, en el desarrollo de
los cursos que se ofrecen en el programa de la licenciatura que cursan, ya habian tenido
numerosas experiencias que involucraban el trabajo con funciones, se observaron serias
dificultades relacionadas con tres aspectos especificos: 1) el reconocimiento de los diferentes
elementos y las caracteristicas de una funcion, 2) con el establecimiento de congruencias entre
los elementos de diferentes representaciones y 3) con la complejidad intrinseca del concepto en
estudio (Hitt y Morasse, 2009), es decir, un problema netamente epistemoldgico.
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Las matematicas universitarias en la formacion inicial de profesores de matematicas
de secundariay su relevancia para la practica docente
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Resumen
Se reportan los hallazgos de un estudio cuyo objetivo fue indagar la desconexién

percibida por profesores de matematicas en formacién y en ejercicio entre las matematicas
universitarias y la matematica que se ensefian en la escuela de secundaria, en un programa de
formacion de profesores de matematicas. Toda vez que, la importancia e influencia de las
matematicas universitarias en la ensefianza de las Matematicas Escolares plantean un desafio
continuo para la formacién de profesores de matematicas de secundaria (Wasserman et al.,
2023). Algunos de los desafios especificos es la llamada “doble discontinuidad de Felix Klein™:
referida a la brecha que experimentan los futuros maestros en su transicion hacia y desde los
estudios universitarios de matematicas.

En este sentido, la "doble discontinuidad™ ilumina uno de los problemas fundamentales
en la formacion de profesores de matematicas. Esta discontinuidad refiere la brecha que los
futuros maestros experimentan al transitar hacia y desde los estudios universitarios de
matematicas, lo que sugiere una desconexidn entre el conocimiento matematico adquirido en la

universidad y su aplicacidn practica en el aula. Este problema es crucial ya que afecta
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directamente la percepcion de relevancia y utilidad de los contenidos matematicos universitarios
en el contexto escolar.

La investigacion se desarrolld6 mediante un experimento de ensefianza (Cobb et al., 2003)
en un curso de Algebra Abstracta en dos ciclos, el primer ciclo los participantes lo conformaron
cuatro estudiantes que, en el afio 2023, eran repitentes por segunda y tercera vez y en el segundo
ciclo participaron dos estudiantes con estas mismas caracteristicas. Se empled la observacion
participante, entrevistas abiertas y semiestructurada; a través de instrumentos consistentes en
pruebas de conocimientos basicos, cuestionarios con problemas que involucraban estructuras
algebraicas de diferentes niveles.

Como resultado se destaca la critica comun entre los futuros profesores sobre la falta de
aplicabilidad practica de sus estudios universitarios en matematicas a su futura profesion. Lo
que es un llamado de atencidn para reevaluar los enfoques pedagdgicos y curriculares en la
formacion de profesores. Esta percepcion de irrelevancia no solo desmotiva a los futuros
profesores, sino que también puede contribuir a las altas tasas de desercion de los programas de
formacion de profesores de matematicas.

Por lo anterior, es imperativo abordar estas preocupaciones mediante la integracion
efectiva del contenido matematico con pedagogias innovadoras que promuevan una mayor
conexion entre teoria y practica. Particularmente, en un programa de formacién de una
universidad en Colombia la mayoria de los estudiantes entrevistados coincidieron que los cursos
de Algebra Abstracta y Anélisis Real resultaban ser de los mas dificiles del pregrado, en linea
con Melhuish & Fagan (2018). Este hecho, se verifico con la opinion de profesores de este
curso, quienes manifestaron que un 80% de los estudiantes no logran los resultados de

aprendizaje esperados. Es de aclarar que, diversos estudios dan cuenta que el Algebra Abstracta



puede brindar oportunidades para fortalecer los conocimientos comunes de los futuros docentes
(Larsen et al., 2018).

En suma, los programas de formacion docente en matematicas suelen estructurarse
alrededor de tres aspectos clave: conocimiento del contenido, conocimiento pedagogico y
conocimiento didactico (Wasserman, 2017). Sin embargo, la fragmentacion dentro de esta
estructura, como la separacion entre los cursos de contenido matematico y los cursos
pedagogicos, puede generar barreras adicionales para los futuros docentes, limitando su
capacidad para integrar estos conocimientos de manera efectiva en su practica docente. Para
superar estos desafios, es fundamental reconsiderar como se presentan y se vinculan el contenido
matematico y la didactica en los programas de formacion docente. Un enfoque prometedor es el
Modelo Alternativo de Wasserman, del que se pueden derivar estrategias para fortalecer las
conexiones entre el desarrollo de cursos como Algebra y Analisis Real con las Matematicas
Escolares.
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Epistemologia de la Educacion en Matematicas: una mirada retrospectiva a las
ensefianzas del panel MEM2024
Diana Isabel Quintero-Suica
Dquintero72@uan.edu.co
Universidad Antonio Narifio
Resumen
Establecer una respuesta preliminar y holista sobre el estatus epistemoldgico de la
Educacién Matematica — EM, en cuanto cuerpo de conocimiento, basada en el contenido
expuesto en el panel titulado “Real Epistemologia de la Educacion Matematica”, llevado a cabo
en el Simposio de Educacion Mateméatica MEM de la Universidad Antonio Narifio en febrero de
2024, cuya mesa de expertos estuvo compuesta por la Dra. Michele Artigue (Francia), la Dra.
Mabel Rodriguez (Argentina), y el Dr. Miguel Cruz (Cuba); es la intencidn de esta exposicion.
Tal propdsito recae sobre la certeza de que un examen epistémico que conduzca la reflexién
sobre la EM, las operaciones que lo producen, sus posibilidades y las maneras de garantizarlo,
propicia un panorama favorable para conducir de forma inteligente la investigacion presente y
futura (Ernest, 2016).

Por lo anterior, se han constituido y establecido cuatro categorias de andlisis a partir de la

experiencia profesional de las autoras, complementadas con las aportaciones de Sierpinska, A.,



Lerman, S. (1996), Ernest, P. et al. (2016) y Lesh, R.A., Sriraman, B., English, L. (2020). Tales
categorias son: i) origen del conocimiento en EM, ii) su naturaleza, iii) su estructura, y iv) los
medios para su justificacion.

Con esta herramienta de analisis se emplea el siguiente método para una inmersion inicial
y a profundidad (Hernandez, Fernandez, y Baptista, 2014) sobre el contenido del panel: una
primera escucha de todo el panel para estructurar impresiones iniciales, una segunda escucha que
incorpora un examen linea a linea y un catalogo de aquellas afirmaciones de interés para las
categorias de andlisis, registrando el minuto en el cual se presenta, la estructuracion de un
panorama holista y global con base en los resultados del paso anterior; y, una tercera escucha
revisando su coincidencia con la estructuracion del panorama construido.

Con base en lo anterior, ser resalta la emergencia de una categorizacion de los objetos de
estudio de la EM (teorias, conocimiento matematico, aspectos de la ensefianza, formacion del
profesor, contextos, procesos matematicos, tecnologias y herramientas, pensamiento matematico
y conceptos singulares), las eminentes fuentes perceptuales y racionales de tales objetos, su
consecuente naturaleza empirica y racional y la posibilidad de un paradigma de coherencia como
medio de justificacion de la verdad.

Se colige una tarea pendiente al hablar de Epistemologia de la matematica y su vinculo
con la epistemologia de la EM, explorando y explicitando las relaciones de estas dos areas
cuando se habla en, de y sobre la primera respecto a la segunda, sus potencialidades, alcances y
limitaciones.

Palabras clave: Epistemologia de la Educacion Matematica, Epistemologia de la
matematica, Origen y naturaleza del conocimiento cientifico,
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Sobre una derivada generalizada de dos parametros
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Resumen
Fundamentacion y Descripcion del Problema

En este trabajo se presenta una nueva derivada generalizada, denominada derivada
biparamétrica, que se basa en la derivada deformable propuesta por Ahuja y Priyanka en 2017,
cuando el segundo parametro $\psi$ es igual a uno. Esta derivada ofrece una generalizacién en el
campo del calculo con derivadas locales generalizadas, extendiendo su aplicabilidad y ofreciendo
nuevas herramientas para el analisis de ecuaciones diferenciales. La importancia de este estudio
radica en las aplicaciones potenciales de esta derivada en areas como la fisica matematica, la
modelizacion de sistemas complejos y la optimizacion.

El problema que se aborda es cdmo generalizar y aplicar esta derivada biparamétrica a
distintos teoremas del calculo y su relacion con las ecuaciones diferenciales fraccionales.

Objetivo de la Investigacion

El objetivo de esta investigacion es presentar una derivada biparamétrica y demostrar sus
propiedades, formulando versiones extendidas del teorema de Rolle, el teorema del valor medio
y el teorema fundamental del calculo. Ademas, se busca resolver ecuaciones diferenciales
fraccionales utilizando esta derivada.

Metodologia de la Investigacion

La metodologia utilizada incluye una revision teorica del concepto de derivadas
generalizadas, seguida de una demostracion formal de propiedades clave de la derivada

biparamétrica. Posteriormente, se aplican estas propiedades para desarrollar versiones extendidas



de los teoremas clésicos del célculo. Finalmente, se resuelven ecuaciones diferenciales
fraccionales mediante técnicas analiticas.

Resultados Finales

Se definieron las propiedades de la derivada biparamétrica y se formularon versiones
extendidas de los teoremas de Rolle y del valor medio. Ademas, se presento el integral
biparamétrica asociado a esta derivada, demostrando una version del teorema fundamental del
calculo para esta nueva operatoria. Finalmente, se resolvieron ejemplos de ecuaciones
diferenciales fraccionales utilizando la derivada biparamétrica.

Palabras clave: Derivada Conforme, Derivada Deformable, Derivada Biparamétrica.
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Resumen
El analisis del espacio conformacional de moléculas con uno o dos grados de libertad

constituye un enfoque crucial para entender sus propiedades y dindmicas estructurales. Estas
moléculas, conocidas como isémeros conformacionales o conférmeros, se distinguen por su
capacidad de interconvertirse mediante rotaciones en enlaces simples, lo que genera un espacio
conformacional que puede representarse como una variedad matematica en un espacio RN, donde
N es el nmero de a&tomos en la molécula.

Este espacio conformacional no solo define el conjunto completo de posibles
conformaciones, sino que también encapsula funciones criticas para modelar propiedades
moleculares y transiciones estructurales. Los avances en herramientas computacionales y teorias
como la homologia persistente y el analisis topoldgico de datos (TDA) han permitido reconstruir
y analizar este espacio como un conjunto de datos geométricos y topoldgicos.

En esta investigacién, presentamos una metodologia para construir un algoritmo
desarrollado en Python que integra el software de quimioinformatica de cddigo abierto RDKit
con TDA y homologia persistente, para modelar y construir funciones del espacio
conformacional de moléculas con uno y dos grados de libertad. Este enfoque metodoldgico no
solo optimiza la identificacion y representacion de conférmeros, sino que también abre nuevas
perspectivas para el analisis topologico de datos en sistemas moleculares complejos.

Palabras clave: Conférmeros moleculares 1, funcion del espacio conformacional 2,
homologia persistente 3, TDA 4.
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Puntos de libracién del problema colineal restringido de cuatro cuerpos con

primarias no esféricas
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Resumen
El estudio de modelos matematicos en problemas de pocos cuerpos constituye un pilar

fundamental en la mecéanica celeste, proporcionando un marco para comprender las interacciones
gravitacionales entre dichos cuerpos. Aungue los problemas de dos cuerpos han sido
extensamente abordados desde los trabajos de Kepler y Newton (Newton, 1934), la complejidad
aumenta significativamente al considerar problemas de tres 0 mas cuerpos. En esta area, el
problema restringido de cuatro cuerpos (R4BP) adquiere especial relevancia al modelar la
interaccion de un cuerpo de prueba bajo la influencia gravitacional de tres cuerpos primarios
(MacMillan & Bartky, 1932).

En este contexto, el problema colineal restringido de cuatro cuerpos (CR4BP) se centra
en la configuracion en la que tres primarias estan alineadas (Moulton, 1900; Pedersen, 1952). No

obstante, las aproximaciones tradicionales que asumen cuerpos esféricos limitan la aplicabilidad
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del modelo a sistemas reales, ya que las formas de los cuerpos celestes suelen desviarse de la
esfericidad, presentdndose, generalmente, como oblatas o prolatas. Este trabajo aborda dicha
limitacion incorporando primarias con formas no esféricas, explorando como los pardmetros de
masa y no esfericidad afectan la dindmica de equilibrio. En este sentido, el estudio busca
responder a la pregunta: ;,como influyen los pardmetros de masa y deformacion de los cuerpos
primarios en la posicion, estabilidad y clasificacion dinamica de los puntos de equilibrio en el
CR4BP?

El objetivo principal de este trabajo es investigar el impacto combinado de la masa y las
no esfericidad de los cuerpos primarios (oblatas o prolatas) en la dindmica de los puntos de
equilibrio del CR4BP. Para ello, se emplearon técnicas numéricas avanzadas con el fin de
determinar la posicion, estabilidad y clasificaciones dinamicas de estos puntos. EI modelo
asumio que los tres cuerpos primarios poseen formas no esféricas idénticas y masas iguales.
Ademas, se consider6 homogeneidad en los parametros de no esfericidad (4o = A1 = A2 = A),
reduciendo asi las variables libres. Las ecuaciones de equilibrio fueron resueltas utilizando
métodos de alta precision en FORTRAN 77, mientras que los graficos resultantes se generaron
con el software Mathematica (ver Zotos et al., 2018).

Se exploré exhaustivamente el espacio de parametros definido por la forma oblata/prolata
(4) y la relacion de masas (B), analizando la existencia, numero y estabilidad de los puntos de
libracion. Adicionalmente, siguiendo a Osorio-Vargas et al. (2020) y Alrebdi et al. (2022) los
puntos de equilibrio fueron clasificados como méaximos del potencial efectivo o puntos silla,
identificados como ID1 e ID2. Los resultados revelan que la forma y la masa de los cuerpos
primarios influyen significativamente en la dindmica de los puntos de equilibrio del sistema. En

sistemas con primarios oblatas (4 > 0), siempre se observan seis puntos de equilibrio. Por el



contrario, en configuraciones prolatas (A < 0), el nmero de puntos varia entre 6 y 18,
dependiendo de los valores especificos de A y . Estos puntos incluyen méaximos del potencial
efectivo y puntos silla (ID1 e 1D2), siendo la estabilidad lineal caracteristica de los maximos y
las sillas ID2 (Alrebdi, 2024).

El modelo propuesto encuentra aplicaciones en sistemas reales como la dindmica de
particulas alrededor de cuerpos celestes con lunas mdaltiples, sistemas exoplanetarios con
planetas periféricos y sistemas estelares triples con masas similares (De Almeida Junior & de
Almeida Prado, 2022). Estos hallazgos resaltan la capacidad del modelo para describir
configuraciones celestes complejas y amplian el conocimiento en el estudio de la estabilidad y
las bifurcaciones en sistemas dinamicos.

Palabras clave: Problemas de pocos cuerpos, sistemas dinamicos, dindmica orbital
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Modelo matematico para la administracion personalizada de insulina en pacientes

diabéticos
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Resumen
En este trabajo se presenta un modelo matematico innovador para optimizar la

administracion de insulina en pacientes diabéticos. Al abordar el problema desde una perspectiva
de control 6ptimo, se busca determinar la dosis de insulina ideal en cada momento, considerando
las fluctuaciones en los niveles de glucosa y las caracteristicas individuales del paciente. Se
desarrolla un sistema de ecuaciones diferenciales no lineales que describe la interaccion entre la

glucosa y la insulina en el organismo. Este modelo incorpora pardmetros bioldgicos relevantes,
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como la tasa de produccion de glucosa por el higado y la sensibilidad a la insulina. Se formula un
problema de control dptimo con el objetivo de minimizar las desviaciones de los niveles de
glucosa respecto a un rango saludable. Se utiliza el método de programacion cuadratica
secuencial para resolver numéricamente este problema. Mediante simulaciones numeéricas se
evalua el desempefio del modelo y del controlador 6ptimo en diferentes escenarios clinicos. Los
resultados muestran que el modelo propuesto es capaz de predecir con precision los niveles de
glucosa y de generar estrategias de administracion de insulina personalizadas.

Este trabajo demuestra el potencial de las matematicas para mejorar la calidad de vida de
las personas con diabetes. Al combinar herramientas tedricas y computacionales, se ha
desarrollado un modelo que puede servir como base para el disefio de dispositivos médicos
inteligentes y para la personalizacion de los tratamientos.

Palabras clave: Diabetes, Ecuaciones diferenciales ordinarias, Optimizacion no lineal.
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Resumen

Para la valoracion del agua como patrimonio ambiental a partir de la escucha y lo sonoro
como Ejes de la creacion artistica, se considera la utilizacion de métodos de andlisis multicriterio
y en particular los que se fundamentan en el ideal de referencia, pues el valor de agregacion se
calcula en funcion de la separacion existentes entre la solucion ideal positiva y la solucion ideal
negativa. Entre los métodos que tienen como principio el ideal de referencia se encuentran los
métodos TOPSIS (Hwang y Yoon, 1981), VIKOR (Opricovic, 1998) y RIM (Cables, et al,
2016). Al valorar todos estos métodos se considera la utilizacion de RIM, pues es el Unico
independiente del conjunto de datos, lo cual permite su utilizacién para evaluar una sola
alternativa.

Todos estos métodos en su modelo de aplicacion consideran la utilizacién de un vector de
pesos para indicar la importancia relativa de los diferentes Ejes objeto de estudio. Por otra, se
considera que este vector de pesos se debe construir a partir de la opinidn de diferentes expertos
en el agua como patrimonio ambiental desde la escucha y lo sonoro.

Por otra parte, los vectores de pesos utilizados en estos métodos de analisis multicriterio
deben cumplir propiedades de un operador de peso promedio (OWA), expresadas a

continuacion:
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Para la obtencion del vector de pesos que cumpla las propiedades de los OWA se pueden

utilizar diferentes métodos, tales como:

e Modelos de Programacion Matematica (O’Hagan, 1988).

e Orientado por cuantificadores (Yager, 1996).

e Formulas analiticas (Ahn y Park, 2008), (Cables y Lamata, 2009).

e Procedimientos (Yager, y Filev, 1994).

e Prioridad de los criterios (Yager, 2009).

e Etiquetas linguisticas para indicar la relacion de preferencia cuantificada entre criterios

(Lamata, y Cables, 2012).

Sobre la base de lo anteriormente expresado, se considera como objetivo la obtencion de
un vector de pesos que integre la opinidn de varios expertos a través de etiquetas linglisticas.

Para la obtencion del vector de pesos asociado a los Ejes identificados, se seleccionaron
un total de 16 expertos entre nacionales e internacionales. Luego, se realizaron las etapas que se
muestra en la figura siguiente (ver fig. #1), lo cual permitié obtener el vector de pesos sobre la

base de la opinién de que emitieron los expertos.

Figura #1, Flujo de trabajo para obtener el vector de pesos.
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La aplicacion de este flujo de trabajo (Cables, et al., 2022), permitio obtener el vector de

pesos para los diferentes Ejes identificados (ver tabla #1).



Tabla #1. Orden y pesos obtenido para las siete Ejes identificados.

No. Ejes Pesos
1 Patrimonio (Tecnologia blanda) 0,17700157
2 Patrimonio (Tecnologia sostenible) 0,16944662
3 | Calidad del agua 0,15502355
4 | Sonido patrimoniable 0,13785322
5 Patrimonio (Tecnologia disruptiva) 0,12686421
6 Hermenéutica territorial 0,1213697
7 Valoracion sonora 0,11244113
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Resumen
Segun Castro (2008), actualmente se ainan esfuerzos para fomentar el desarrollo de

habilidades para la resolucién de problemas en matematicas, agregando que ésta debe ocupar una
posicion privilegiada en los procesos de ensefianza debido a su contribucién a la formacion
intelectual y cientifica. Sin embargo, tal situacion promueve en gran proporcion la realizacion de
clases tradicionales enfocadas hacia la comprension de contenidos matematicos desconociendo el
contexto. Por ello, Freudenthal (1991), enfatizé como base de su teoria, que la matematica debe
construirse a partir de la realidad propia del aprendiz, llamando a este proceso “matematizacion

horizontal”.
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Por lo anterior, es pertinente en esta investigacion articular la realidad y la resolucion de
problemas como lo sustentan Palau, Palomares, & Raffi (2019), donde resaltan que la
modelacién matematica esté relacionada con la resolucion de problemas en contextos reales
permitiendo el desarrollo de competencias y fomentando las capacidades de exploracion y
creacion en los alumnos. Asimismo, Martinez (2008), manifiesta que uno de los contenidos
matematicos que permiten la matematizacion de situaciones de forma eficiente, intuitiva 'y
sencilla es la teoria de grafos.

Por tal razén, se plantea como problema de investigacion, ;como avanzar en la
caracterizacion del pensamiento matematico a través de la resolucion de problemas relacionados
con modelacion matematica y teoria de grafos en estudiantes entre 13 a 15 afios?, y, en aras de
resolver el problema formulado, se determina como objetivo general el avanzar en la
caracterizacion del pensamiento matematico por medio de la resolucion de problemas de
modelacién matematica relacionados con teoria de grafos en estudiantes entre 13 a 15 afios. Para
ello, se pretende caracterizar a partir de las etapas planteadas por el modelo de resolucién de
problemas definido por (Mason, Burton & Stacey, 2010), articuladas con los niveles propuestos
por Freudenthal (1991), de Educacién Matemaética Realista (EMR), y el esquema de modelacion
determinado por los autores Kaiser Schwarz (2006), con el apoyo de la teoria de grafos.

En cuanto a la metodologia, se presenta desde el paradigma cualitativo con un disefio de
investigacién accion, cuyo propdsito es realizar la triangulacion de los tres modelos teéricos de
resolucion de problemas, Educacion Matematica Realista y Modelacion Matematica, para
encontrar relaciones y diferencias y solucionar el problema planteado.

Dentro de las actividades propuestas se aplico una encuesta a 12 docentes del area

urbana, cuyo fin era el de determinar la percepcion que tienen los profesores de secundaria en la



ensefianza de la teoria de grafos a partir de la implementacién de unidades didacticas que
involucran problemas de modelacion matematica en la poblacion de estudio. Como hallazgos
importantes se evidencio que el 25% de los profesores afirmaron que la teoria de grafos debe
estar incluida en los curriculos de matemaéticas de educacion basica secundaria en nuestro pais.
Ademas, la totalidad de profesores coincidieron que es interesante la implementacion en el aula
de problemas de contexto real con el apoyo articulado de la modelacién matemaética y la teoria de
grafos.

Con el objetivo de determinar las nociones béasicas que tienen los estudiantes respecto al
concepto y representacion de un grafo, se disefié y aplicé una actividad a 13 grupos de 4
estudiantes donde se permiti6 identificar el nivel de competencias para modelar a partir de un
problema llamado “Recorriendo la mano del Gigante”, inmerso dentro de un proyecto
Etnogréfico del colegio el Limonar, cuyo objetivo central es el de incentivar a los estudiantes a
visitar los sitios turisticos del departamento del Huila. Dentro de los principales resultados de
esta actividad, se evidencid que todos los grupos realizaron en la etapa de ataque o resolucion de
modelos matematicos un proceso de matematizacion horizontal, a partir de la representacion
mediante un grafo del problema donde los vértices representaban las distintas atracciones que
ofrece el sitio y las aristas los caminos que conducen a ellas. Ademas, se evidencid en un solo
grupo, un proceso de matematizacion vertical a través de la definicion de los elementos del
conjunto de vértices pertenecientes a los distintos caminos que respondian a las condiciones de
las preguntas del problema. Por Gltimo, se observo que ninguno de los grupos en la etapa de
ataque o resolucion de modelos matematicos propusiesen conjeturas a partir de casos particulares

y, por ende, generalizaciones ni validaciones.



Los resultados de las respuestas dadas por los estudiantes en la actividad didactica
permiten identificar la necesidad de mejorar las competencias de modelacién matematica, debido
a que ellos solamente llegan a una nivel grafico y aritmético.
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Control de velocidad de un Motor DC eléctrico por medio de del método de Runge

Kutta
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Resumen
En este resumen se presenta el disefio de un controlador de velocidad de un motor DC de

tipo eléctrico-electrénico en un carro de juguete eléctrico Ver imagen 1, trabajo realizado gracias
a los aportes y contribucion académica de la Universidad Militar Nueva Granada asociada al
proyecto CIAS 2944.

El objetivo principal es mantener la velocidad constante pasando por diferentes tipos de
vias y con diferentes obstaculos en el terreno, evitando cambios fuertes que puedan afectar el
desempefio y la estabilidad del sistema. Por lo cual fue importante disefiar un modelo
matematico que represente la dinamica eléctrica y mecénica del motor DC utilizando ecuaciones

diferenciales de primer orden de la forma

dy _
=/t

y(to) = yo
Sujeta a las condiciones iniciales dadas.

Luego se implementa el método de Runge Kutta para solucionar las ecuaciones
diferenciales implicadas (Bolos V. 2024), gracias a su alta precision, por ser flexible y aplicable
a un gran namero de problemas de Ingenieria y por su facilidad en su implementacién para
programar con diferentes softwares (Smith, J. & Brown, R. 2020) y por ultimo validar la
capacidad del sistema para mantener la velocidad constante en las diferentes condiciones

operativas.
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Imagen 1. Prototipo de Motor DC
Para cumplir con los objetivos, inicialmente se describen las ecuaciones diferenciales que

representan la dindmica del motor DC, las cuales son la ecuacién de tension (1), que describe el
comportamiento eléctrico y la ecuacion de dinamica rotacional (2) que modela la mecanica del

motor.

di_V—Ri—kbw

qa- i 1)

(:l—(f = kml];ﬁw (2)

Se establecen las condiciones iniciales para cada ecuacion en la ecuacion (1) 1(0) = 0,
V=12v,R=1.5Q,L = 0.5H. k;, = 0.01 constante de fuerza contraelectromotriz (V' /rad/s),

Parra la ecuacion (2) se tiene w(0) = 0, y de manera correspondiente se asignan valores
proporcionales a las otras variables, para las dos ecuaciones se tiene una particion o un
diferencial de tiempo h.

Para solucionar las ecuaciones diferenciales (1) y (2) por aproximacion numérica se
utiliza el método de Runge Kutta de cuarto orden (RK4) en (Zill, D. 2004) y ( E.S.I.M.E. 2014),

ver ecuaciones (3), (4), (5), (6) y (7), este método fue seleccionado porque proporciona alta

precision y es adecuado para implementaciones en microcontroladores (Moleros M. 2024).



1
Yis1 =Yi t 3 [k1 + 2(k; + k3) + ky] (3)

Donde el calculo estimado de pendientes es:

ki = hf(x;y;) 4)

k—h( Lh +k1> 5
2 = hf | x; > Vit (5)

k—h( +h +k2> 6
3 = hf | x; > Yits (6)

ky = hf(x1 + h,y; + k3) (7)

Para visualizar los resultados y optimizar el método (RK4), se desarrollé un cédigo en
Python utilizando bibliotecas como NumPYy (para realizar los célculos), Pandas (ayuda a exportar
datos en Excel) y Matplotlib (permite mostrar la gréafica sobre el comportamiento del sistema).

Luego se analiza el comportamiento del motor durante 5 segundos, utilizando 1000
iteraciones para el método de (RK4) de donde es importante calcular el diferencial de tiempo h.

Evaluando el modelo implementado se pudo presentar los resultados mediante graficos y
tablas que muestran como el sistema alcanza la estabilidad en menos de un segundo, ver imagen

2, manteniendo una velocidad constante incluso bajo variaciones de carga.
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Imagen 2. Modelo Gréfico de la velocidad angular Motor DC en Python.

Conclusiones:

El sistema implementado es efectivo para aplicaciones recreativas y potencialmente
utilizadas para la industria.

El modelo de Runge Kutta es Gtil para el modelado y control de sistemas dindmicos,
logrando resultados precisos y eficientes.

La implementacion permite reducir la generacion de calor y el desgaste mecanico,

prolongando la vida util del motor.

Palabras clave: Motor DC, Velocidad, Control numérico, Runge Kutta
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Resumen
El manejo de matrices y las operaciones elementales entre ellas son esenciales en casi

cualquier campo de las matematicas puras y aplicadas y el tamafio de las mismas es enorme
cuando se consideran grandes volumenes de datos. Cientos de investigaciones se centran en la
manipulacion de esos datos y procesamiento de ellos en forma vectorial o matricial, por lo tanto,
acelerar el manejo de estas representaciones y las operaciones basicas entre ellas es importante.

Algunos ejemplos de trabajos con enormes cantidades de datos son (Baesens, 2014) quien habla
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sobre la importancia de la big data, el autor expresa textualmente: “Las empresas se ven
inundadas por tsunamis de datos recopilados en un entorno comercial multicanal, lo que deja un
potencial sin explotar para que los anélisis comprendan, gestionen y exploten estratégicamente
mejor la dinamica compleja del comportamiento del cliente”. (Poveda, & Gomez,, 2018)
utilizaron una GPU para resolver grandes instancias del problema de asignacion cuadratica
(QAP) considerado un problema fuertemente NP-Hard (Burkard, Cela, Pardalos, & Pitsoulis,,
1998): en este problema la manipulacién de matrices de gran tamafio y sus operaciones fue
fundamental.

El trabajo presentado en este congreso consiste en mostrar procedimientos totalmente
paralelos que aceleran operaciones basicas vectoriales como suma y producto interno, asi como
la operacion de multiplicacion de matrices para resolver un problema NP-Completo como es el
problema de asignacién cuadratica (QAP) (Burkard, Cela, Pardalos, & Pitsoulis,, 1998)
utilizando algoritmos genéticos paralelos (Tomassini, 1995), (Cantu-Paz, 1999). Todas las
operaciones son implementadas en una Unidad de Procesamiento Grafico (GPU: Graphics
Processing Unit, por sus siglas en inglés) (CUDA nvidia, 2016), en si, esta unidad es un
dispositivo de multiprocesamiento distribuido que aprovecha la estructura paralela de las
operaciones. La GPU se configura de manera apropiada de tal manera que se minimice el tiempo
de procesamiento.

El procedimiento secuencial tradicional de suma de vectores es un procedimiento de
orden lineal, mientras el procedimiento paralelo resulta de orden constante.

El procedimiento secuencial tradicional de multiplicacion de matrices cuadradas de tamafio

nxn
es un procedimiento 0(n?), mientras el procedimiento paralelo resulta de orden n.



Para tratar con grandes instancias del problema de asignacion cuadratica una
configuracion de una reticula GPU bidimensional de tamafio n x 82 fue utilizada (n columnas y
64 filas, contrario al orden de matrices del algebra lineal -el tamafio de la poblacién del
algoritmo genético es 64). Cada bloque GPU consiste de n GPU hilos activos unidimensionales
(128 GPU hilos son definidos en cada GPU bloque, pero solo los n primeros estan activos). En
general cada GPU bloque consiste de 128 GPU hilos por eficiencia en el procesamiento

(Ujaldon, 2015).

La siguiente figura muestra la configuracién de la GPU para el algoritmo genético:
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Esta exposicion quiere hacer énfasis en las operaciones bésicas algebraicas vectoriales y
matriciales mas que a la solucién misma del problema QAP.
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Resumen
El modelo clasico de depredador-presa de Lotka-Volterra es una herramienta matematica

que nos ayuda a comprender el comportamiento de las poblaciones de depredadores y presas en
un ecosistema. En este estudio, nos enfocaremos en este modelo utilizando series temporales,
basandonos en el trabajo realizado por el Centro de Investigacion de Ecosistemas de las Islas del
Pacifico (USGS), para analizar la dindmica entre las presas (lagartos) y los depredadores
(serpientes arbdreas maron). Se llevo a cabo un analisis descriptivo de los datos utilizando el
programa R. Los resultados revelaron una tendencia ciclica y negativa en la poblacion de
depredadores, mientras que la tendencia de las presas mostro un ciclo leve y positivo.

Palabras Clave: Series de tiempo, modelo presa-depredador, ecosistema, analisis descriptivo.

Introduccion
En este trabajo, se emplearon diversas técnicas para el analisis descriptivo de series

temporales en el software R, tales como la identificacion de tendencias, componentes
estacionales y ciclicos. Estos aspectos no son contemplados en el modelo clésico de Lotka-
Volterra, el cual se basa en ecuaciones diferenciales donde es indispensable conocer las tasas de
crecimiento de las poblaciones de presas y depredadores, asi como la constante de éxito del
depredador en los encuentros entre ambas. Sin embargo, encontrar estos parametros para
ecosistemas especificos puede ser complejo. Por ende, se hace necesario recurrir a modelos
estadisticos que aprovechen toda la informacion disponible a través de estudios de caso,
permitiendo obtener estadisticas suficientes para abordar esta problematica y realizar unos
analisis descriptivos que pueden ser valiosos. Los datos sobre las interacciones entre la serpiente
arbdrea marron y sus presas (lagartos) en Guam, recopilados por Nafus (2024), fueron

procesados en intervalos mensuales desde octubre de 2016 hasta febrero de 2023, fueron usados



en este trabajo, dado que ellos solo recopilaron los datos y no realizan ningn modelo
matematico que permita analizar sus resultados.

Descripcion del trabajo realizado
Al resolver el modelo de Lotka-Volterra en un ecosistema especifico, nos enfrentamos a

algunas dificultades para determinar las tasas de crecimiento de las poblaciones involucradas y
otras constantes presentes en las ecuaciones diferenciales del modelo. Estas dificultades nos
Ilevaron, como autores de esta comunicacion, a buscar otras herramientas estadisticas de facil
manipulacion con el fin de graficar y analizar el comportamiento de algunas poblaciones presa y
depredador para realizar estimaciones sobre su comportamiento. Para el caso de estudio
especifico, consultamos la base de datos del estudio realizado por Nafus (2024).

A continuacion, se presentan la forma de representacion tabular de los datos.

Tabla 1: Nombre de la tabla correspondiente

Tiempo de Poblacion Poblacion

observacion serpientes lagartos
Jan2017 117 147
Feb2017 118 201
Mar2017 81 178
Apr2017 81 245
May2017 63 250

Notas: En este apartado se agregan las notas referentes al contenido de la tabla.

Figura 1: ambas poblaciones medidas al tiempo
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Este trabajo es resultado del trabajo pedagdgico realizado por la Universidad Militar
Nueva Granada junto con el trabajo estudiantil de la Universidad Nacional del programa de
estadistica.
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Resumen
Nuevos problemas importantes en el ambito cientifico reflejan caracteristicas de

composicion e interdependencia de otros problemas, por ejemplo, el problema de las rutas
vehiculares (en inglés: Vehicle Routing Problem — VRP) (Cordeau & Laporte, 2007). Estos
problemas pueden ser representados de diversas formas agregando nuevos pardmetros o
restricciones que aumentan su dificultad. Uno de estos problemas de referencia con
caracteristicas del mundo real que fue recientemente desarrollado corresponde al problema del
ladron viajero (en inglés: Traveling Thief Problem - TTP) creado en 2013 por Bonyadi,
Michaelewicz y Barone (Bonyadi, Michalewicz, & Barone , 2013), y corresponde a una
combinacion de problemas clasicos NP-Hard conocidos como lo son el problema del agente
viajero (en inglés: Traveling Salesman Problem - TSP) (Lawler & Lenstra,, The traveling
salesman problem,, 1985) y el problema de la mochila (en inglés: Knapsack- KP) (Gossett,
2009).

En este problema, un ladron debe visitar cada ciudad una vez y en cada una de ellas
tienen la oportunidad de recolectar articulos y cargarlos en una mochila, los articulos cuentan
con unas caracteristicas que corresponden al peso y a un valor asociado y la mochila cuenta con
una capacidad limitada, por lo tanto, el ladron no puede cargar todos los articulos que encuentre
a su paso Yy es aqui donde se evidencia la interdependencia de los problemas de la mochila y del

agente viajero dado que el peso de los articulos disminuye la velocidad con la que el ladrén se
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desplaza entre ciudades y por lo tanto su recorrido toma méas tiempo lo cual afecta sus ganancias
dado que la mochila es rentada. Desde que este problema fue planteado se han propuesto
diferentes algoritmos para su solucion bien sea por busquedas locales, evolucionarios,
metaheuristicas, entre otros (Blank, Mostaghim, & Deb, 2016), (Wujjts & Thierens, 2019).

El objetivo de esta conferencia es proponer la implementacién mediante Unidades de
Procesamiento Grafico GPUs (en inglés: Graphic Procesing Unit) (CUDA nvidia, 2016),
(Ujaldon, 2015) de un algoritmo genético paralelo que permita encontrar soluciones cercanas al
Optimo para un modelo particular del TTP, lo anterior con el fin de encontrar una solucién a este
tipo de problema que sea eficiente con respecto a las documentadas en la literatura.

A pesar de que los diferentes algoritmos para la solucion del TTP han encontrado
soluciones para diferentes escenarios, se han hecho muy pocos avances en implementaciones
alternas como la aqui propuesta, si bien a la fecha existe alguna propuesta de implementacién por
GPU (Araujo, Rios, & Coelho, 2018) la misma no cubre en su totalidad la solucion del TTP por
medio de GPUs como si lo hacen los autores en esta conferencia.

El problema del ladron viajero es catalogado un nuevo e importante problema de
optimizacion combinatoria que se ha intentado resolver mediante diferentes algoritmos y
heuristicas; en esta propuesta se implementa sobre GPUs utilizando un algoritmo genético
paralelo (Cantu-Paz, 1999), (Tomassini, 1995) para encontrar soluciones cercanas al 6ptimo por
medio del uso exhaustivo del hardware de multiprocesamiento y el uso adecuado de las
caracteristicas del dispositivo GPU. Los problemas puestos a prueba corresponden a destacados
problemas de la literatura (Benchmark Problems- Conjuntos de datos disponibles en: (ttp, 2014)
y (TTP14, 2014) y los resultados de la ejecucion seran comparados contra otros resultados

documentados hasta ahora para determinar la validez de nuestro algoritmo.



Palabras claves: Problema del ladrén viajero (TTP), Algoritmos Genéticos Paralelos,
Unidad de Procesamiento Grafico (GPU), Arquitectura unificada de dispositivos de computo
(CUDA), CUDA C++.
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Resumen
La geometrotermodinamica (GTD) nace como un formaliso cuya finalidad es expresar

algunas propiedades de sistemas termodindmicos en términos de estructuras geométricas. La idea
béasica de consiste en introducir una métrica, G, en el espacio T, cuya dimension es (2n+1) para
un sistema con n variables independientes. El espacio E, se determina mediante el mapeo suave @
: E — T que en particular se puede expresar como

o: (Ea) — (0 ,Ea, la),

donde Ea, a=1, ..., n son las coordenadas en E. Ademas, la,a=0, 1, ..., 2n, son las
coordenadas en T. La métrica inducida G debe ser independiente del sistema de coordenadas y

ademas invariante con respecto a transformaciones de Legendre.
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El objetivo de esta investigacion es establecer un marco formal que permita generalizar la
aplicacion de la GTD a diversos sistemas, evaluando la viabilidad de las métricas existentes y
proponiendo nuevos enfoques geométricos.

La metodologia incluye la formulacién matemaética del espacio de contacto T, la
implementacién de métricas en sistemas especificos y la validacion mediante comparacion con
datos experimentales o simulaciones previas. Los resultados obtenidos muestran que las métricas
tradicionales, como las de Weinhold y Ruppeiner, no son invariantes de Legendre, lo que limita
su aplicabilidad en ciertos contextos. Sin embargo, la métrica invariante que se propone tiene por
estructura:

G = 02 + (dabEalb)(dcddEadld)

en el que @ G es una 1-forma de Gibbs, luego la métrica inducida en el espacio de fase E
toma la forma

0=Eade dEa 02¢ 0EadEb dEa dEb

Y es tal que permite hallar puntos criticos, identificar interacciones y describir
adecuadamente sistemas con transiciones de fase complejas.

Palabras clave: Geometrotermodinamica, métrica, independencia de coordenadas,
invarianza de Legendre.
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Resumen

¢Por qué las personas piensan de manera tan diferente y, a menudo, se dividen en sus
opiniones? Esta charla explora como las matematicas pueden proporcionar herramientas valiosas
para comprender la formacion y evolucion de las opiniones en temas sociales controversiales.
Inspirado en dinamicas biolégicas como la competencia entre especies, se presenta un modelo
matematico que describe el proceso de polarizacion, incorporando factores clave como la
influencia de los medios de comunicacién y la interaccion social. A través de este enfoque, se
destacan las complejidades del cambio de opiniones y las razones detras de la dificultad para
alcanzar consensos.

El modelo propuesto no solo permite visualizar como las opiniones pueden volverse méas
extremas con el tiempo, sino que también ofrece visiones practicas sobre como fomentar el

didlogo y la comprension mutua. Esta charla ilustra la relevancia de las matemaéticas en la
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educacion para la ciudadania, mostrando como el pensamiento cuantitativo puede contribuir a la
toma de decisiones informadas y al desarrollo de sociedades més inclusivas y equitativas. La
conexion entre conceptos matematicos y problemas sociales complejos subraya la importancia de
integrar modelos matematicos en el aprendizaje interdisciplinario para fomentar el pensamiento
critico y el anélisis de fendmenos reales. Se presentan ejemplos concretos de como se han
utilizado las ecuaciones diferenciales para estudiar casos reales como las elecciones politicas o
las campafias sociales.

Palabras clave: Modelacién Matematica, Ecuaciones diferenciales ordinarias, Analisis de
Estabilidad, Simulacion Numérica.
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Resumen
La geometrotermodinamica (GTD) es un formalismo geométrico que describe las

propiedades de sistemas termodinamicos en términos de conceptos de geometria diferencial. A
cada sistema termodinamico se le asocia una variedad diferencial conocida como espacio de
equilibrio. Por otro lado, la métrica de Minkowski determina la estructura geométrica de la
relatividad especial. El presente trabajo tiene como objetivo estudiar la posibilidad de incorporar
la métrica de Minkowski en el formalismo de la GTD mediante una transformacion de
coordenadas que no necesariamente represente un difeomorfismo.

Se emplea un enfoque analitico para integrar las propiedades de la métrica de Minkowski
al espacio de fase y al espacio de equilibrio, considerando las restricciones impuestas por las
transformaciones de Legendre. Este analisis permite extender el alcance tedrico de la GTD,
posibilitando nuevas interpretaciones de los procesos termodinamicos, especialmente en sistemas
complejos donde las interacciones relativistas desempefian un papel crucial. Los resultados
obtenidos muestran que la inclusion de esta métrica proporciona una interpretacién geométrica
novedosa de ciertos procesos termodinamicos, extendiendo el rango de aplicabilidad del
formalismo GTD.

Ademas, este trabajo establece una metodologia que podria ser utilizada en futuras
investigaciones para incorporar otras métricas geométricas relevantes en la descripcion de
sistemas. La combinacion de la métrica de Minkowski y los principios de la GTD podria
contribuir significativamente al desarrollo de modelos més robustos y generales en el campo de

la geometrotermodinamica.
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Palabras clave: Geometrotermodinamica, métrica de Minkowski, transformaciones de
Legendre, geometria diferencial.

Planteamiento del problema
La geometrotermodinamica ha sido ampliamente utilizada para modelar sistemas

termodinamicos en equilibrio, empleando conceptos de geometria diferencial para representar las
relaciones entre las variables termodinamicas. Sin embargo, el formalismo actual enfrenta
limitaciones cuando se busca integrar estructuras geométricas provenientes de otros marcos
tedricos, como la relatividad especial, que utiliza la métrica de Minkowski.

La necesidad de extender el formalismo de la GTD radica en comprender mejor los
sistemas termodinamicos en contextos que impliquen interacciones relativistas o situaciones
donde la estructura geométrica del espacio-tiempo influya en el comportamiento termodindmico.
Estas interacciones son particularmente relevantes en sistemas que operan cerca de velocidades
relativistas o en condiciones extremas, como en astrofisica o en estudios de plasmas calientes.

El problema central es determinar si la métrica de Minkowski puede incorporarse al
formalismo GTD sin romper las propiedades de invariancia termodindmica. Adicionalmente, es
necesario investigar como las nuevas estructuras geométricas afectadas por esta métrica influyen
en las relaciones entre variables como la energia, la entropia y la temperatura. Este planteamiento
busca responder preguntas fundamentales sobre la relacion entre la geometria y la termodinamica
en escenarios previamente inexplorados.

Metodologia
Para abordar este problema, se realiza un analisis tedrico empleando las herramientas de

la geometria diferencial. Se consideran transformaciones de coordenadas que incorporan
propiedades de la métrica de Minkowski y se analizan sus implicaciones en las ecuaciones
fundamentales de la GTD. Este enfoque permite evaluar la compatibilidad de las nuevas

estructuras geométricas con los principios termodindmicos.



Asimismo, se estudian ejemplos concretos de sistemas termodindmicos para ilustrar
cémo las modificaciones propuestas impactan las predicciones del modelo. Se incluyen calculos
detallados de las propiedades termodindmicas, asi como representaciones graficas de las mismas
para facilitar la interpretacion de los resultados.

Resultados esperados
Se demuestra que la métrica de Minkowski puede ser integrada exitosamente en el

formalismo GTD, proporcionando una base teorica para extender el uso de la
geometrotermodinamica a sistemas relativistas. Ademas, los resultados podrian abrir nuevas
lineas de investigacion en la interseccion de la geometria diferencial, la relatividad y la
termodinamica.
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Resumen



El analisis funcional es una rama del analisis matematico que tiene mdaltiples aplicaciones
en otras ciencias como la ingenieria, la medicina y la fisica; esta ultima de especial importancia,
ya que la trascendencia de los espacios de producto interno es bien conocida, especialmente los
espacios de Hilbert en la mecéanica cuéntica, ya que los observables cuanticos no son mas que
operadores auto-adjuntos en un espacio de Hilbert. Por lo tanto, aventurarse en territorios
relacionados con el andlisis funcional puede traer importantes beneficios dentro de teorias fisicas
complejas que intentan explicar el universo. En este sentido, el estudio de los conceptos de
andlisis funcional y sus aplicaciones siempre ha sido de gran interés para los investigadores mas
apasionados en diversos temas, como los presentados en los libros clasicos de Conway (2007) y
Brezis (2011).

En la vida cotidiana, pueden surgir problemas en los que la informacién es ambigua o
incierta, por lo que no pueden resolverse con los métodos matematicos tradicionales. Ante esto,
se han propuesto varias herramientas matematicas, como la teoria de conjuntos difusos y la teoria
de conjuntos flexibles, para abordar este tipo de problemas. El concepto de conjuntos flexibles
fue propuesto por primera vez por Molodtsov (1999) como un nuevo enfoque matematico para
abordar situaciones difusas y datos imprecisos. Tal como lo describe Molodtsov, la teoria de
conjuntos flexibles es una herramienta matematica muy Util para abordar el estudio de problemas
relacionados con otras ciencias como la ingenieria, la fisica, la economia, las ciencias sociales y
la medicina, entre otras.

Los conjuntos flexibles han sido utilizados por numerosos académicos e investigadores
interesados en la incertidumbre tanto en campos teoricos como aplicados, lo que ha conllevado a
que la teoria de conjuntos flexibles se amplie significativamente y, al mismo tiempo, se aplique

de manera directa o hibrida con otras teorias para abordar la incertidumbre en los procesos de



toma de decisiones (Korkmaz et al., 2024; Sanabria et al., 2023a; Sanabria et al., 2023b). Por lo
anterior, la teoria de conjuntos flexibles representa un campo de investigacion en constante y
rapido crecimiento.

Los espacios con producto 2-interno son estructuras matematicas que se introdujeron
como generalizaciones de los espacios con producto interno (Cho et al., 2001). Estos espacios
han sido estudiados en el contexto de la teoria de conjuntos flexibles por Kadhim (2014), pero en
ese estudio faltaba el rigor matematico necesario para establecer resultados relacionados con el
andlisis funcional, por ejemplo, se enuncid la desigualdad de Cauchy-Schwarz sin presentar una
demostracién de la misma. Al intentar proporcionar nuevos resultados que involucren espacios
con producto 2-interno flexible, descubrimos que la nocién de independencia lineal flexible
considerada en (Kadhim, 2014) no es adecuada para relacionar los espacios con producto 2-
interno de la teoria clésica y los espacios con producto 2-interno de la teoria de conjuntos
flexibles, algo que es natural en esta area de investigacion. De hecho, al revisar las definiciones y
resultados dados en (Kadhim, 2014), identificamos algunas falacias, como el hecho de que el
Ejemplo 3.2 no corresponde a un producto 2-interno clasico, y mucho menos la aplicacion
inducida es un producto 2-interno flexible; también detectamos el inconveniente de realizar una
demostracion formal de la desigualdad de Cauchy-Schwarz en los espacios con producto 2-

interno flexible. Nuestro trabajo responde a las siguientes preguntas de investigacion:

1. ¢Como dar una definicion de independencia lineal que permita relacionar con
éxito la teoria clasica de los espacios con producto 2-interno con el nuevo
concepto de espacios con producto 2- interno flexible?

2. ¢Que tan apropiados son estos nuevos conceptos para demostrar formalmente la

desigualdad de Cauchy-Schwarz y la ley del paralelogramo en este contexto?



Motivados por todo lo anterior, en este trabajo, proponemos el concepto de espacios con
producto 2-interno flexible refinados, obteniendo resultados importantes como la desigualdad de
Cauchy-Schwarz, que cada producto 2-interno flexible refinado induce un espacio 2-normado
flexible refinado y que un espacio 2-normado flexible refinado es inducido por un producto 2-
interno flexible refinado, si el espacio 2-normado flexible refinado satisface la ley del
Paralelogramo. Para ello, presentamos la definicion de vectores flexibles linealmente
dependientes refinados en un espacio vectorial flexible, lo que también nos permite demostrar
que dado un espacio con producto interno clasico, entonces el producto 2-interno estandar induce
un espacio con producto 2-interno flexible refinado. Los resultados presentados aqui, abren una
linea de investigacion en el contexto de un espacio con producto 2-interno flexible refinado
(Sanabria et al., 2025).

Palabras clave: Vectores flexibles, espacio 2-normado flexible refinado, espacio con
producto 2-interno flexible refinado
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TSG 6. Uso de las tecnologias en el
aprendizaje de la matematica.



Una experiencia desde el aprendizaje significativo para la ensefianza de areay

perimetro en secundaria
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Resumen
En la formacién matemaética de los estudiantes la comprension de conceptos ha generado

obstaculos y frustracion, ocasionando bajos resultados académicos (NUfez et al, 2005). En
Colombia esto se evidencia por medio de las pruebas SABER del afio 2022 de grado donde los
estudiantes no estan desarrollando competencias matematicas. Por otro lado, existe una
diferencia entre los resultados de colegios publicos y privados, segun Aristizabal et al. (2019) la
brecha se debe a factores como la infraestructura, recursos tecnolégicos, nimero de estudiantes
por saldn de clases, el uso estrategias didacticas por parte de los docentes; asi como aspectos
individuales, sociales y familiares. Segun Orcos et al. (2019) el aprendizaje de las matematicas
se relaciona al uso de formulas y algoritmos, pero no se desarrollan competencias en solucién de
problemas. Esto ocasiona que los estudiantes relacionen conceptos como area y perimetro
unicamente con férmulas, dejando de lado la conceptualizacién y afirmando una ensefianza
tradicionalista en las aulas de clase. Es por lo que, el objetivo de la investigacion fue evaluar una
estrategia de ensefianza para mejorar la comprension y aplicacion de los conceptos de area y
perimetro por medio del aprendizaje significativo. La metodologia fue cualitativa con enfoque
descriptivo, participaron 20 estudiantes de grado 9 de un colegio publico en Bogota. Se realizo el
disefio una estrategia de ensefianza bajo las fases del aprendizaje significativo. En la fase inicial
se identificaron los conocimientos previos que tenian los estudiantes a través del disefio de un

plano del colegio. Durante la fase intermedia los estudiantes midieron los lugares del colegio



para fortalecer los conceptos de area y perimetro, se utilizd Google Earth para contrastar y
corregir los planos. En la Gltima fase, los estudiantes volvieron a realizar el plano teniendo en
cuenta las medidas y el uso de escalas. Los resultados de la investigacion se analizaron a través
de las fases del aprendizaje significativo. En la primera fase se evidencio que los estudiantes
tuvieron buena orientacion espacial a la hora de ubicar los lugares en relacion con entrada.
Ademas, fueron capaces de reconocer las figuras geométricas del colegio. Esto los ubica el nivel
1 de los niveles de razonamiento geométrico (Van Hiele, 1986). Demostraron un buen trabajo
cooperativo ya que compartian objetivos y metas en comun logrando realizar la actividad
propuesta por el docente (Johnson y Johnson,1999). En la segunda fase, se comprobé que las
herramientas tecnolégicas como Google Earth contribuyen al proceso de formacion de los
estudiantes, logrando profundizar conceptos como area y perimetro, segin Guaya (2023) esto se
debe a que los entornos virtuales son innovadores para el aprendizaje, permitiendo que sea
mucho mas flexible y divertido. En la fase final, los grupos mejoraron significativamente en el
disefio del plano de su colegio, en comparacion con el primero. Los estudiantes tuvieron en
cuenta las medidas a escala, el perimetro y forma de los lugares, asi como al &rea que ocupa cada
lugar con relacion al area total del colegio; la ubicacion de los lugares respecto a la entrada
principal. La implementacion demuestra que el aprendizaje significativo permite desarrollar
competencias y mantener motivado a los estudiantes en el &rea de las matematicas (Quintero et
al, 2022).

Palabras clave: Estrategias de aprendizaje, educacion matematica y Herramientas
tecnoldgicas
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Resumen
El algebra ha desempefiado un papel crucial en diversas disciplinas como la fisica, la

ingenieria, la economiay las ciencias sociales. Su importancia radica en la capacidad de
proporcionar una base sélida que permita modelar, analizar y resolver problemas complejos de
manera sistematica, ya que es posible representar situaciones del mundo real mediante

ecuaciones y formulas que faciliten la comprension y analisis del fendmeno estudiado.

Sin embargo, para muchos estudiantes, el aprendizaje del algebra presenta desafios
significativos, debido a que se percibe como un conjunto de reglas y formulas abstractas,
carentes de significado o utilidad practica (Kaput,1999). Esta percepcion puede dificultar su
comprension y aplicacion, generando una barrera en el proceso de aprendizaje del algebra, lo que
puede llevar a una desmotivacién en los estudiantes. Por lo que, una alternativa para superar
estas dificultades es que los docentes implementen estrategias de ensefianza que conecten el
algebra con situaciones practicas y las tecnologias, ademas de, que los estudiantes tengan la

oportunidad de expresar sus ideas, justificar sus respuestas.

Es asi como, incorporar el algebra en el plan de estudios desde los primeros grados de
escolaridad permite que los estudiantes desarrollen una comprension mas profunda y compleja
de las matematicas (Blanton y Kaput, 2005), hecho que les permite estar preparados para abordar
conceptos mas avanzados en cursos posteriores (Ferrini-Mundy, 2000), por ello, al abordar el
algebra desde los grados iniciales se debe partir desde la ensefianza - aprendizaje del algebra

temprana (Centella, 2023).



Para el abordaje del algebra temprana, se debe implementar diversos recursos, tanto
manipulativos como digitales desde el juego (Diaz y Aristizdbal, 2024), como lo son las
Interfaces Tangibles de Usuario (TUI) [6], que permiten a los estudiantes explorar, hacer
abstracciones, formar conjeturas y realizar interpretaciones, lo que tiene un impacto positivo en
su aprendizaje (Ishii, 2008). El uso combinado de estos recursos, se convierten en herramientas
eficaces para ayudar a los estudiantes a visualizar y comprender conceptos matematicos

abstractos de manera concreta (Alsina, 2019).

Por lo anterior, se llevé a cabo un estudio exploratorio (Herndndez-Sampieri y Mendoza,
2018), con 27 estudiantes del grado primero de una institucion educativa rural del departamento
del Quindio, del grado primero, cuyo objetivo fue explorar como las interfaces tangibles de
usuario pueden ayudar a los estudiantes de primer grado a desarrollar habilidades algebraicos en
relacion con las ecuaciones lineales de una variable. Para alcanzar los objetivos, se disefid una
serie de tareas que involucra una interfaz tangible de usuario usando tarjetas RFID, donde el
estudiante desde la observacion, la manipulacion y la comparacion debe hacer abstracciones para
encontrar la variable ver Imagen 1, de tal manera que se cumpla una igualdad o ecuacion.
Ademas de dos fases previas de reconocimiento de conceptos y de ensefianza. La planificacion

de las fases se muestra en la Tabla 1.

Figura 1. Experimentacion con TUI



Fuente propia.

Tabla 1. Resumen del desarrollo de las fases del estudio exploratorio

Fase propdsito Desarrollo

Conceptos Identificar conocimiento  Se presenta una actividad para que identifique

previos de colores primarios y colores y observe los colores resultantes de
secundarios combinarlos.

Ensefianza Familiarizar al estudiante  Se presenta las tarjetas RFID vy el lector, se

Experimentacion

Experimentacion

la TUI

Identificar la dificultad
de los problemas

Uso de TUI

explica como es el uso y se permite la
interaccion con la TUI

Se presentan los tipos de problemas de la forma
a+x=c, x+b=c,0 a+b= x.

Se presentan ecuaciones y se procede a ver la
influencia del sistema de tarjetas en la
resolucion de las ecuaciones

Este estudio mostré que: (a) los estudiantes tienen una capacidad natural para pensar de

manera algebraicamente, esto puede ser a porque su mente es mas flexible y abierta a nuevas

ideas, conceptos y que no estan condicionados con nociones mecanicistas 0 memoristicas, hecho

que concuerda con (Blanton et. al, 2018), al afirmar que los estudiantes de Educacion Infantil

pueden desarrollar conocimientos relacionados con el algebra y con (Hauck y Inchaustegui,

2022), al argumentar que los nifios son mucho mas capaces de pensar algebraicamente de lo que

se pensaba, (b) los estudiantes logran identificar que en una ecuacion hay valores constante y

variables que, dan como resultado a una igualdad y (c) los estudiantes mediante la uso de TUI,



logran determinar los que la variable es el valor que hace verdadera la igualdad en una ecuacién

de la forma, ademas que las ecuaciones son de laformaa+x=c,x+b =c¢,0, a+ b = «x.

Palabras clave: Algebra temprana, Interfaces Tangibles de Usuario, ecuaciones lineales
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Resumen

En el contexto de la educacion superior, uno de los mayores desafios es la ensefianza de
las matematicas debido a su naturaleza abstracta y compleja. Esto se agrava en la brecha entre
los métodos tradicionales de ensefianza y las expectativas de los estudiantes nativos digitales,
quienes buscan herramientas tecnoldgicas que se alineen con su estilo de aprendizaje. Ademas,
los docentes enfrentan la necesidad de actualizar sus competencias digitales para mantenerse al
dia con las demandas educativas modernas.

La falta de integracion de recursos como los podcasts en el aula limita el acceso a formas
maés flexibles y significativas de aprendizaje. Estas actividades permitiran a los participantes de
crear un contenido en su catedra de clases, con objetivos de contenido y rubrica de evaluacion; que
permitird que los estudiantes tengan una nueva forma de aprender. El docente actualizara sus

habilidades de investigacion, didactica, pedagogia y pensamiento critico a través de competencias

digitales adaptadas a estilos de aprendizajes; Campos et al (2023) sefialan que los docentes deben



reflexionar sobre las nuevas preferencias hacia los estilos de aprendizajes de los estudiantes que
permitan tener aprendizajes significativos esto en respuesta a los estudiantes 1llamados “nativos
digitales”. Moreira (2023) considera que “las politicas de tecnologia educativa han de ser
escalables y replicables”, en sintonia con ambos autores los docentes deben ir a la vanguardia de
latecnologia educativa y poder evolucionar a través del tiempo y no seguir con modelos educativos
desfasados.

Como objetivo general se analizara el impacto de los podcasts como herramienta educativa
en la ensefianza de las matemaéticas en educacion superior, con énfasis en la retenciéon de
informacion y el desarrollo del pensamiento critico. El estudio de investigacion es descriptivo y
exploratorio para evaluar el uso de podcasts en la ensefianza de matematicas, se trabajo con un
grupo de estudiantes de la carrera de Tecnologia Alimentaria (30 estudiantes) quienes elaboraron
podcasts con temas relacionados a la su area de estudio y las matematicas (ejercicios de
aplicacion). En donde se les compartié los procedimientos de elaboracion de un podcast. Los
estudiantes mostraron un 87.5 % de mejorar en investigacion y un 80 % en la retencion de
conceptos matematicos relacionados a su area de estudio.

En conclusién, el uso de podcasts en la ensefianza de matematicas en educacion superior
permite abordar eficazmente las necesidades de los nativos digitales, mejorando tanto la
comprension como la aplicacion de conceptos matematicos. Ademas, fomenta el pensamiento
critico y actualiza las competencias tecnoldgicas de los docentes y estudiantes, consolidando una
pedagogia mas inclusiva y efectiva.

Palabras clave: Podcasts, Tecnologias educativas, Nativos digitales Competencias
digitales
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Anexo:
Enlace con acceso a los podcast trabajados:

https://drive.google.com/drive/folders/1khhpGJ3GwDY IBEt1wfNINRQq600QBwnk3?usp=sharin
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Resumen
La matematica puede compararse con el acto de jugar, ya que tanto los juegos como esta

disciplina se rigen por un conjunto de reglas, las cuales definen objetos que conducen a un
objetivo determinado. En el ambito de la educacién matematica, destacan los videojuegos
educativos, aunque disefiados para ensefiar temas matematicos especificos, suelen limitarse a
ejercicios de célculos rapidos, sin mayor profundizacién, y los denominados videojuegos
comerciales, que originalmente son creados para entretener, los cuales han demostrado que, sin
circunscribirse a un topico especifico, pueden fomentar la resolucion de problemas, mejorando la

comprension y retencién de conocimientos, favoreciendo la motivacion de los estudiantes. No
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obstante, su implementacion educativa sigue siendo un desafio debido a la falta de estudios
empiricos que orienten a los docentes en la identificacion de videojuegos comerciales que se
ajusten a algun tema matematico de su intereés.

En el trabajo de Campos y Torres (2020), estudiantes de licenciatura usaron matrices para
resolver el puzle de Hands of Time de Final Fantasy XI11-2, demostrando que pudieron aplicar
estrategias con contenido matematico sin que la actividad los encaminara directamente a usarlas.
Inspirados por este enfoque, nuestra propuesta se fundamenta en una investigacion en curso que
explora como los videojuegos comerciales pueden apoyar el aprendizaje matematico a través de
problemaéticas disefiadas en torno a estos recursos, con el objetivo de identificar los
conocimientos matematicos que emergen de las estrategias empleadas por estudiantes de
posgrado en educacion matematica.

La investigacion, de corte cualitativo, incluyd una revision de trabajos en revistas
cientificas sobre didactica de la matematica para construir el estado del arte. Se realizé un
pilotaje previo con la app ClockPuzzle for Wear, que emula el videojuego comercial Hands of
Time, con la participacion de dos estudiantes de maestria. Posteriormente, se planearon nuevos
pilotajes con mas participantes utilizando los videojuegos LightsPuzzle y GridPuzzle, disefiados
especificamente para esta investigacion en el motor de videojuegos Unity e inspirados en
misiones de videojuegos como Red Dead Redemption 2 y Genshin Impact, respectivamente. Las
sesiones fueron grabadas y transcritas para su analisis.

Se optd un enfoque constructivista para el disefio de las actividades, promoviendo la
participacion activa de los estudiantes y el docente al enfrentar desafios mediados por el

videojuego. También se realizé un analisis matematico previo de los juegos utilizados en los



pilotajes. Para analizar las competencias matematicas de los participantes, se adopté el enfoque
de resolucion de problemas de Schoenfeld (1985).

Gracias al pilotaje previo se destacé la habilidad para planificar y representar el contexto
del juego mediante diagramas, especialmente, diagramas de arbol como elemento auxiliar, los
cuales sugieren dar paso a temas matematicos mas complejos, como la optimizacion de rutas,
vinculadas a teorias avanzadas como la teoria de graficas. Como resultados preliminares, se
puede anticipar que las estrategias implementadas por los estudiantes reflejan patrones de
pensamiento que involucran conceptos matematicos como graficas, matrices de adyacencia,
trayectorias hamiltonianas, lenguaje algebraico y sistemas de ecuaciones lineales en Z,. Estos
resultados pueden guiar el disefio de actividades matematicas que aprovechen los videojuegos
como entornos interactivos, controlados y atractivos para contextualizar problemas, fomentando
el razonamiento critico, permitiendo a los estudiantes relacionar conceptos matematicos en
situaciones préacticas, donde puedan explorar y verificar sus estrategias.

Palabras clave: aprendizaje matemaético, videojuegos comerciales, resolucion de
problemas.

Referencias
Campos, M. y Torres, A. (2020). Empleo de un videojuego como recurso didactico en la

clase de matematica: el caso del Puzzle Hands Of Time. Revista Conrado, 16(74), 201-206.
De Guzman, M. (1989). Juegos y matematicas. Suma: Revista Sobre Ensefianza y
Aprendizaje de Las Matematicas, 4, 61-64.
Lacasa, P. (2012). Los videojuegos. Aprender en mundos reales y virtuales. Ediciones

Morata.



Rogoff, B., Matusov, E. y White, C. (1996). “Models of teaching and learning:
participation in a community of learners”. In Olson, D. y Torrance, N. (Eds.), The handbook of
education and human development (pp. 388-414). Cambridge, MA. Blackwell.

Schoenfeld, A. (1985). Mathematical problem solving. Orlando: Academic Press.

Conocimientos profesionales de profesores de educacion primaria: pensamiento
algebraico temprano
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Resumen
Este proyecto doctoral investiga los conocimientos profesionales de profesores de

primaria, explorando cémo estos emergen durante un experimento de formacion centrado en el
disefio de tareas matematicas que integren la educacion STEM para desarrollar el pensamiento
algebraico temprano. A partir de un analisis del estado del conocimiento sobre las categorias de
conocimiento profesional docente, pensamiento algebraico temprano y educacion STEM, se
adopta la investigacion de disefio como metodologia, permitiendo la discusion y andlisis de
tareas con un grupo de docentes en ejercicio. Se espera generar aportes tedricos y metodoldgicos
para disefiar e implementar experiencias de formacion profesional.

Palabras clave: Conocimiento profesional docente, Pensamiento algebraico temprano,
Investigacion de disefio.

Planteamiento del Problema

El desarrollo profesional de los profesores de primaria en matematicas enfrenta desafios
derivados de la limitada formacion especifica en este ambito (Lagies, 2021). La investigacion

resalta la necesidad de dispositivos de formacion que promuevan précticas reflexivas y continuas,



ayudando a los docentes a interpretar y gestionar el conocimiento matematico de sus estudiantes
(Llinares & Fernandez, 2021) . En particular, se enfatiza la introduccion temprana del pensamiento
algebraico mediante tareas que conecten la aritmética con el algebra, explorando patrones y
variaciones para fomentar generalizaciones significativas (Somasundram, 2021; Vergel, 2010).
Asimismo, la integracion de tecnologias digitales permite representaciones interactivas que
enriquecen el aprendizaje (Rojano, 2014). Este estudio propone investigar los conocimientos
profesionales de los docentes en el disefio de tareas algebraicas tempranas, desde un enfoque
construccionista y en consonancia con la educacion STEM (Papert & Harel, 1991).

Estado del arte
La formacion de profesores de escuela primaria en Colombia se ha centrado

histéricamente en las Escuelas Normales Superiores, donde los docentes cursan un ciclo
pedagdgico de dos afos. Sin embargo, algunos optan por obtener titulos universitarios en
educacion o areas relacionadas. Estos profesores suelen ensefiar multiples materias y establecen
una relacion cercana con nifios de 6 a 10 afios, actuando como figuras de referencia. La Facultad
de Ciencias Naturales, Exactas y de la Educacion de la Universidad del Cauca se enfoca en
preparar maestros con competencias solidas para diversas areas educativas, aunque se ha
priorizado disciplinas distintas a las matematicas. En respuesta a los nuevos retos educativos, ha
surgido un creciente interés en investigar el desarrollo profesional de los profesores que ensefian
matematicas (Garner et al., 2023; Lagies, 2021). Esto requiere el desarrollo de dispositivos
formativos adaptados a las diversas fases de la carrera docente y a los contextos cambiantes en
los que trabajan. Ademas, la formacién continua del profesorado es esencial para responder a
estas necesidades y fomentar un conocimiento profesional amplio que integre habilidades y
valores (Zapata, 2019).

Metodologia



La investigacion se enmarca en el paradigma cualitativo en educacion, utilizando un
enfoque de Investigacidn de Disefio a través de un experimento formativo dirigido a profesores
de primaria. Este experimento se lleva a cabo en ciclos iterativos de planificacion,
implementacién, observacion y anélisis, resaltando su naturaleza ciclica y la importancia de la
retroalimentacion constante para mejorar el proceso (McMillan & Schumacher, 2005). Se
identifican tres fases en el experimento formativo: la preparacion del dispositivo de formacion, la
implementacién y el analisis retrospectivo. Cada fase incluye actividades especificas como
clarificar objetivos, documentar el punto de partida de los profesores, recolectar datos y realizar
un analisis sistematico para evaluar los aportes del disefio educativo (Fowler et al., 2023).
Ademas, se utilizan diversos instrumentos para registrar cambios y facilitar el anlisis de la
informacion durante toda la investigacion.
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Resumen
Este analisis aborda el uso del celular y su repercusion en diferentes areas de la vida

cotidiana, considerando tanto sus ventajas como los posibles efectos negativos. Dado que el
celular se ha convertido en un recurso fundamental para la comunicacion y el entretenimiento, su
empleo excesivo puede afectar las emociones, las responsabilidades diarias y las relaciones
interpersonales. El propdsito principal es proporcionar evidencia sobre la dependencia hacia este
dispositivo y sugerir estrategias para un uso equilibrado. Para ello, se aplicé una encuesta a 71
personas, explorando temas como la frecuencia con que revisan su celular, las dificultades para
dejar de utilizarlo y los cambios emocionales asociados con su uso. El cuestionario, compuesto
por preguntas en formato de escala, permitid evaluar tanto la frecuencia como la intensidad del
impacto en actividades diarias y vinculos personales. Los hallazgos revelan que el 62% de los
participantes revisa su celular entre 10 y 50 veces al dia, reflejando una dependencia moderada.
Aunque el 67% no considera dificil dejar de usarlo, un 17% manifiesta cierta dificultad.
Respecto a los efectos emocionales, el 1% reporta ansiedad o irritabilidad al no poder utilizar el
dispositivo. Ademas, el 25% admite usar el celular en momentos inapropiados, como durante
reuniones o comidas, mientras que el 7% identifica interferencias con sus responsabilidades
laborales o académicas. Por otro lado, el 29% sefiala un leve impacto en sus relaciones
personales, y un pequefio grupo menciona efectos significativos. El estudio concluye que,
aunque el celular es una herramienta Util y aceptada para las actividades diarias, su uso excesivo
puede perjudicar el bienestar emocional y las relaciones interpersonales. Fomentar la conciencia
sobre esta dependencia y establecer limites podria ayudar a los usuarios a mantener un equilibrio

entre la tecnologia y otros aspectos de su vida.

Palabras clave: Celular, dependencia, bienestar emocional, vida diaria.



El uso de los teléfonos celulares es una practica ampliamente difundida en la sociedad
actual; estos dispositivos han pasado a ser herramientas indispensables no solo para la
comunicacion, sino también para el entretenimiento, la productividad y el acceso constante a la
informacidn. No obstante, su uso intensivo puede generar consecuencias negativas,
especialmente cuando se convierte en una forma de dependencia tecnoldgica. Conceptos como
“adiccion a la tecnologia”, definida como la dificultad para controlar el uso de dispositivos
electronicos, y los “cambios emocionales relacionados”, que incluyen alteraciones en el estado
de &nimo como ansiedad o irritabilidad ante la imposibilidad de utilizar el celular, resultan Gtiles
para analizar como este fendmeno afecta la vida cotidiana de las personas. Investigaciones
recientes han evidenciado el impacto de los teléfonos moviles en areas como la atencién, el
bienestar emocional y las relaciones sociales. Los datos muestran que muchas personas revisan
su celular decenas de veces al dia, lo que puede interferir con sus responsabilidades y actividades
diarias, ademas de ocasionar conflictos en momentos clave, como reuniones laborales o
encuentros familiares. Este estudio tiene como proposito examinar los efectos del uso del celular
en la rutina diaria, enfocandose en variables como la frecuencia de revision, la dificultad para
dejar de usarlo y las alteraciones emocionales y sociales vinculadas a su uso. Su finalidad es
proporcionar evidencia sobre la dependencia al dispositivo y ofrecer recomendaciones que
promuevan un uso equilibrado, buscando maximizar los beneficios de la tecnologia mientras se

minimizan sus posibles efectos negativos.
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Resumen
El desarrollo del pensamiento légico es una habilidad que permite que las personas

puedan analizar informacion, razonar diversas situaciones o argumentos de manera objetiva e
identificar patrones, ademas de, resolver problemas de manera estructurada y coherente. Segun
(Prado, 2019), el razonamiento logico permite a los nifios analizar informacion, identificar
patrones y formular conclusiones validas, es por ello, que el pensamiento l6gico se debe
desarrollar desde las primeras etapas educativas, propiciando en los estudiantes desafios que
reten su intelecto para construir estructuras mentales cada vez mas complejas, ya que (Klahr et
al., 2011) destacan que el razonamiento I6gico temprano fomenta la capacidad de los nifios para
explorar conceptos cientificos de manera sistematica, sentando las bases para un aprendizaje méas

avanzado.

Por otro lado, el uso de materiales manipulativos y recursos digitales una estrategia que
fomenta el desarrollo de habilidades logicas, creativas y de resolucion de problemas ya que
permite a los estudiantes explorar, experimentar y aprender de manera activa, lo que facilita la

comprension de conceptos abstractos, y promueve la motivacion e interés por el aprendizaje,
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argumento apoyado por (Bruner, 1966) quien manifiesta que el aprendizaje activo y basado en la
manipulacion concreta es esencial para que los estudiantes construyan su propio conocimiento.
Segun (Moyer, 2001), los manipulativos fisicos ayudan a los estudiantes a construir una base
conceptual solida, mientras que los manipulativos digitales facilitan la transicion hacia el
pensamiento abstracto al proporcionar representaciones dindmicas y adaptativas ya que generan
un entorno de aprendizaje atractivo y estimulante (Gizzonio et al., 2021). Esta combinacion entre
lo manipulativo y lo digital, permite a los estudiantes mejorar las habilidades cognitivas al
abordar tareas y problemas desde diferentes perspectivas, lo que promueve un aprendizaje
profundo y flexible ya que se convierten en herramientas eficaces para ayudar a los estudiantes a

visualizar y comprender conceptos matematicos abstractos de manera concreta (Alsina, 2019).

Por lo anterior, se llevo a cabo un estudio cuyo objetivo fue analizar la incidencia del uso
de material manipulativo y digital para el desarrollo de habilidades I6gico-matematicas de nifios
mediante la implementacion de un ambiente enriquecido en una institucion educativa publicas
del departamento del Quindio, bajo un enfoque cualitativo el cual "se enfoca en comprender los
fendmenos, explorandolos desde la perspectiva de los participantes en su ambiente natural y en
relacion con el contexto™ (Hernandez-Sampieri, R., y Mendoza, C. 2018. p. 390). con una
muestra de 25 estudiantes segundo grado de una institucion educativa del departamento del
Quindio con una intensidad de una hora semanal durante 10 semanas. Para alcanzar los
objetivos, se disefid un ambiente enriquecido (Aristizabal y Gutiérrez, 2021) con tareas que
involucran el uso de materiales tangibles y digitales, donde el estudiante estudiantes se les
entregaban bien fuera unas hojas impresas o material manipulativo como bloques légicos, aros,
tapas, cartas de transformaciones o condicionales o, el software ver figura 1, segun la actividad o

problema planteado. Asi los nifios desde la manipulacién, la comparacion y establecimiento de



relaciones debian dar solucion a las actividades planteadas, en las cuales se trabajaban las
relaciones y transformaciones ademas de los condicionales y bicondicionales, las implicaciones

(and y or).
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£Cudl sera la ficha que saca la maquina?

La fich: \

un tridngulo grande, gruesoy amarillo.

Fuente propia.

Este estudio mostro que a través de la implementacion del ambiente de enriquecido que
integré materiales manipulativos y recursos digitales, se fomento el desarrollo del pensamiento
I6gico en los estudiantes de manera significativa. EI combinar estos recursos, permitio que los
lestudiantes se enfrentaran a desafios de razonamiento l6gico-matematico de forma estructurada
y dindmica, debido a que la interaccion con los materiales manipulativos y digitales facilito la
comprension de desafios complejo o abstractos que presentaban diferentes condiciones para su
resolucion, esto fortalecio las estructuras mentales necesarias para realizar los analisis 16gicos al
abordar problemas complejos, hecho que ratifican (Reimer y Moyer, 2005), al manifestar que el
uso de manipulativos virtuales y digitales en entornos educativos mejora la comprension
conceptual y estimula el pensamiento critico y el razonamiento 16gico matematico, esto refuerza
la importancia de integrar estas herramientas en el proceso de ensefianza-aprendizaje.

Palabras clave: pensamiento logico infantil, material manipulativo, recurso educativo
digital, ambiente enriquecido
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Resumen
Investigaciones como las de Medeiros y Da Silva (2021), Gueudet y Trouche (2021), y

Trouche (2018) han destacado el interés por comprender la actividad profesional a través de la
interaccion con los recursos en el aula. Esto se debe a que los profesores pueden descubrir
recursos en diferentes lugares, no solo en la escuela, sino también en casa, por medio de colegas
e incluso en familia (Gueudet., 2017). En este sentido, es fundamental comprender el trabajo del
profesor en su préactica diaria, considerando sus contextos y fuentes, asi como los criterios que
utiliza para seleccionar los recursos (Trgalova et al., 2019).

La presente investigacion explora la practica de una profesora de matematicas de grado
séptimo en contextos rurales, dado que es crucial estudiar la practica docente. Como mencionan
Gaona y Arévalo-Meneses (2023) en su revision bibliométrica, que dejan ver que los temas de
interés a nivel global se centran en el docente que ensefia y su ensefianza, con un porcentaje del

31.1%. Por ello, en este contexto se analiza la integracion de recursos en sus clases, intentando



responder: ¢ Qué tipo de recursos integra una profesora de matematicas en contextos rurales en
una clase de séptimo grado?

En este estudio se empled la metodologia de investigacion cualitativa, la cual, segln
Flick (2015), busca comprender las complejas relaciones que se dan dentro de las préacticas en el
aula. La investigacion adoptd el estudio de caso como estrategia metodoldgica, en este sentido,
se enfoca en la gestion de los recursos de la profesora Lucia, es decir, en como selecciona,
organiza, adapta y utiliza los recursos en su practica diaria. Para ello, se analizo el video de una
clase de la profesora. Este anélisis se hizo en dos partes: primero, un andlisis descriptivo que
facilito identificar la estructura general de la clase y, segundo, un andlisis categoérico que
permitié formalizar las categorias de los recursos pedagdgicos.

Teniendo en cuenta la descripcién de la préctica de la profesora Lucia, se encontrd que
utilizo recursos como videos, animaciones, talleres y presentaciones en PowerPoint, que lograron
una mayor interaccién y participacion de los estudiantes en clase, asi mismo, se hizo la
clasificacion de estos recursos en tres categorias, los Recursos de Instruccion, Recursos
Materiales y Recursos Curriculares.

Palabras clave: Recursos Pedagdgicos, Ruralidad, Préctica
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Percepcion de impacto en el uso de las tecnologias web de la ensefianza de cursos de

matematicas y estadistica en estudiantes de la UMNG.
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Resumen
El término de Evaluacién Asistida por Computadora (Computer Assessment Instruction

en inglés) se refiere al uso de evaluaciones basadas en computadora en el contexto educativo, lo
que implica la creacion y administracion de pruebas y tareas a través de plataformas digitales.
Estas evaluaciones se realizan electronicamente, permitiendo elementos interactivos y
retroalimentacion inmediata para los estudiantes. Los datos generados por estas evaluaciones se

analizan para informar estrategias de ensefianza, y la flexibilidad en cuanto al momento y la
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accesibilidad aseguran la inclusion. Esta charla pretende presentar los resultados obtenidos
desde la percepcion de estudiantes al utilizar sistemas web disefiados para mejorar sus
habilidades en matemaéticas, mediante el uso de una plataforma WebWork. La plataforma
WebWork implementa procesos de generacion de preguntas dindmicas aleatorias en temas
contenidos en algunos cursos ofrecidos en la Universidad Militar Nueva Granada. En este
contexto, se pretendia identificar cbmo la aleatoriedad y la dindmica en la generacion de
preguntas, asi como las opciones de multiples intentos pueden influir en la percepcion y el
desempefio de los estudiantes. Se realizd un estudio experimental en donde fue seleccionada una
muestra de estudiantes, que se encuentran cursando clases de matematicas y/o estadistica. Se
recopil6 informacion cuantitativa a través de cuestionarios de percepcién y se registraron datos
sobre el rendimiento de los estudiantes en las tareas. Los resultados del estudio indican que el
uso de una plataforma de tareas con generacion de preguntas dindmicas aleatorias, tuvo un
impacto positivo en la percepcion de los estudiantes hacia el aprendizaje de matematicas. En
general, se pudo observar en los estudiantes una mayor satisfaccion y motivacion al estudiar
matematicas a través de esta plataforma en comparacion con métodos de estudio tradicionales.
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Resumen
Esta investigacion doctoral aborda el desarrollo de Habilidades de Visualizacién

Dinamica Tridimensional (HVD3D) en estudiantes universitarios mediante el aprendizaje de
lugares geométricos utilizando herramientas de geometria dinamica tridimensional (GD-3D). Las
analogias entre la geometria bidimensional (2D) y tridimensional (3D) se conceptualizan como
puentes cognitivos que permiten la transicion hacia un razonamiento geométrico mas complejo.
Segun Mammana et al. (2012) las analogias facilitan la conexidn entre objetos diferentes
mediante similitudes estructurales, proporcionando un enfogue potente para el aprendizaje de la
geometria tridimensional. Sin embargo, la falta de formacion docente en estrategias pedagdgicas
y el disefio de actividades tridimensionales sigue siendo un obstaculo significativo en la
Educacion Matematica (Leung et al., 2023).

El problema de investigacion lo planteamos como: ¢Qué habilidades de visualizacion

dindmica tridimensional emergen en el aprendizaje de los lugares geométricos 3D mediante la
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integracion de analogias y geometria dindmica? Para abordarlo, se disefiaron dos ciclos de
ensefianza con actividades que integran analogias, problemas geométricos 3D y herramientas de
GD-3D, como Cabri 3D. El objetivo fue analizar como estas estrategias fomentan el desarrollo
de HVD3D, tales como la construccidn interactiva de figuras, el reconocimiento de invariantes
geomeétricos y la rotacion tridimensional dinamica.

El enfoque metodoldgico de esta investigacion es cualitativo, basado en la investigacion
basada en el disefio (DBR) (Bakker & van Eerde, 2015). Se desarroll6 en dos ciclos iterativos.
En el Ciclo 1, se disefiaron y aplicaron cuatro actividades de aprendizaje centradas en conceptos
bésicos de lugares geométricos. En el Ciclo 2, se expandio la Trayectoria Hipotética de
Aprendizaje (THA) con ocho actividades mas complejas, integrando problemas de construccion
geomeétrica tridimensional y exploraciones dinamicas en Cabri 3D. Los datos fueron recolectados
a través de transcripciones de audio y video, hojas de trabajo de los estudiantes y registros
digitales de sus construcciones en GD-3D. El analisis de datos incluy6 codificacién abierta y
axial para identificar patrones emergentes y categorias relacionadas con los marcos tedricos de
Gutiérrez (1996), Del Grande (1990) y Mariotti y Baccaglini-Frank (2018).

Los resultados muestran que las analogias desempefiaron un papel fundamental en el
desarrollo de HVD3D, facilitando la transicion conceptual desde problemas bidimensionales
hacia configuraciones tridimensionales mas abstractas. Por ejemplo, en la actividad 7, los
estudiantes utilizaron la relacion entre tridngulos rectdngulos y conos para explorar superficies
tridimensionales mediante rotaciones dinamicas. Asimismo, en la actividad 8, se observo como
la transicion de parabolas a paraboloides fortalecié la habilidad de identificar invariantes

geomeétricas en superficies complejas.

Tabla 1. Frecuencia con la que se observaron las habilidades de visualizacion dindmica tridimensional en las
actividades del Ciclo 2.



Habilidad de Visualizacion

Dinamica Tridimensional Actividades de aprendizaje asociadas

Construccion interactiva Innnm (1,2, 3)
Reconocimiento de Invariantes Inmn (4,5)
Rotacion dinamica tridimensional I (7, 9)
Visualizador dindmico y predictor Innnnm (6,7, 8)
Analogia entre 2D y 3D NN (7oda)

La Tabla 1 ilustra que las analogias entre 2D y 3D estan presentes en todas las
actividades, mientras que habilidades especificas como la rotacion tridimensional dindmica se
acentlan en las actividades finales.

Este estudio introduce un marco teérico novedoso para la ensefianza de geometria
tridimensional, denominado HVD3D, el cual amalgama los marcos tedricos previos,
proporcionando una herramienta analitica y didactica para disefiar experiencias de aprendizaje
significativas. A través de esta investigacion, se evidencia que un disefio didactico que integre
analogias y GD-3D no solo mejora la comprension de conceptos espaciales, sino que también
prepara a los estudiantes para enfrentar desafios geométricos avanzados, alineandose con las
demandas educativas actuales.
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Resumen
Problema;
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En las Gltimas décadas del pasado siglo ha emergido un enfoque comunicativo basado en
competencias, pero desde una perspectiva funcional comunicativa en la adquisicion y el desarrollo
de las habilidades comunicativas para la elaboracion de contenidos digitales educativos para el
aprendizaje y la resolucion de problemas matematicos. Persiste un predominio de la perspectiva
lingUistico-funcional, cognitiva, y didactica de las habilidades comunicativas, y ademas es de
destacar que los presupuestos tedrico-metodoldgicos establecen indicadores, exigencias y recursos
de carécter sociopsicoldgico.

Propdsito u objetivo:

Centraremos la solucion el proceso de desarrollo de la competencia comunicativa audio
visual para la elaboracion de contenidos digitales educativos en la resolucion de problemas
matematicos, que nos permitiran la elaboracion y caracterizacion del componente comunicativo
de esta competencia digital. En el proceso docente educativo se aplican concepciones y practicas
pedagogicas que estimulan el aprendizaje autébnomo y colaborativo de los estudiantes, con mayor
uso y aplicacién de las tecnologias de la informacién y las comunicaciones, para la resolucion de
problemas matematicos.

Metodologia empleada:

La propuesta esta sustentada en la elaboracion de diferentes métodos con acertado
predominio en la investigacion cualitativa, la busqueda y estudio de referentes internacionales de
relevancia en el campo de estudio. Ademas, en la construccion cooperativa del resultado mediante
la consulta a especialistas y la periodizacion de resultados en el desarrollo y elaboracion de
contenidos digitales educativos para la resolucion de problemas matematicos.

Resultados principales:



Como resultado se describen una caracterizacion de la competencia audio visual en el
desarrollo y elaboracion de contenidos digitales educativos para la resolucion de problemas
matematicos. Y los resultados de aprendizajes a través de una periodizacion demostrada en
ejercicio profesion y el desarrollo de Entornos Virtuales de Aprendizaje (EVEA) en la Universidad
de Holguin.

Conclusiones:

La propuesta es resultado del ejercicio de la profesion en el desarrollo y elaboracion de
contenidos digitales educativos desarrollados por especialistas multidisciplinarios del
departamento de Tecnologia Educativa de la Universidad de Holguin, respaldada por el alto nivel
de aceptacion en la formacion y desarrollo de estudiantes y profesores.

Palabras clave: competencia digital, recursos digitales, audio visual, tecnologia
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Resumen
En el contexto del Doctorado Interinstitucional en Educacion (sede Universidad

Pedagogica Nacional) se desarrolla un proyecto doctoral (Londofio-Agudelo y Guacaneme
Suarez, 2024) orientado a identificar pautas para la formacion de profesores de matematicas que
promuevan el dialogo intercultural en el aula. Como parte de esta iniciativa, se realizé una
pasantia doctoral en una universidad del Ecuador, pais reconocido por su diversidad cultural,
donde coexisten 14 nacionalidades y 18 pueblos indigenas, segun la Constitucion de 2008.
Consecuentemente, el didlogo de saberes alli se considera como un proceso epistémico en el que
las racionalidades ancestrales y modernas se entrelazan para construir conocimientos colectivos.
En el marco de la pasantia se llevo a cabo un estudio cuyo proposito fue determinar las
concepciones gue tiene el profesorado ecuatoriano de la Educacién Intercultural Bilinglie sobre
el didlogo de saberes y su interrelacion con la Etnomatematica.

La metodologia empleada fue cualitativa, de tipo etnogréfico. Los datos proceden de la
observacién in situ y de entrevistas a siete profesores en ejercicio de cuatro instituciones
educativas (UECIB) de las provincias de Chimborazo (Unidad Educativa Intercultural Bilingue
Capitan Giovanni Calles Lascano), Tungurahua (Unidad Educativa Intercultural Bilingle
Casahuala), Pastaza (Unidad Educativa Intercultural Bilingtie San Jacinto) y en la provincia de

Azuay (Unidad Educativa Intercultural Bilingle Shifia).
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Entre los resultados obtenidos se encuentran que la etnomatematica permite conectar las
matematicas escolares con su cultura local. Para esa conexion, los profesores utilizan recursos
tradicionales como la taptana y la chacana. Los profesores sostienen que el didlogo de saberes es
un proceso que historicamente se ha transmitido de manera oral en las comunidades, mostrandole
a las nuevas generaciones como desempefiarse en sus actividades cotidianas y reconociendo la
importancia de sistematizar esos saberes para integrarlos en la practica docente.

Palabras clave: Dialogo de saberes, Etnomatemaética, Profesores, Educacion Intercultural
Bilingue
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STEAM un enfoque intercultural desde la perspectiva indigena del resguardo
huellas de Caloto, Cauca, Colombia.
Luz Ayda Mufioz Mamian, Osvaldo Jesus Rojas Veldzquez, David Enrique Uribe Suarez
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Resumen
Esta investigacion explora como el enfoque STEAM, combinado con la etnomatematica,

el pensamiento visual y la resolucion de problemas, puede contribuir a cerrar la brecha entre la
educacion rural y urbana en el Cauca, Colombia. Las comunidades indigenas enfrentan practicas
educativas descontextualizadas, ajenas a su cosmovision y Proyecto Educativo Comunitario

(PEC). Este trabajo adopta una etnografia doblemente reflexiva para revitalizar estas
practicas desde las necesidades comunitarias y fortalecer el aprendizaje contextualizado.

En las areas rurales, la falta de oportunidades y los imaginarios sobre la migracién hacia
sectores urbanos generan pérdida de identidad y desigualdad. Segun el Ministerio de Educacion
Nacional (MEN, 2012), una educacidn util para la vida debe abordar las necesidades locales,
promoviendo competencias laborales, emprendimiento y transformacion rural. Este estudio
contribuye a este objetivo disefiando un modelo pedagogico que articula saberes tradicionales y
disciplinas STEAM en contextos indigenas, consolidando un HUB educativo para reflexionar
sobre la ensefianza de la geometria en contextos diversos.

El problema se centra en como mejorar el aprendizaje de la geometria a través de
artefactos y el didlogo de saberes en el resguardo Huellas de Caloto. Se propone un modelo
pedagdgico que vincule etnomatematica, STEAM, pensamiento visual y resolucion de

problemas, enfocado en la elaboracién de mochilas, casas ancestrales y herramientas de pesca.
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Estas actividades reflejan conocimientos culturales y promueven aprendizajes teoricos aplicados,
contextualizados y sostenibles.

La etnomatematica (D’ Ambrosio, 2000) considera las matematicas practicadas por
grupos culturales y su relacion con la cotidianidad. La geometria se aborda como una disciplina
multifacética (Camargo & Acosta, 2012), mientras que el pensamiento visual se analiza a partir
de categorias como manipulacién y representacion geométrica (Rojas, 2009). Ademas, la
resolucion de problemas sigue el enfoque de Pdlya (1945). Este modelo redefine STEAM como
EtnoSTEAM, integrando disciplinas cientificas y artisticas con proyectos creativos basados en
saberes locales.

Metodoldgicamente, la investigacion es cualitativa y emplea una etnografia doblemente
reflexiva (Dietz, 2011), estructurada en fases EMIC (caracterizacion de la comunidad), ETIC
(disefio pedagogico) y EMIC-ETIC (reflexién para el HUB).

Los resultados destacan la capacidad del enfoque EtnoSTEAM para conectar
aprendizajes tedricos y practicos. En la elaboracién de mochilas, se analizan conceptos como
simetria y proporcion; en las casas ancestrales, se integran sostenibilidad, resistencia de
materiales y manejo de recursos naturales. Este enfoque promueve una educacion
contextualizada, culturalmente significativa y orientada a la sostenibilidad.
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Propuesta Didactica: Disefio de situaciones de aprendizaje fundamentadas bajo el

marco de la ensefianza de las Matematicas para la justicia social

Maria Fernanda Madrigal Cogollo, Paola Alejandra Balda Alvarez
mfmadrigalc@upn.edu.co, pabaldaa@pedagogica.edu.co
Universidad Pedagdgica Nacional

Resumen
En este texto se presentan los resultados de una monografia realizada en el marco de la

Licenciatura en Matematicas de la Universidad Pedagdgica Nacional de Colombia. La
monografia tiene como objetivo principal disefiar situaciones de aprendizaje para estudiantes de
grado noveno en el marco de la Ensefianza de las Matematicas para la Justicia Social (EMpJS).
El marco tedrico se basa en los fundamentos de la EMpJS, y la metodologia principal es el
disefio de situaciones de aprendizaje, las cuales posteriormente fueron piloteadas con estudiantes
de grado noveno de una institucion del sector publico de Colombia. EI propdsito de este pilotaje
reporto la importancia de destacar la ensefianza de las matematicas basada en los principios de la
equidad y la justicia social teniendo en cuenta la participacion critica, empoderamiento,
cooperacion, didlogo y la relacion de las matematicas con contextos de injusticia social. Esta

propuesta permite presentar a los profesores un material que permita contribuir a transformar la
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ensefianza de las matematicas en un instrumento para transformar y en pro de promover la
justicia social.

Palabras clave: Ensefianza de las Matemaéticas para la Justicia Social, Noveno,
Matematicas, Educacion matematica.

La fundamentacion de esta monografia se centra en la necesidad de transformar la
ensefianza de las matematicas incluyendo los contextos de injusticia social y por ende su relacion
con realidades de los estudiantes. Ademas, se basa en que la educacion matematica debe ser
inclusiva y equitativa, para asi promover un pensamiento critico en los estudiantes sobre como
las matematicas pueden ser una herramienta para contribuir a cambios significativos en contextos
de desigualdad social. La necesidad de abordar situaciones sociales y la importancia de
relacionar las matematicas en diversos campos, disciplinas y las vidas cotidianas permiten dar a
conocer la relevancia de estas conexiones en pro de empoderar a los estudiantes para que se
conviertan en agentes de cambio social.

La metodologia utilizada en la monografia fue el disefio de situaciones de aprendizaje
que se pilotd con estudiantes de grado noveno de una institucion publica de Colombia. Se
aplicaron siete situaciones de aprendizaje, cada una vinculada a contextos de injusticia social y
con un objeto matematico especifico. Las situaciones de aprendizaje se estructuraron en cuatro
momentos la esencia de cada momento se basé en: conocimiento sobre la injusticia, uso de las
matematicas para comprender la injusticia, empoderamiento para proponer soluciones y el cierre
reflexivo.

Los resultados de la investigacion evidenciaron que los estudiantes adquirieron una
mayor conciencia critica sobre las injusticias sociales a través del empoderamiento y la actitud
propositiva al proponer soluciones utilizando las matematicas. Las situaciones de aprendizaje

disefiadas facilitaron relaciones entre objetos matematicos y la realidad de los estudiantes



fortaleciendo su pensamiento critico y reflexion sobre su rol en la sociedad.
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Una libra de etnomatematicas: explorando la diversidad conceptual de la libra a

través de un analisis etnomatematico
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Universidad del Atlantico

Resumen
El problema de investigacion consistio en la identificacion de diversas concepciones que

tienen algunas personas acerca de la Libra. El objetivo principal de esta investigacion fue
comprender las concepciones que tienen las personas sobre la Libra como unidad de medida, qué
significado le asignan, su origen, las formas de medir esta unidad, sus usos, entre otros aspectos

teniendo en cuenta diferentes contextos y practicas.
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Este estudio estd fundamentado teéricamente en el Programa Etnomatemaéticas, debido al
soporte tedrico y metodoldgico que ofrece para comprender la diversidad conceptual que tienen
las personas sobre la libra. Rosa y Orey (2005) plantean el Programa Etnomatemaéticas como un
campo de investigacion que puede ser descrito como el estudio de la historia de las ideas y
practicas matematicas encontradas en diversos y especificos contextos culturales. Al ver la
Etnomatematica como un programa de investigacion nos trasladamos a un panorama mas amplio
donde conseguimos ver las matematicas ya no solamente desde una perspectiva disciplinar sino
también social, cultural e histérica. La metodologia empleada es de tipo cualitativa-descriptiva
caracterizada por seguir un método con caracteristicas etnograficas y se basoé en el desarrollo de
las siete sub-fases que conforman la Fase etnogréafica del enfoque didactico del Programa
Etnomatematicas, propuesto por Aroca (2022).

Figura 1.

Sub-fases de la fase etnografica. Adaptado de Aroca (2022).

FASE ETNOGRAFICA

) SR
P e

canaget=

PRODUCCIONES
LUGAR AUDIOVISUALES

SABER ESTRATEGIAS Y TRANSCRIPCIONES, APORTES A LA
PREVIO METODOS DE ANALISIS DE LA COMUNIDAD O AL
RECOLECCION DE INFROMACION Y ENTREVISTADO

INFORMACION VALIDACION
ﬁﬁim
ﬁ‘g

SE HACE USO DE
LOS SIGNOS
FUNDAMENTALES
DEL SISTEMA
VAL. ES. CO

Durante el desarrollo de esta investigacion se evidencid una diversidad de perspectivas

que existen sobre la Libra como unidad de medida, su relevancia e importancia en diferentes



campos, las relaciones de la Libra con otras unidades de medida de peso y la evolucion de
herramientasutilizadas para la medicion de esta. Los resultados obtenidos fueron clasificados asi:

* Conocimiento y usos de la Libra.

 Herramientas para la medicion de la Libra.

* Relacion de la Libra con otras unidades.

* La unidad de medida y su contexto geografico.

* Ausencia de Libra.

Los resultados aqui nos permiten el disefio de situaciones didacticas particulares que
podrian contribuir al proceso de ensefianza-aprendizaje en el aula de clases ayudando en el
desarrollo del pensamiento métrico y sistemas de medidas de los estudiantes.

Palabras clave: Libra, Concepciones, Programa etnomatemaéticas, Educacion matematica.
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Resumen
La ensefianza de la estadistica a nivel terciario ha privilegiado el uso de gréficos y el

célculo de medidas descriptivas en el analisis de datos. No obstante, la investigacion revela
multiples dificultades del estudiantado para aplicar esas herramientas técnicas en la produccion
de conclusiones que tengan sentido en escenarios contextuales reales (Pfannkuch et al., 2004). El
movimiento promovido por Tukey (1977), relacionado con el andlisis exploratorio de datos,
sugiere un enfoque holistico orientado a los procesos de aprendizaje para encontrar sentido a los
datos. Es decir, a pensar y razonar inferencialmente sobre las conclusiones que se derivan de los
datos. La inferencia estadistica se entiende como un proceso de generalizacion probabilistica
fundamentado en la evidencia, pero que va mucho mas alla de los datos (Makar y Rubin, 2009).
El objetivo de esta investigacion es estudiar las inferencias producidas por el estudiantado
en escenarios de analisis exploratorio de datos y en contextos epidemioldgicos. Participaron 62
estudiantes de Economia y Educacion Matematica de dos universidades publicas de Colombia.
Se les entregd una base de datos sobre tasas de suicidio en el mundo, organizada en formato
CODAP (Common Online Data Analysis Platform) y lista para usar. Se les pidié que, a partir de
la exploracion de los datos, hicieran una lista de todas las inferencias posibles. La expresion «La
poblacion masculina tiende a tener una tasa de mortalidad por suicidios mas alta que la poblacion
femenina» (participante MAZ2) se considera una inferencia estadistica porque contiene un

lenguaje probabilistico, una generalizacion y esta basada en datos.
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Los resultados revelan que se produjeron algunas inferencias estadisticas. No obstante, el
numero de inferencias fue diferente entre participantes (Figura 1). Algunas declaraciones como
«Cada afio, méas de 720.000 personas fallecen por suicidio, lo que lo convierte en un grave
problema de salud publica» (participante C16) no pueden considerarse inferencias, otras no se
deducen de la base de datos, y otras no tratan los datos como un agregado (Konold et al., 2015).

Figural
Frecuencia de las inferencias producidas a partir del andlisis exploratorio de datos
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Resumen

Este estudio pretende abordar la ensefianza y aprendizaje de la probabilidad en
estudiantes de noveno grado, integrando la ciencia de datos y un enfoque STEAM (Ciencia,
Tecnologia, Ingenieria y Matematicas). El objetivo es desarrollar un modelo didéctico que
facilite la comprension de la probabilidad mediante la resolucion de problemas y el uso de
herramientas tecnolégicas.

Palabras clave: ciencia de datos, STEM, probabilidad, resolucion de problemas,
ensefianza y aprendizaje.

Introduccion
En la actualidad dentro de la practica educativa matematica se investiga en diferentes

campos de la disciplina, como lo son metodologias, tipos de enfoque, estrategias didacticas, entre
otros. 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). Esto lleva a reflexionar sobre la
importancia de comenzar a recontextualizar los diferentes procesos de ensefianza y aprendizaje
en este caso particular sobre probabilidad, desde la observacion y haciendo un seguimiento a las
tendencias actuales, como lo es la metodologia STEM que ofrece a los docentes herramientas

gue permiten repensar la manera en que se pueda realizar un proceso de ensefianza y aprendizaje
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desde lo interdisciplinar haciendo uso de la ciencia de datos, como puente para integrar
diferentes areas de conocimiento y lograr la compresion de diferentes conceptos.

Elementos tedricos o conceptuales
Dentro del marco teorico se abordan los siguientes apartados

e Desarrollo del pensamiento aleatorio y probabilistico. La ensefianza y
aprendizaje de la probabilidad en grado noveno

“La probabilidad revela un caracter dual desde su aparicion: un lado estadistico se
ocupaba de encontrar las reglas matematicas objetivas detras de secuencias de resultados
generados por procesos aleatorios a traves de datos y experimentos, mientras que otro lado
epistémico ve la probabilidad como un grado personal de creencia (Hacking, 1975, p. #)”.

e Teoria resolucion de problemas. Problemas retadores

La resolucion de problemas se ha fortalecido en el proceso de ensefianza y aprendizaje de
la matemaética en el aula en el transcurso de los afios, para esta investigacion se toma Alan
Shoenfeld (1992) quien propone: para entender coémo los estudiantes intentan resolver problemas
y consecuentemente para proponer actividades que puedan ayudarlos es necesario discutir
problemas en diferentes contextos.

e Ciencia de datos y la metodologia STEM en la ensefianza y aprendizaje de la
Probabilidad

Se presenta la educacion STEM, entendida como el enfoque educativo que promueve la
integracion de contenidos provenientes de la ciencia, la tecnologia, la ingenieria, el arte y las
matematicas en la resolucion de problemas auténticos del mundo real (Péez & et. al ,2019).

Y por otro lado la ensefianza utilizando la ciencia de datos se esta convirtiendo en un
enfoque fundamental en la educacion moderna, especialmente en campos relacionados con la
probabilidad y el analisis de datos. (Garcia, 2013).

Descripcion del trabajo realizado



Este estudio surge a partir de la necesidad de optimizar la ensefianza y aprendizaje de la
probabilidad un enfoque innovador, para estudiantes de educacién basica de colegios publicos.
En este proceso los métodos précticos, el anlisis de datos y las herramientas tecnoldgicas
facilitan la comprensidn de conceptos abstractos de probabilidad, facilitando que los estudiantes
logren acercarse a una interpretacion profunda de resultados y la toma de decisiones informada.

Reflexiones finales
Desde las actividades exploratorias se puede concluir que a los estudiantes presenta

dificultad al hacer, calcular y analizar los diferentes resultados donde se haga uso de
probabilidad.

En los estudiantes se puede observar que la integracion de la tecnologia y la ciencia de
datos despierta el interés y mejora su disposicion hacia la resolucion e interpretacion de

resultados contribuyendo a un aprendizaje mas significativo y aplicado.
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Resumen
Esta investigacion se enfoca en potenciar la ensefianza de la estadistica en las ciencias

economicas mediante la integracion de tecnologia avanzada y enfoques pedagdgicos
innovadores. Se exploran las metodologias STEAMS vy el aprendizaje automatico (Machine
Learning) (James et al., 2023), destacando su impacto en la alfabetizacion y el razonamiento
estadistico, elementos esenciales para la toma de decisiones basada en grandes volumenes de
datos. Ademas, incorpora la teoria de decisiones para fortalecer el analisis critico en situaciones
de incertidumbre.

Palabras clave: Pensamiento Estadistico, Machine Learning, STEAMS, Teoria de las
Decisiones, Alfabetizacion Estadistica.

El estudio responde al desafio de potenciar el pensamiento estadistico en un contexto
econdmico dominado por los datos. Al centrarse en la pregunta: ", Cémo utilizar la inteligencia
artificial generativa como recurso estratégico para mejorar el pensamiento estadistico en
estudiantes de ciencias econdmicas?", se propone un modelo pedagdgico que combina la teoria
estadistica con aplicaciones préacticas a través de STEAMS y Machine Learning. Estas
herramientas se alinean con las demandas de la economia actual, facilitando la comprension y
aplicacién de conceptos complejos.

El marco interdisciplinario incluye ciencia, tecnologia, inteligencia artificial,
matematicas, estadistica y teoria de decisiones. Se fundamenta en autores como Gould (2017) y

Garfield & Ben-Zvi (2007), quienes enfatizan la alfabetizacion estadistica avanzada, y (Jordan &



Mitchell (2015), que destacan el aprendizaje automéatico como clave en el andlisis de datos. El
enfoque STEAMS (2020) y los aportes de Mason et al.(2010) refuerzan la capacidad analitica en
la resolucién de problemas. Ademas, la educacion critica en estadistica, como la planteada por
Zapata-Cardona (2018), promueve un aprendizaje ético y socialmente responsable.

La investigacion emplea un disefio metodolégico basado en la integracion del Machine
Learning (Serrano, 2021) y STEAMS. Estas estrategias innovadoras preparan a los estudiantes
para manejar grandes conjuntos de datos, aplicando habilidades analiticas y criticas en la toma de
decisiones informadas (Batanero et al., 2023). Se enfatiza la alfabetizacion estadistica como un
elemento central en la formacion de economistas, permitiendo conectar la teoria estadistica con
problemas practicos.

Los resultados destacan la eficacia de las herramientas tecnoldgicas y metodologias
avanzadas en la ensefianza estadistica, promoviendo un aprendizaje significativo y aplicado. Se
sefiala cdmo congresos como ICOTS e ICME han influido en la transformacion de la educacion
estadistica, resaltando la integracion de contextos reales y herramientas digitales. En particular,
el Machine Learning emerge como una herramienta clave para el desarrollo de competencias
estadisticas criticas en estudiantes de ciencias economicas.

El estudio propone un modelo pedagdgico interdisciplinario y tecnolégicamente
avanzado que responde a las demandas contemporaneas. Al integrar el pensamiento estadistico
con el aprendizaje automatico, se fomenta una educacion estadistica adaptada al siglo XXI. Este
enfoque prepara a los estudiantes para enfrentar desafios complejos y tomar decisiones
fundamentadas, promoviendo el bienestar social y econémico.
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Resumen
Se presentan resultados de una investigacion gque tiene por objetivo analizar habilidades

argumentativas exhibidas por un grupo de escolares de primaria en una tarea que involucra la
lectura de garfios estadisticos. La problematica surge en los argumentos incorrectos de escolares
al interpretar graficos estadisticos; en particular, las dificultades para comprender dicha
informacion en los procesos descodificacion (lectura), analisis y representacion de datos
(codificacion). Con lo cual surge la pregunta ¢ Qué estrategias argumentativas exhiben escolares
al leer e interpretar informacion estadistica procedente de diferentes contextos?

Se considera necesario formar ciudadanos cultos estadisticamente, con habilidades para
comprender, evaluar criticamente y, cuando sea pertinente, expresar argumentos basados en la
informacidn estadistica; la cual es visualizada graficos y tablas desde distintos contextos de su
vida. 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 posicién 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 la veracidad
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 observacion. El proceso de justificacidn es fundamental en la construccion
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de argumentos, involucra la visualizacion de propiedades para vincular el cardcter deductivo que
permiten validar las conjeturas formuladas en los procesos de observacion.

Estudios previos exhiben tareas con sentido y significativas 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 los conceptos estadisticos de manera deductiva; y c¢) la oportunidad de aprendizajes
para formular una justificacion. Para alcanzar el propdsito, el disefio metodoldgico se configuro
como un experimento de ensefianza con 53 escolares enmarcado en la investigacion de disefio
(Molina, 2021). El experimento promueve la lectura y representacion de informacion estadistica.
Los resultados muestran el uso acertado de graficas estadistica en el surgimiento de argumentos
sofisticados de algunos escolares y con ellos diferentes estrategias argumentativas asociadas.

Palabras clave: Lectura, Graficos estadisticos, Estrategias Argumentativas
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Resumen
La investigacion reconoce la relevancia de la cultura estadistica para la formacion de

ciudadanos con habilidades para interpretar y evaluar criticamente informacion estadistica
procedente de distintos contextos (Gal, 2002). La estadistica y la probabilidad son visibles en
directrices curriculares internacionales y locales, relevando la lectura y comprension de
informacion estadistica (Vasquez y Cabrera, 2022). Por su parte, las pruebas SABER requieren
capacidad para descifrar, representar en términos matematicos y predecir resultados en
situaciones que implican el manejo de datos de distinta naturaleza. (Castellanos y Arteaga,
2013). Por lo que, la implicacion directa recae en el profesorado, a quien conviene otorgar realce
a la estadistica y la probabilidad en el proceso de ensefianza.

El presente proyecto evalla la lectura critica de tablas y graficos estadisticos por futuros
profesores de matematicas (FPM), reconociendo la importancia de formar ciudadanos con
habilidades para interpretar datos estadisticos en contextos reales. Esta investigacion utiliza un
enfoque mixto, es cualitativa y con alcance descriptivo Sampieri et al. (2014). Los participantes
son estudiantes de la licenciatura en matematicas de una Universidad Colombiana. El disefio
metodoldgico de la investigacion se configura en tres etapas: planeacion (disefio de la instruccién
e instrumentos) experimentacion (implementacion de instrumentos, secuencia didactica y
evaluacion de la instruccion); analisis retrospectivo (niveles de lectura y actitud critica). El
andlisis de la informacion recolectada identifica el nivel de lectura de la informacion estadistica
exhibida por los FPM y describe la postura o actitud critica (Molina- Portillo, 2021) a través de

indicadores gque dan cuenta de la alfabetizacion estadistica de los participantes.



Tabla 1: Indicadores de la postura critica de FPM

Ejemplo Situacion 5 PREGUNTA DEL CUESTIONARIO INDICADORES
DE LA ACTITUD
CRITICA
' ¢Indique cudl es la fuente de procedencia de los Fuente y
NUMERO DE NACIMIENTOS EN COLOMBIATOTAL NACIONAL - datos? ; Considera que la informacién en el fiabilidad de la
P grafico es confiable? informacion
2014 2015
656704 ¢El grafico representado en la informacién es el Grafico correcto
e correcto?
P Senale la tendencia que se observa en la serie de Tendencia de los
. 2019 datos representados. Justifica la respuesta datos
2013
0502 Indique como se han recogido los datos. Recopilacién y
647.521 . . sz . . =13
2016 ;Considera que la informacién en el grafico es fiabilidad de la
616.914 : . s
2021 confiable? informacién
¢Qué implicaciones tiene en el dmbito social, Implicaciones
, - bl econdmico y politico el comportamiento...? sociopoliticas y
Nota: la pregunta sufria un cambio al final econdmicas.

dependiendo de la situacién presentada.

Los resultados se consolidan a traves de los criterios de la actitud critica y de los niveles
de lectura exhibidos por los FPM (Tabla 1). El andlisis de tendencia de los datos y la evaluacion
de la fiabilidad de la informacion, timidamente demuestran lectura critica de gréaficos
estadisticos. Los resultados confirman estudios de otros autores, por ejemplo, Weiland y
Sundrani (2022) quien reconoce la necesaria capacidad del profesor para integrar la estadistica
en su practica con enfoque critico y contextualizado en la ensefianza.

Los hallazgos revelan las dificultades de los FPM en la interpretacion de datos, otros
resultados parciales evidencian la prevalencia del nivel de lectura relacional (N2) y la necesidad
de avanzar a niveles inferenciales (N3) y criticos (N4), retos que enfrenta la investigacion en la
actualidad con nuevas estrategias de intervencion.

A continuacion, se presenta el consolidado de los resultados de la postura critica de los
FPM al leer e interpretar en los graficos las tendencias observadas en la serie de datos de las

situaciones planteadas. Los desempefios logrados por los FPM se presentan acorde a los



descriptores definidos y que resultan de examinar la pregunta nimero uno (P1) en las cinco

situaciones del cuestionario.

Tabla 2. Niveles de desemperio de FPM por descriptores para el indicador 1

ituacion Situacién 1 Situacién 2 Situacién 3 Situacién 4 Situacion 5
FPM
FPM1
FPM2
FPM3
FPM4
FPM5
FPM6
FPM7

En cuanto al andlisis de la tendencia de los datos y la evaluacién de la fiabilidad de la
informacidn, los estudiantes no logran superar el nivel minimo aceptable(D.3.3)ya que omiten
los sesgos presentes en los graficos y en contraparte los FPM no alcanzan el nivel minimo
aceptable (D.3.2) o se categorizan en un nivel insuficiente (D.3.1) lo cual demuestra la falta de
lectura critica de gréaficos estadisticos por parte de los FPM, hecho que, contrastado con lo
expuesto por Engel (2019) genera preocupaciones en la formacion de estudiantes de secundaria.
En esta linea, Estrada y Batanero (2019) expresan que muchos docentes carecen de las
habilidades necesarias para ensefiar estadistica de manera efectiva, lo que limita su capacidad
para fomentar estas habilidades en sus estudiantes.

Finalmente, Los FPM logran interpretar la tendencia de los datos, sin embargo, la gran
mayoria omite los sesgos presenten en los graficos y pocas habilidades al evaluar informacion en
graficos. Se considera pertinente promover la postura critica en los FPM y la capacidad de
cuestionar la fiabilidad de las fuentes de datos y detectar posibles sesgos. Asimismo, disefiar
actividades que vayan mas alla de la lectura literal de los graficos, cuestionando intenciones y

reflexiones sobre el impacto de la representacion de datos en el contexto.
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Resumen
El objetivo de este trabajo se centrara en analizar el aprendizaje de estadistica descriptiva

en un comienzo y luego de estadistica inferencial a través de la construccion de conceptos por
parte del estudiante en el marco de una ensefianza histérica y epistemolédgica enmarcada en el
enfoque histdrico-cultural de la Teoria de Objetivacion (TO) y el razonamiento plausible.

La teoria de la objetivacién se desarroll6 en Canadéa por el profesor Radford en el cual su

punto de partida se basa en que la escuela no solamente debe producir conocimientos, si no
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también subjetividades. En consecuencia, el aprendizaje se conceptualiza en un proceso que
consiste en conocer y llegar a aserr.

P ra llevar a cabo esta investigacion, se pronostica un disefio metodoldgico flexible en el
marco de una investigacion cualitativa desde el paradigma Tedrico Critico en el sentido de Guba
y Lincoln (2012) bajo la perspectiva — metodologia de investigacion — de estudio de casos de Yin
(2001, 2003) analizando los géneros discursivos: enunciados verbales, gestuales y escritos entre
otros segun Bajtin (1999).

Para ello se realizard un marco teérico hibrido entre la Teoria de la Objetivacion junto
con el razonamiento plausible, se utilizara para su realizacion el enfoque de la solucion de
problemas de Polya que apunten al abordaje de cuestiones socio-cientificas, bajo el disefio de
una serie de actividades orientadoras de ensefianza como metodologia de clase, en el marco de la
teoria de la actividad que sean consecuentes al aprendizaje de conceptos en estadistica desde la
TO y el razonamiento plausible, una vez con el enfoque histérico-cultural de la Teoria de la
Obijetivacion, y el razonamiento plausible, en donde la historia y la epistemologia de conceptos
de estadistica seran la amalgama que unira este entramado de conocimientos: estadisticos,
didacticos, psicoldgicos, cognitivos y culturales (generando a su vez una coherente relacion entre
el problema de investigacion, los objetivos, el marco teérico, la metodologia y los resultados); de
forma tal que al triangular el marco teorico, los datos recolectados de los géneros discursivos de
los estudiantes y el analisis y perspectiva del investigador, se pueda analizar pertinentemente el
aprendizaje del conceptos estadisticos bajo el enfoque historico-cultural de la teoria de

objetivacion y el razonamiento plausible



Con esta investigacion se espera que en los estudiantes puedan tener un aprendizaje
alrededor de conceptos estadisticos a través de la construccion del sentido alrededor de este
(evidencia de su desalienacion en el aula de clase).

Desde la Teoria de la Objetivacién (TO), alienacion hace referencia a la falta de
objetivacion, a la produccién de objetos que no son autoexpresiones del individuo en el entorno
historico-cultural en el que se desenvuelve, por lo que la labor5 hecha por el sujeto es destinada a
satisfacer necesidades externas a él mismo (Radford, 2016). La TO establece que cualquier
aprendizaje que el ser humano considere significativo siempre estaré atado al sujeto
(implicitamente a las emociones) y al ambiente historico-cultural en el que se desenvuelve. Por
ser individuos sociales la subjetividad de cada sujeto esté& atada al trasegar histérico-cultural de la
sociedad en que se desarrolla, por lo que un aprendizaje netamente subjetivo, donde el
individualismo tenga su maxima expresion (tal y como sucedié en las Gltimas corrientes
didacticas del ultimo siglo), fomenta igualmente la alienacion en el estudiante ya que su
subjetividad representada en su objeto matematico no esta acorde con el medio histérico-cultural
en el que se desenvuelve.

Se debe intentar repensar el aula de clase contemporanea de matematicas en sus
supuestos teoricos e ideoldgicos, entendiendo que la cognicién no es tnicamente individual, no
se genera solo en el sujeto, sino que viene de afuera, de las conceptualizaciones historico-
culturales que abarcan al individuo. Se deben repensar las formas de produccion del saber e
imaginar nuevos modos de cooperacion humana en la escuela, en donde un punto de partida es la
idea de actividad concebida como labor conjunta. Radford (2018) establece que cada sujeto es
una realidad singular, individual y limitada de la sociedad y que es en esta en que cada uno

encuentra los elementos por medio de los cuales piensa subjetivamente el mundo, este ademas



plantea que hay que ver al estudiante y al profesor como sujetos historicos y culturales que se
constituyen de forma cotidiana y conjunta en el aula, en el transcurso de la actividad de
ensefianza y aprendizaje.
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Resumen
El proposito de este trabajo es presentar los resultados obtenidos de una experiencia

docente realizada por 64 estudiantes de cuarto semestre del Nivel Medio Superior en la materia
de Geometria Analitica. El contenido matematico se centra en el concepto de la pendiente de una
recta, aplicado al analisis de rampas de acceso para personas que utilizan sillas de ruedas,
mediante diversas actividades relacionadas con el tema abordado en clase. Los estudiantes,
organizados en equipos, llegaron a conclusiones y propuestas para mejorar las rampas, basandose
en el andlisis de los datos recopilados.

Introduccion
La ensefianza de la Geometria Analitica se aborda principalmente con el uso de

estructuras complejas. Segun Andrades et al. (2009), esta forma de ensefianza de la Geometria
dificulta a los estudiantes su comprension ademas de que esta alejada del mundo real. Asi como
lo menciona un profesor en Alsina et al. (2022, p.2), “la mejor manera de ensefiar matematicas es
encontrar elementos significativos que interesen y motiven al alumnado y no presentar maltiples
tareas sin un objetivo real”. Por tal motivo, a continuacion se presentan los resultados de esta
experiencia didactica desde el analisis de rampas de acceso a partir del tema de pendiente visto
en clase.

Metodologia
Los estudiantes forman equipos de trabajo para desarrollar una guia de actividades

secuenciales basadas en el tema de clase. Los materiales solicitados son una cinta métrica y el
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celular con aplicaciones de nivel y calculadora para llevar a cabo las mediciones. También llevan
a cabo una investigacion sobre los requisitos que debe cumplir la rampa de acceso. Finalmente,
realizan un video para socializar sus resultados obtenidos.

Resultados
Los alumnos desarrollaron habilidades de coordinacidn y organizacién para medir la

pendiente de la rampa. Posteriormente, realizaron calculos y en base a su investigacion
desarrollaron sus habilidades de argumentacion para discutir sobre sus resultados y propuestas de
mejora (como colocacion de pasamanos o en algunos casos). Finalmente, mediante un video por
equipo, explicaron sus hallazgos basados en sus datos obtenidos.

Conclusiones o reflexiones.
El objetivo de esta experiencia docente fue el de relacionar el concepto de pendiente en

una situacién real de la vida cotidiana de los estudiantes, lo que se logrd. Ademas, este proyecto
concientiz6 a los alumnos en una de las dificultades que enfrenta una comunidad vulnerable
como lo son las personas en silla de ruedas.

Palabras clave: pendiente de una linea recta, estrategia didéctica, trabajo en equipo.

Referencias
Alsina, A., Contreras, M. y Reyes, J. (2022). Matematicas en contexto en Educacion

Primaria: conexiones con el entorno y la muasica. Revista Iberoamericana de Educacion
Matematica, (64), 1-20.

Andrades, W., Montes, W., Ruiz, W. y Urbina, A. (2009). Ensefianza-Aprendizaje de
congruencia y semejanza de figuras geométricas en el instituto Nacional Publico Victor Manuel
Soto Gutiérrez del municipio de Chichigalpa [Tesis de Licenciatura en Ciencias de la Educacion

mencion Matematica Educativa y Computacion]. Universidad Nacional Autonoma de Nicaragua.



Aprendizaje préactico de las funciones lineales usando las finanzas en el grado
noveno de la institucion educativa San Pablo

Julio Cesar Manzano Gonzalez, Jose Esteban Castrillo Suarez, Karen Daniela Londofio
Beltran

Juliocesarmanzanooficial@gmail.com, tebansua@outlook.com,
901karendanielalondonobeltran@gmail.com

Institucion Educativa San Pablo

Resumen
Muchos estudiantes de grado noveno de la Institucion Educativa San Pablo ven las

matematicas como una asignatura aburrida y poco Util, debido a esto presentan dificultades a la
hora de aprender las funciones lineales, las cuales son una de las bases del algebra, por lo que en
esta investigacion se planea estudiar el conocimiento actual de los estudiantes de este grado y
proponer una metodologia en la que se profundice y fortalezca el aprendizaje practico utilizando
este método como herramienta para ensefiar las funciones lineales.

Esta investigacion se basa en el método de estudio cuantitativo y la metodologia
presentada al docente es respaldada por la teoria de los campos conceptuales de Vergnaud,
estableciendo que la educacion es un proceso continuo. Tras un analisis a la encuesta realizada a
los estudiantes del grado noveno se puede evidenciar una clara falta de educacién en lo que
respecta a las funciones lineales, debido a esto se ve necesaria la implementacién de esta guia de
apoyo en el aula para fortalecer los conocimientos de los estudiantes.

Ya que esta es una investigacion en proceso, pese a que ya se tiene la metodologia de
apoyo que se le va a entregar a un docente para comprobar su efectividad y resultados, ain no se
tiene la certeza de que este método sea efectivo, sin embargo, diversos estudios como el de
Lopez en 2018 que indican que el uso de estrategias creativas puede fomentar el aprendizaje de

los estudiantes en las funciones lineales.
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El docente juega un rol fundamental en la transformacion de las practicas en el aula al
aplicar estrategias pedagogicas que cultiven el pensamiento algebraico temprano y al desarrollar
métodos que refuercen la practica matematica dentro del modelo docente que son y aplican.
Estas acciones no solo facilitan el aprendizaje de calidad de los estudiantes, sino que también
enriquecen la experiencia educativa (Hunter et al., 2018; Lins y Kaput, 2004; Malara y Navarra,
2009; Pincheira, 2023). Esta posicion destaca la necesidad de una cuidadosa consideracion del
desarrollo profesional docente, el cual esta relacionado con la transformacion de las préacticas de
ensefianza y el desarrollo de habilidades matematicas en los estudiantes desde niveles iniciales
de escolarizacion (Schliecher, 2015; Sjoblom et al., 2022). Sin embargo, muchos docentes
carecen de experiencia en practicas y conceptos algebraicos que favorezcan el cultivo e
integracion del pensamiento algebraico temprano (Blanton y Kaput, 2003/2005; Blanton et al.,
2015).

Desde esta perspectiva, los docentes destacados son aquellos que transforman sus
practicas y modos de instruccion conforme a lo que descubren en los estudiantes (Schoenfeld,
2011). Para acompafiar este proceso transformador, la presente investigacion se fundamenta en la
Investigacion basada en el disefio, especificamente enfocado en el desarrollo profesional
docente, lo cual permite implementar intervenciones sistematicas y colaborativas que favorezcan
la optimizacion de las préacticas educativas.

El trabajo se centra en un programa de desarrollo profesional, basado en la resolucién de
problemas retadores tipo olimpiadas, llevado a cabo con un grupo de docentes de preescolar y
bésica primaria de la I. E. Manuel José Cayzedo. Este programa busca potenciar las practicas
educativas mediante la introduccion de modos de pensamiento algebraico en los estudiantes,

optimizando de manera constante las estrategias docentes. El disefio de desarrollo profesional se



apoya en ciclos iterativos de planificacion, implementacion, observacion y ajuste, que permiten
generar conocimientos aplicables directamente al contexto educativo.

Con este trabajo, se pretende efectuar un cambio significativo que abra nuevos horizontes
de posibilidades, acompafiando a los maestros en una transformacion personal que puedan
compartir con sus estudiantes en diversos &mbitos. Asi, se busca impactar la vision docente sobre
las matemaéticas hacia una perspectiva mas liberadora, donde las formas de proceder de los
estudiantes sean respetadas, y la ensefianza matematica se proyecte como una herramienta
empoderadora para el desarrollo integral de los estudiantes y sus proyectos de vida.

Palabras clave: Pensamiento Algebraico, Desarrollo profesional, Caracterizacion,
Resolucion de problemas.
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Modelo de evaluacion para la construccion de significado robusto de conceptos
matematicos
Lady Johana Julio Barrera
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Resumen

La presente investigacion propone un modelo de evaluacion innovador para fortalecer la
construccion de significado robusto de conceptos matematicos en estudiantes de décimo grado.
La investigacion integra dos marcos tedricos fundamentales: el modelo TRU (Teaching for
Robust Understanding) y el modelo DNR (Duality, Necessity and Repeated Reasoning),
contextualizados en la resolucién de problemas retadores.

Palabras clave: Evaluacion formativa, significado robusto, problemas retadores, modelo
TRU, modelo DNR.

El estudio surge al identificar una brecha significativa entre las teorias de aprendizaje
matematico y las practicas evaluativas actuales. Esta problematica se evidencia en la literatura,
donde autores como Burkhardt y Schoenfeld (2018) sefialan la desconexion entre los modelos
tedricos de aprendizaje y su implementacion préctica en la evaluacién. Las tendencias
observadas en eventos internacionales como ICME, CERME y RELME han destacado la
creciente relevancia de la evaluacion formativa y la construccién de significado matematico,
sugiriendo la necesidad de nuevos enfoques evaluativos.

El problema central radica en la ausencia de un modelo de evaluacion integrado que
combine efectivamente los principios de comprension robusta con practicas evaluativas que

fomenten el desarrollo de significado matematico en estudiantes de nivel medio superior.



La construccion de significado robusto se conceptualiza como el producto de la
interaccion de actos mentales en diversos contextos, donde los estudiantes desarrollan redes
conceptuales para abordar problemas no rutinarios. EI modelo propuesto enfatiza cinco
componentes esenciales: contenido matematico, evaluacion para el aprendizaje, discurso
matematico, problemas retadores y la integracion TRU-DNR.

Los objetivos especificos incluyen la identificacion de componentes clave de ambos
modelos que pueden integrarse en la evaluacion, la definicion de criterios evaluativos, el disefio
de actividades basadas en problemas retadores y la validacion de la implementacion del modelo
propuesto.

La metodologia adopta un enfoque cualitativo basado en disefio, reconociendo la
complejidad inherente al proceso de construccion de significado matematico. EI marco tedrico se
fundamenta en la integracion de los principios del modelo TRU (que incluye cinco dimensiones:
contenido matematico, demanda cognitiva, acceso equitativo, agencia y evaluacion formativa) y
el modelo DNR (basado en tres principios: dualidad entre formas de entender y pensar,
necesidad intelectual y pensamiento repetido).

El trabajo concluye que la integracion de los modelos TRU y DNR representa una
contribucion significativa para transformar la evaluacion matematica, pasando de un enfoque
sumativo a uno que promueve activamente la construccién de significado robusto.
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Revision de los factores determinantes del lenguaje en los procesos de ensefianza-
aprendizaje y resolucidn de problemas en matematicas en la actualidad.
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Resumen
El desarrollo de las tecnologias de la informacion y la comunicacion (TIC),

especialmente de las redes sociales, ha impactado diversos &mbitos de la vida humana. Este
fendmeno ha despertado el interés de la comunidad cientifica, motivando investigaciones sobre
los efectos de la "comunicacién digital no verbal moderna". Se han explorado sus implicaciones
en la vida cotidiana (El-Saghir, 2015), en los procesos de ensefianza-aprendizaje (Sfard, 2017) y
en la comprensidn y construccion de conceptos robustos (Barwell, 2023). Los autores citados

destacan los efectos relacionados con el lenguaje, lo que llevd a realizar una revision sistematica



sobre su impacto en los procesos de ensefianza-aprendizaje de las matematicas, encontrando
escasa informacion al respecto. Por ello, se plantea la siguiente problematica: ;Cémo disminuir
el efecto de la comunicacién no verbal digital moderna sobre la construccion de significados
robustos en matematicas y las habilidades de resolucion de problemas? El objetivo de esta
investigacion es determinar el impacto de la “comunicacion no verbal digital moderna™ en la
comprension de conceptos matematicos y en las habilidades de resolucion de problemas en
estudiantes de grado octavo del colegio Florida Blanca IED, asi como buscar correlaciones entre
estas variables. y el rendimiento académico en matematicas. La metodologia contempla tres
etapas: un barrido bibliogréfico sistematico, el analisis de la informacion obtenida y la obtencién
de resultados.

Palabras clave: Palabra 1, Tic. Palabra 2, Resolucion de problemas. Palabra 3,
Lenguaje Matematico
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Disefio de una Secuencia didactica para la Ensefianza y Aprendizaje de la
factorizacion de polinomios
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Resumen
En la presente comunicacion, se dan a conocer los resultados de un trabajo de grado para

optar el titulo de licenciado en Matematicas en la universidad de Sucre, Colombia, desarrollado
en el afio 2024.

La investigacion se implement6 en la |.E San José de Sincelejo Sucre, motivados por los
resultados de bajo desempefio académico de los estudiantes en algebra, en el periodo 2019-2023,
asi como en los resultados de las pruebas saber 11. Lo cual fue corroborado por la aplicacion de
una prueba diagnostica sobre los primeros casos de factorizacion. Esta se aplico a dos muestras
aleatorias de diez estudiantes de cada grado, octavo y noveno. Los resultados mostraron que los
estudiantes, tanto en octavo como en noveno, presentaban dificultades en el dominio adecuado
de los casos de factorizacion.

Conforme a referentes investigativos, de la educacion matematica, respecto a la
ensefianza y aprendizaje de la factorizacion de polinomios, se tienen detectadas, dificultades

fundamentales a tener en cuenta en este estudio, como las siguientes; Errores en la resolucion de
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problemas en la modelacion para la solucion de los problemas (Burgos y Escobar, 2019). Errores
considerados comunes como el inadecuado uso de los signos, el célculo del valor numérico, y
aquellos relacionados con la forma de trabajo empleado en la resolucién de problemas (Baltazar
etal., 2015).

Respecto al disefio de Secuencia didactica también se listan algunas dificultades
involucradas en la dimension cognitiva. Tales como las concernientes al uso de registros y
representaciones de la factorizacion, y las concernientes a la conceptualizacion y procedimientos
de la factorizacion. Lo razonado permitié formular el problema de investigacion: ;Como se
disefia una Secuencia didactica para la ensefianza y aprendizaje de la descomposicion factorial de
polinomios? El objetivo general trazado fue el de proponer el disefio de una secuencia didactica
para la incidencia de la ensefianza y aprendizaje de la descomposicion factorial de polinomios.

La investigacion condujo al disefio de secuencias didacticas para la ensefianza y
aprendizaje de la descomposicion de polinomios, mediante los Estandares Basicos en
Competencia, la Taxonomia de Bloom (UNIR, 2024), los criterios de las pruebas PISA, y la
aplicacion de la Teoria de Situaciones Didacticas de Guy Brousseau. Se disefio tres categorias de
analisis, con un enfoque cualitativo-interpretativo, recurriendo a la investigacion bibliografica
para las fases 1 y 2 de la ingenieria didactica. Se concluy6 que el disefio de las secuencias
didacticas es un proceso complejo, que permite obtener resultados favorables de acuerdo con la
realidad educativa en consideracion.

Palabras clave: Secuencia didactica, Ensefianza y Aprendizaje, Descomposicion
factorial de polinomios.
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Una mirada trasversal de las Nociones Comunes de Euclides
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Resumen

Una de las grandes preocupaciones que atafien a las personas que estudian la disciplina
matematica y de aquellos que ahondan en la pedagogia de tales saberes recae en la aplicabilidad
de los conceptos abstractos del pensamiento matematico en otras areas del saber tales como las
ciencias naturales, ciencias sociales y aun sobre el lenguaje con el cual nos comunicamos.

El reto para la actual investigacion radica en el andlisis e implementacion de las nociones
comunes del libro I de Euclides (geometria plana) de forma mancomunada a través de la
interpretacion de cuatro docentes de areas del conocimiento distintas (matematicas, ciencias
sociales, ciencias naturales, lengua castellana) desde el disefio curricular y las metodologias de

implementacion en el aula de un colegio estatal, en uno de los grados en educacion media con

mayor exigencia como lo es el grado sexto.
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La posibilidad de generar experiencias con situaciones fundamentales y los resultados en
la practica docente hacen parte del fuerte de la presente propuesta que se fundamenta en la
necesidad de hacer entendible y necesario una apropiacion de los conceptos planteados en la
geometria clasica, que un principio fueron planteados en un sentido netamente geométrico, pero
a su vez, toman sentido y relevancia en la filosofia del pensamiento y es probable que alimenten
posturas criticas en las maneras de interactuar dialécticamente y en la naturaleza misma.

¢ Qué representan las nociones comunes en el pensamiento Euclidiano? Las Nociones
comunes asumen axiomas 0 proposiciones que por su propia naturalidad intrinseca no requieren
demostraciones, y para el caso de la geometria Euclidea refieren al manejo de magnitudes que

menestan ser comparadas, algunas de las nociones son:

. Si dos cosas son iguales a una tercera, entonces son iguales entre si.
. Si se suman cantidades iguales, el resultado es igual.

. Si se restan cantidades iguales, el resultado es igual.

. Si dos cosas coinciden, entonces son iguales.

. El todo es mayor que la parte.

Existen diferentes investigaciones que seran citadas en los referentes del presente escrito
que argumentan la importancia de las nociones comunes en la estructura l6gica en las
demostraciones realizadas por Euclides y que se mantienen vigentes en la ensefianza de las
matematicas, mayormente en la geometria. A pesar de su valia conceptual, se desconocen
antecedentes de la posible utilidad de tales “verdades irrefutables” en otros campos del saber; lo
cual hace novedosa e interesante la actual propuesta didactica.

Palabras clave: Euclides, Nociones Comunes, trasversalidad, disefio curricular.
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La Resolucion de Ecuaciones Cuadraticas por el método de Al-Khwarizmi, Mediada

por las Teorias de las Representaciones Semioéticas y la de Visualizacion
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Resumen
El propdsito de este estudio es destacar el trabajo realizado por el matematico persa Al-

Khwarizmi (Mohammed ibn Musa al-Khwarizmi; Jiva, Uzbekistan 780 - Bagdad 850) para
completar el cuadrado, para la ensefianza y el aprendizaje y de ecuaciones cuadraticas, apoyado

por material concreto y el software GeoGebra. La intencion es que lo presentado repercuta
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favorablemente en el conocimiento matematico actual de los docentes en ejercicio y de los
futuros profesores de matematicas de secundaria, particularmente los que ensefian en los grados
8°y 9° de educacion basica secundaria. Consideramos que el uso del método de Al-Khwarizmi
en la ensefianza del &lgebra puede proporcionar una mejor comprension para resolver ecuaciones
de segundo grado, al integrar las teorias de la visualizacion y de las representaciones semioticas
como estrategia heuristica en la resolucién de tales ecuaciones.

El propdsito de completar los cuadrados consiste en reescribir una expresion cuadratica
de la forma x? + bx = c¢; ¢ > 0, (como caso particular) y convertirla en un trinomio cuadrado
perfecto (TCP) que pueda ser factorizado como el cuadrado de un binomio. Completar el
cuadrado consiste en tomar algo que probablemente no es un cuadrado y convertirlo en uno que
efectivamente lo sea. Para tal fin, afiadimos o restamos términos a ambos lados de la ecuacion
hasta que tengamos un TCP en un lado de la ecuacidn. Es preciso tener en cuenta que, para
obtener el TCP, necesitamos dos términos que sean cuadrados perfectos y un término que es el
doble del producto de las raices cuadradas de los otros dos términos. A manera de ilustracion

exponemos el siguiente ejemplo: Resolver la ecuacion x? + 10x = 39.

Solucién: x2 + 10x = 39 © x2 + 10x + (12—")2 =39+ (%)2 o x2 +10x + 25 =
39+25=64o (x+5)2=64o (x+5)(x+5)=64=88 x+5=8ox=3

Nétese que si x € R, entonces x = —13 V x = 3. Pero si x € R™ U {0}, entonces x = 3.
Este ltimo caso es el que nos interesa por cuanto utilizaremos procedimientos geometricos y se
tendran en cuenta Unicamente valores de x € R* U {0}.

El procedimiento anterior tradicionalmente se ha realizado en al aula de clases de manera

algoritmica, mayormente utilizando la metodologia tradicional, caracterizada por el

protagonismo del docente en la clase. Esto hace que se deje de lado (muchas veces por



desconocimiento del profesor) teorias importantes como la de visualizacion y la de las
representaciones semidticas que se pueden utilizar para resolver este tipo de problemas.

En relacién con lo anterior, diversos investigadores en educacion matematica resaltan que
para lograr un aprendizaje 6ptimo es necesario emplear distintas representaciones de los
conceptos matematicos. Segin De Guzman (1996), las ideas, conceptos y métodos de las
matematicas, estan constituidos por una variedad de contenidos visuales, que se pueden
representar intuitiva y geométricamente. Por su parte, Torregosa y Quesada (2007), consideran
que la visualizacion es el proceso de transferencia de una figura a una imagen mental o
viceversa, en tal sentido un mecanismo mediante el cual se abstrae informacion de las
representaciones semioticas con el fin de estructurar el conocimiento adquirido acerca de un
objeto matematico.

Utilizando una representacion visual para resolver la ecuacion x? + 10x = 39 se tiene lo
siguiente:

Figura 1

Representacion geométrica de la Completacion de Cuadrados?.

684 (x + 5)(x + 5) = 64
x+6=8

x=3

2 Tomado de https://old.maa.org/press/periodicals/convergence/completing-the-square
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Objetivo: Poner en evidencia la importancia de las teorias de la visualizacion y la de las
representaciones semioéticas para la resolucion de ecuaciones cuadraticas utilizando el método
propuesto por el matematico arabe Al-Khwarizmi.

Metodologia: El disefio de la investigacion es de tipo cualitativo, para lo cual se
implementaron diferentes instrumentos a un grupo de docentes en formacién de un programa de
licenciatura en matematicas. En ocasiones el trabajo se realiz6 de manera individual, otras veces
en comunidades de aprendizaje segun lo propone Wenger (1988).

Palabras clave: Completacién de cuadrados, representaciones semidticas, visualizacion.
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Resumen

El concurso "El Loro Matematico™ retne a los mejores estudiantes de educacion media
superior del estado y pone a prueba sus habilidades matematicas en un entorno que combina
teoria y practica. Desde su inicio en 2014, este evento anual (exceptuando la pausa por la
pandemia) ha sido un espacio para resolver problemas contextualizados, proporcionando una
vision general del nivel académico de los participantes. Los reactivos son disefiados por docentes
expertos, quienes adaptan los contenidos a las actualizaciones curriculares. La participacion ha
variado entre 8 y 35 planteles de instituciones publicas y privadas.

En la edicion de 2024, los estudiantes enfrentaron problemas relacionados con algebra,
geometria, geometria analitica, trigonometria, estadistica y aritmética. Este evento no solo
fomenta el aprendizaje, sino también la sana competencia entre las escuelas, reflejando el
esfuerzo continuo por fortalecer las competencias matematicas en la comunidad. Diversos

estudios destacan que los estudiantes enfrentan dificultades para resolver problemas
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matematicos, principalmente por la falta de estrategias explicitas y la incapacidad de relacionar
los problemas con conocimientos previos. Lester (2023) sefiala que la ausencia de guia limita su
capacidad para abordar problemas no rutinarios, mientras que Polya (1957) identifica como
obstaculo principal la desconexidn entre los problemas y los aprendizajes previos, lo que
dificulta la aplicacion de estrategias adecuadas.

Mason et al. (2010) subrayan que la resolucién de problemas no solo desarrolla
habilidades técnicas, sino que también fortalece el pensamiento critico. Para lograrlo, es
fundamental que los estudiantes sean guiados hacia la reflexion y el analisis de los procesos
involucrados. Estas observaciones invitan a los docentes a implementar cambios que potencien el
aprendizaje significativo y promuevan estrategias efectivas en sus clases. El objetivo es: Analizar
los procesos de resolucion de problemas de los estudiantes con mejor rendimiento y habilidades
matematicas de educacion media superior, mediante el Loro Matematico 2024.

La metodologia consistio en la aplicacion de un cuadernillo con 8 problemas que
abarcaban desde aritmética hasta calculo integral y diferencial, incluyendo geometria analitica y
algebra. Los equipos, conformados por tres estudiantes de 2°, 4° y 6° semestre seleccionados por
sus docentes, tuvieron 3 horas para resolver problemas que combinaban ejercicios directos y
razonamiento contextualizado. Este enfoque evalu6 conocimientos, destacando la progresion en

las habilidades matematicas de los participantes.

Figura 01 - Problema 02 del cuadernillo. Figura 02.- Problema 07 del cuadernillo

Observa la caja y escribe la exgresién algebraica (reducida) gue Una empresa fabrica sus pFOdUCtOS con la ayuda de tres
representa [a medida del segmento AB. maquinas. Cada maquina realiza el mismo trabajo, pero con
distinta velocidad para producir el producto. Si se ponen a trabajar

B la miquina A y la maquina B al mismo tiempo, el lote total lo
“i4 realizan en 6 horas; la maquina B junto con la maguina C realizan
ese trabajo en 8 horas; al poner a trabajar las tres maquinas a la

vez, la actividad la finalizan en 4 horas. Si se pone a trabajar una

< sola maquina, ¢cudnto tiempo tarda cada méaquina en producir
k)

todo el lote que la empresa requiere?




Resultados: Los estudiantes de educacion media superior tienen dificultades en la
lectura, organizacion de problemas y datos, y carecen de procedimientos precisos al resolverlos.
La literatura aborda esta problemética y a partir de ello se propone soluciones para el aula.
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La formacion de los futuros profesores de matematicas de Secundaria en Quebec:

favorecer la modelizacién matematica
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Resumen
En este trabajo, presentamos las lineas generales de nuestro proyecto doctoral de

investigacion en didactica de las matematicas en la Universidad de Sherbrooke (Quebec,
Canada). Nuestra investigacion trata sobre la calidad de la preparacién de los futuros profesores
de matematicas para ensefiar la modelizacion matematica a los estudiantes de secundaria. En esta
comunicacion, presentamos los desafios importantes del proceso de modelizacion matematica y
su ensefianza en la secundaria. A continuacién, presentamos las bases tedricas de nuestra

investigacion.
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En el proceso de modelizacion matematica, como lo muestra Blum (2002), dos dominios
estan fundamentalmente implicados: el dominio extra-matematico y el dominio matematico. En
el seno de dicho proceso, en el cual seis momentos pueden ser claramente diferenciados (i.e., (a)
formulacién del problema, (b) sistematizacion, (c) matematizacion, (d) anélisis del sistema
matematico, (e) interpretacion y evaluacion de los resultados y (f) validacion del modelo
construido), hemos identificado tres desafios cruciales; el primero, al momento de la eleccién del
problema inicial (a) para modelizar; el segundo, durante la utilizacién de los elementos
matematicos y de sus relaciones intrinsecas para traducir el problema inicial en términos
matematicos (b, c, y d); y el tercero, durante la aplicacion de las matematicas en el contexto del
problema inicial (e y f).

Nuestra investigacion apunta a analizar la manera en la que los programas de formacion
preparan a los futuros profesores para estos desafios en la ensefianza de la modelizacién. Para
este efecto, nos proponemos analizar en un primero momento los planes de actividades de
formacion para profesores de matematicas de algunos programas de formacion de Quebec
(gouvernement du Québec, 2020). En un segundo momento, tenemos previsto realizar una
encuesta entre los futuros profesores de matematicas de secundaria de la Universidad de
Sherbrooke para documentar sus conocimientos para ensefiar, en el sentido de Ball et al. (2008),
la modelizacién matematica en relacién con los tres desafios mencionados antes.

Palabras clave: Modelizacion matematica, Formacion de profesores, Conocimientos
especificos de los profesores.
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Resumen
El presente trabajo de investigacion tiene como objeto Caracterizar el pensamiento Fisico

- Matematico y su relacién en el contexto de la resolucion de problemas asociadas a los temas de
Campo eléctrico, Potencial y Densidad de carga, fortaleciendo la conceptualizacién de campos
escalares y vectoriales en estudiantes de ingenieria, la idea general es identificar y resaltar como
los diferentes tipos de pensamiento interacttan con el objetivo de exponer como los conceptos u
objetos matematicos se integran en el campo de la fisica para la resolucion de problemas
retadores en el campo de la electricidad y posteriormente presentar una aproximacion a la
definicion de pensamiento fisico dentro del campo de la educacién matematica, durante la
investigacion se expondran cada una de las fases y etapas para la obtencién de los resultados

esperados.
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Esta investigacion surge de la necesidad de implementar un curso de electricidad y
magnetismo con los componentes necesarios que le permita al estudiante hacer uso de los
diferentes tipos de pensamientos que interacttian tanto en fisica como la matemaética que los lleve
a diferenciar el caracter escalar y vectorial de las magnitudes fisicas, con el fin de potenciar y
articular los conceptos matematicos en la fisica y aplicarlos en la solucion de problemas
complejos y en situaciones que lo requiera, por lo que la investigacion se encamina a caracterizar
de elementos articuladores entre pensamiento fisico y Matematico, adicionalmente se pretende
construir un sistema de actividades que permita esta caracterizacion, involucrando a los
estudiantes de ingenieria de la Universidad Surcolombiana, marcada por la metodologia
cualitativa, dentro de un disefio cuasiexperimental proponiendo 4 fases tales como: 1.
Levantamiento de la informacion y construccion del estado del arte, 2. Disefio de la Propuesta 3.
Trabajo de campo, que consiste en implementar la propuesta 4. Anélisis de los resultados y

elaboracion del informe.
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Resumen
Durante el proceso de formacion académica los estudiantes de ingenieria deben afrontar

importantes desafios y superar las brechas que por generaciones se han presentado respecto a la
complejidad de los contenidos en el area de célculo, a pesar del apoyo tecnoldgico y los recursos
disponibles para su acceso los estudiantes contintan presentando dificultades y obstaculos en la
comprension de conceptos y el uso de estos contenidos en la solucion acertada de problemas
aplicados. Como lo expresa Neira (2020) “al observar los cursos de calculo en primeros

semestres de universidad, se evidencian dificultades como incomprension de los conceptos,
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inadecuado manejo de los razonamientos, ademas de una no muy sélida competencia algebraica
en la resolucion de los nuevos problemas. P. 25.

Ahora bien, el uso de metodologias basadas en el transmisionismo, la deficiencia en los
conocimientos previos, asi como el interés por cumplir con los contenidos por parte de los
docentes representan limitaciones para el alcance de aprendizajes significativos por lo que se
requiere disponer de herramientas didacticas que permitan afrontar de manera exitosa estos
problemas cruciales. Ante esta situacion, a lo largo de la historia nos hemos encontrado con
diversas teorias del aprendizaje y la ensefianza que vienen desde el pragmatismo, el
conductismo, el constructivismo entre otras, sin embargo, se hace necesario unificar estas teorias
a fin de afrontar de manera efectiva las dificultades y obstaculos que conllevan los procesos de
ensefianza de las matematicas, por tal razon, esta investigacion se fundamenta en las
herramientas que propone el enfoque ontosemiotico (EOS) sobre el conocimiento y la
Instruccién matematica, descrito por Godino, (2024)

“ EL EOS desarrolla una vision antropoldgica y pragmatista de las matematicas, esto €s,
como actividad humana centrada en la resolucién de problemas. Esta vision se
complementa y articula con otras dos concepciones: la matematica como sistema de
objetos y procesos y la matematica como sistema de signos.” P. 18

Dentro de este contexto, el EOS propone una ensefianza de la matematica donde se
aborden los significados (ontologia) de los objetos matematicos y los signos (Semiética)
que los relacionan.

Con este trabajo se pretende “presentar la Fundamentacion teérica del Enfoque
Ontosemiotico (EOS) como una herramienta orientada al manejo de dificultades y obstaculos en
la ensefianza del calculo para estudiantes de ingenieria”. El estudio es de caracter cualitativo con
un disefio fenomenoldgico, los datos se recopilaran en dos momentos: el primero, mediante una

entrevista semiestructurada aplicada a 8 estudiantes de Ingenieria de Minas de la UFPS y en un



segundo momento se realizara un grupo focal formado por 6 docentes que orientan las materias
de Calculo Diferencial, Integral, Vectorial y Ecuaciones Diferenciales, La informacion
recabada sera analizada mediante el Software especializado Atlas Tiy Nvivo.

Como resultado de esta investigacion se espera: ‘“Proponer un modelo didactico como
alternativa para el manejo de dificultades y obstaculos en la ensefianza del célculo para
estudiantes de ingenieria de Minas de la UFPS”.

Palabras clave: Dificultades, obstaculos, ensefianza de la matematica, semidtica,
ontologia de la ensefianza.
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Resumen
La presente investigacion aborda las limitaciones de los enfoques tradicionales en la

ensefianza del célculo, los cuales priorizan la memorizacién de procedimientos y algoritmos, lo
que genera dificultades en la comprension profunda de conceptos y en la habilidad para modelar
situaciones reales. Estas carencias resultan en una vision estatica de fendmenos dinamicos,
restringiendo el aprendizaje significativo. (Artigue, 1995; Hitt, 2003). Diversos estudios proponen
priorizar la ensefianza basada en ideas de variacion y covariacion, apoyada por la modelacion
matematica y el uso de tecnologias digitales como GeoGebra, para superar estas deficiencias.
(Thompson y Carlson, 2017; Villa-Ochoa et al., 2009; Moreno, 2014).

El objetivo principal de este estudio es caracterizar las acciones del razonamiento
covariacional que presentan estudiantes de un curso de Calculo Diferencial, cuando exploran
distintos tipos de variacion (directa, inversa, acelerada, convergente, ciclica y escalonada)
mediante modelacion matematica y actividades experimentales.

Metodoldgicamente, se utiliza un enfoque cualitativo basado en el "Experimento de
ensefianza" Camargo (2021) que comprende cinco etapas, desde la fundamentacién teorica y
conceptual hasta la implementacion y evaluacion de una secuencia de ensefianza. Actualmente, se
encuentra en desarrollo la etapa de disefio de actividades y su analisis a priori, que contempla cinco

talleres, cada uno enfocado en un tipo de variacion y contextualizado en un fendmeno propio de
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la ingenieria, la ciencia o la vida real. Sin embargo, se proyecta contar con algunos resultados
solidos para la fecha del Simposio de Matematicas y Educacion Matematica.
Palabras clave: razonamiento covariacional, modelacion, tecnologias digitales.
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Resumen
El trabajo aborda la necesidad de fortalecer el pensamiento matematico de los estudiantes

de la especializacion en Actuaria de la Universidad Antonio Narifio (UAN) en la asignatura Teoria
del Interés en el contexto de la resolucion de problemas. El propdsito de esta investigacion es
construir y validar un modelo didactico para la ensefianza y aprendizaje que optimice el
aprendizaje de teoria del interés, adicionalmente, se espera integrar un método de ensefianza
innovador, por medio de recursos tecnologicos y estrategias de evaluacion, con el fin de no solo
mejorar el rendimiento académico de los estudiantes, sino también mejorar su capacidad para
resolver problemas de la vida real y tomar decisiones en el contexto financiero.

Ademas, el desarrollo de un modelo didactico adaptado a las necesidades especificas de
los estudiantes de la UAN representa un compromiso con la calidad educativa y la excelencia
académica. Al considerar las caracteristicas particulares de los estudiantes de este programa, se
pretende maximizar la comprensién y retencidn de los conceptos, promoviendo asi un aprendizaje
significativo y la aplicacion practica especialmente en teoria del interés.

Las valoraciones anteriores permiten determinar el siguiente problema de investigacion:
¢ Como fortalecer el pensamiento matematico en la asignatura teoria del interés en el contexto de
la resolucion de problemas en los estudiantes de la especializacién de actuaria de la Universidad
Antonio Narifio?

Se infiere como objetivo general construir y validar un modelo didactico para la ensefianza

y aprendizaje de teoria del interés en los estudiantes de la especializacién en actuaria de la UAN.
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Ademas, se plantean los siguientes objetivos especificos:

e Diseflar un proceso de ensefianza y aprendizaje de teoria del interés en los
estudiantes de la especializacion en actuaria de la UAN.

e Analizar los modelos para la ensefianza y aprendizaje de teoria del interés.

e Disefar actividades interactivas apoyadas con las nuevas tecnologias, el contexto
para la ensefianza y aprendizaje de teoria del interés.

e Validar el modelo didactico y el sistema de actividades para la ensefianza y
aprendizaje de teoria del interés.

e Desarrollar una metodologia bien estructurada para plantear problemas de teoria
del interés, con el fin de mejorar la comprensiéon y aplicacién de conceptos

financieros complejos por parte de los estudiantes.

Finalmente, la metodologia de investigacion de este trabajo es de tipo investigacion-accion,
la cual combina técnicas cualitativas y cuantitativas. Este tipo de investigacién es adecuado, pues
dado que la investigacion se centra en la construccién y validacién de un modelo, este permite
intervenir directamente en el proceso de ensefianza-aprendizaje, evaluar el impacto de las
intervenciones, y ajustar el modelo a partir de los resultados obtenidos.

Palabras clave: Actuaria, Educacion Actuarial, Teoria del Interés, Resolucion de
problemas.
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Clasificacion de imagenes digitales con ayuda de Algebra Lineal

Pablo Enrique Moreira Galvan,
pablo.moreira@anahuac.mx
Universidad Anahuac Querétaro
Resumen
La determinacion del marmoleo (grasa intramuscular) en la carne es uno de los métodos

actuales utilizados para clasificar la calidad de los productos carnicos (Cheng et al., 2015). Los
métodos convencionales para determinar el grado de marmoleo en la carne consisten en una
evaluacion visual mediante la comparacion con iméagenes de referencia (Caridade et al., 2020). El
marmoleo, junto con otras caracteristicas, esta relacionado con la calidad de la carne: a mayor
marmoleo, mayor calidad del producto (Cheng et al., 2015).

El uso del algebra lineal se presenta como una herramienta alternativa para clasificar la
carne mediante el procesamiento digital de imagenes (Allali, 2010). Las imagenes consisten en un
arreglo de datos organizados en forma de tablas, donde cada dato proporciona informacion sobre
el color de la imagen. Esta caracteristica permite manipular las imagenes mediante operaciones
matematicas para obtener informacion relevante.

Iméagenes Digitales

Una imagen digital es una matriz donde a cada entrada se le denomina pixel. (Allali, 2010) .

Figura 1 Imagen en blanco y negro son su representacion matricial



En el caso de imagenes a color cada entrada de la matriz que representa la imagen a su vez
es una matriz de usualmente de 3x1 o 4x1, que dependiendo del sistema de colores a usar
representa la combinacion de éstos (Ver Figura 1).
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Figura 1 Representacion matricial de la imagen y base candnica

Utilizando el concepto de que toda imagen digital puede representarse como una matriz,
y aplicando operaciones matriciales junto con una base de colores adecuada (Moreira, 2024), es
posible generar una imagen de manera automatica, la cual permite determinar el porcentaje de
marmoleo en la carne como se muestra en la Figura 2 de manera objetiva y sistematizada,

evitando los errores humanos que presentan de manera cotidiana.

Musculo

@ Grasa intramuscular

Grasa intermuscular

Figura 2 Representacion matricial de la imagen y base candnica

Palabras clave: Algebra Lineal, Imagenes Digitales, Matrices.
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Resumen
En la historia reciente de la humanidad se ha evidenciado el rapido desarrollo tecnolégico

y la extensa aplicacion de las tecnologias de bases de datos en diversos campos del saber, esto
abarca un extenso manejo de los datos disponibles para analizar informacidon en ciencias puras y
aplicadas, lo que ha generado el descubrimiento de nuevos conocimientos en areas de intensa

investigacion basadas en la toma de decisiones sobre una gran cantidad de informacion, la cual
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es frecuentemente imprecisa, cualitativamente insuficiente y cuantitativamente variada. Debido a
esta situacion, en décadas pasadas se desarrollaron varias técnicas y teorias para tratar datos de
naturaleza imprecisa, entre las cuales se pueden mencionar la teoria de las funciones de creencia
de Dempster-Shafer y la teoria de conjuntos difusos. En este sentido, Pawlak (1982) propuso la
teoria de conjuntos rough basada en una informacion relacionada con cada objeto del universo.
Entre las ventajas de la teoria de conjuntos rough para el analisis de datos, resalta que esta solo
se basa en los datos originales y no necesita cualquier informacion externa; es decir, no es
necesaria ninguna suposicion acerca de los datos. Una desventaja es que al estar la informacion
relacionada con cada objeto del universo se hace dependiente de una relacion de equivalencia, la
cual es muy restrictiva para diversas aplicaciones practicas. Esta relacion de equivalencia
organiza los datos en clases de correspondencia que son la base para definir y analizar conjuntos
en presencia de incertidumbre, ya que divide el universo en clases de equivalencia, que luego se
usan para construir las bases de la teoria de conjuntos rough.

Para ampliar la teoria de conjuntos rough, Yao y Lin (1996) propusieron una teoria de
conjuntos rough generalizada basada en una relacion binaria, en donde se divide el universo en
conjuntos mas generales que las clases de equivalencia. De esta manera, la teoria generalizada de
Yao y Lin abrid nuevas posibilidades en la representacion y manejo de incertidumbre,
adaptandose a una gran variedad de aplicaciones en ciencia de datos, ingenieria, economia,
biologia, etc. Aungue esta generalizacidn proporcion0 ciertas ventajas para el tratamiento de
incertidumbre, no era suficiente para problemas complejos de ingenieria, economia y estadistica,
ya que la relacién binaria no era apropiada para abordar estos problemas. En vista de esto,
Molodtsov (1999) introdujo la teoria de conjuntos flexibles, en donde se utilizan parametros o

atributos para describir objetos especificos del universo, disponiendo asi, de suficientes



herramientas de parametrizacion para evitar las dificultades antes mencionadas y ser aplicada en
problemas de toma de decisiones y modelado de datos inciertos.

Después de la aparicion de la teoria de conjuntos flexibles, en los Ultimos afios a crecido
continuamente el interés por estudiar los aspectos tedricos de dicha teoria, asi como su
hibridacién con otras teorias existentes para mejorar la toma de decisiones en diversos escenarios
donde las estructuras de modelizacion de la incertidumbre son cruciales. En este sentido, Feng et
al. (2011) presentaron una fusion de la teoria de conjuntos flexibles y la teoria de conjuntos
rough, la cual es conocida como teoria de conjuntos rough flexibles. Esta teoria ha resultado ser
un enfoque matematico de gran utilidad a la hora de tomar decisiones en conjuntos de datos
asociados a problemas de la vida cotidiana. Una de sus mayores ventajas es que, al tener la
herramienta de parametrizacion provista por los conjuntos flexibles, con las aproximaciones
rough flexibles, se puede analizar la incertidumbre presente en sistemas parametrizados
mediantes relaciones complejas. Motivados por esto, Li et al. (2013) introdujeron los operadores
de aproximacion rough flexibles y exploraron la relacién entre conjuntos rough flexibles y
topologias.

Por otra parte, las funciones de transito fueron introducidas por Mulder (2007) como un
enfoque unificador de los resultados e ideas sobre intervalos, convexidades e intermediacion en
grafos y posets. Estas funciones se utilizan para modelar relaciones en diversos contextos, como
la teoria de grafos, las geometrias convexas y la topologia discreta. Gracias a su versatilidad, han
sido aplicadas a problemas préacticos en areas como redes de transporte, optimizacion de sistemas
de comunicacion y anélisis de datos en redes sociales y biologicas. Formalmente, una funcion de
transito T: U X U — U sobre un conjunto finito no vacio U, es definida mediante tres axiomas

basicos: (T1) {u, v} € T(u,v), (T2) T(u,v) = T(v,u), (T3) T(u,u) = {u}. Debido a que estos



axiomas aparecen implicitamente en la definicion de los operadores rough flexibles presentados
en (Li et al., 2023), resulta interesante investigar la factibilidad de construir una teoria hibrida
donde se involucren conjuntos rough flexibles y funciones de trénsito. Este trabajo pretende dar

respuesta a las siguientes preguntas de investigacion:

1. ¢Cdmo obtener una relacion binaria que permita conectar la teoria de conjuntos
rough flexibles y la teoria de funciones de transito?

2. ¢Qué tan apropiada es esta relacion binaria para definir nuevas aproximaciones
de un conjunto, donde algunos resultados conocidos sean casos particulares?

3. ¢De qué manera se puede aplicar esta nueva hibridacion en algunas situaciones de

la vida cotidiana de la sociedad Colombiana?

Por tal motivo, en este trabajo, introducimos nuevos operadores de aproximacion de un
conjunto, denominados operadores de aproximacion de transito flexible, establecemos sus
principales propiedades e investigamos su relacion con los operadores propuestos en (Feng et al.,
2011; Li et al., 2023). Ademas, discutimos la aplicacion de esta teoria en una situacion de
transporte de la region Caribe Colombiana.

Palabras clave: Conjuntos flexibles, espacio de aproximacion flexible, funcion de transito.

Referencias
Feng, F., Liu, X., Leoreanu-Fotea, V., & Jun, Y. B. (2011). Soft sets and soft rough sets.

Information Sciences, 181(6), 1125-1137.

Li, Z., Qin, B., & Cali, Z. (2013). Soft rough approximation operators and related results.
Journal of Applied Mathematics, 2013(1), 241485.

Mulder, M. (2007). Transit functions on graphs (and posets) (No. EI 2007-13).
Report/Econometric Institute, Erasmus University Rotterdam. Retrieved from

http://hdl.handle.net/1765/10076



http://hdl.handle.net/1765/10076

Molodtsov, D. (1999). Soft set theory—First results. Computers & Mathematics with
Applications, 37(1), 19-31.

Pawlak, Z. (1982). Rough sets. International Journal of Computer and Information
Sciences, 11, 341-356.

Yao, Y. Y., &Lin, T. Y. (1996). Generalization of rough sets using modal logics.

Intelligent Automation & Soft Computing, 2(2), 103-119.

Actividades enchufadas para potencializar el pensamiento computacional en

matematicas

Jesus Andrés Jaimes Leon, Sonia Valbuena Duarte
jandresjaimes@mail.uniatlantico.edu.co, soniabalbuena@mail.uniatlantico.edu.co
Universidad del Atlantico.

Resumen
El Pensamiento Computacional (PC) se presenta como una habilidad transversal aplicable

a diversas areas del conocimiento. Asi es objetivo en este trabajo analizar cobmo el desarrollo del
PC puede fomentar competencias matematicas en los estudiantes. Para ello, se concibe como una
macrohabilidad que facilita la resolucion de problemas de manera légica y metddica. Desde el
punto de vista metodoldgico, se emplea un enfoque enchufado que incluye el disefio de actividades
mediadas por dispositivos electrénicos. La poblacion objetivo son estudiantes de matematicas de
basica secundaria. La recoleccion de datos se realiza mediante observacion participante y
entrevistas semiestructuradas. Los resultados evidencian un desarrollo en la creatividad y en los
conocimientos aplicados para generar soluciones innovadoras a los problemas planteados.
Asimismo, se observa un progreso en las subhabilidades que componen el PC impactando las

competencias en matematica del estudiante. En conclusion, el uso de actividades enchufadas en la



ensefianza de las matematicas potencia el desarrollo de las distintas subhabilidades del PC,
favoreciendo un aprendizaje mas integral y efectivo.

Palabras clave: actividades enchufadas, didactica de las matematicas, pensamiento
computacional
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Resumen
En este trabajo se presentan los avances del estudio de investigacién a nivel de maestria

denominado “La evaluacion formativa como emergencia del sujeto y su subjetividad”, en el cual

se muestran algunos aspectos que dan evidencia de los problemas de la evaluacion en el area de
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matematicas, entre ellos que muchos profesores confunden calificar con evaluar, pues consideran
que la evaluacion se limita a dar una nota frente a lo que el estudiante ha aprendido en un
periodo de tiempo, dando mayor relevancia a la funcion certificadora de la evaluacion, dejando
de lado su papel formativo. Esto se evidencia en las practicas evaluativas de los profesores, las
cuales estan asociadas al control y la verificacion de logros por medio de pruebas escritas de
seleccion maltiple, de Unica respuesta o donde se evaltan procesos y algoritmos dejando a un
lado el pensamiento critico. Esta forma de evaluar genera miedo no solo por el estrés que acarrea
estudiar grandes cantidades de informacién, sino también por la incidencia que tienen los
examenes en la vida personal y académica. Ademas, en muchas ocasiones la nota obtenida no
refleja realmente el aprendizaje del estudiante ni mucho menos su progreso, lo cual puede
producir frustracion y a su vez afectar su autoestima.

Teniendo en cuenta lo anterior, se considera que los estudiantes han sido tratados como
objeto de la evaluacion, pues al momento de evaluar no se tienen en cuenta sus contextos,
perspectivas ni experiencias previas. Por tal razén, se debe dar un giro de una evaluacién
centrada en la medicion, hacia una méas formativa que favorezca el desarrollo humano de los
estudiantes, la mejora en las practicas docentes y el sistema educativo en general. En este orden
de ideas, la evaluacion en matematicas deberia ser un proceso continuo que contribuya al
desarrollo de habilidades en los estudiantes, y no reducirse a una produccién final en la que se les
etiquete como buenos o malos.

A partir de lo anterior, se plantea la pregunta de investigacion: ; Como orientar procesos
de evaluacion formativa en el area de matematicas que tengan en cuenta al sujeto y su
subjetividad? y el objetivo del estudio es contribuir con propuestas de evaluacion formativa que

tengan en cuenta al sujeto y su subjetividad en el area de matematicas. Para ello, se adopta una



metodologia cualitativa con enfoque socio-critico. En tal sentido, se aspira a crear espacios de
reflexién profunda que promuevan la toma de conciencia en docentes y estudiantes,
transformando las practicas evaluativas en el area de matematicas hacia enfoques que reconozcan
al sujeto en toda su complejidad, respetando su individualidad, su contexto y su capacidad de

aprendizaje, y que permitan generar procesos educativos mas humanos e inclusivos.

Palabras clave: Evaluacion formativa, retroalimentacion formativa y subjetividad.

Referencias
Anijovich, R. (2010). La retroalimentacion en la evaluacion. En Anijovich et al (2010).

La evaluacion significativa (pp. 129-149). Buenos Aires: Editorial Paidds Educador.

Anijovich, R. (2019). Orientaciones para la formacion docente y el trabajo en el aula:
Retroalimentacion formativa. Chile: SUMMA.

Jarero, M., Aparicio, E. y Sosa, L. (2013). Pruebas escritas como estrategia de
evaluacion de aprendizajes matematicos. Un estudio de caso a nivel superior. Revista
Latinoamericana de Investigacion en Matematica Educativa, 16 (2), 213-243.

Martinez, F. (2013). Dificultades para implementar la evaluacion formativa: Revision de
literatura. Perfiles educativos, 35 (139), 128-150.

Ospina, L. (2019). Configuracion de las practicas evaluativas de los profesores de
matematicas en instituciones universitarias colombianas. Tesis doctoral. Universidad de San
Buenaventura Cali. Colombia.

Prieto, M y Contreras, G. (2008). Las concepciones que orientan las practicas evaluativas
de los profesores: un problema a develar. Estudios Pedagdgicos, 34 (2), 245-262.

Ramirez, H., Chiquito, T. y Alzate, I. (2018). La evaluacion formativa: un cambio

metodoldgico para los aprendizajes. Concepciones y realidades en la practica.



Enfoque STEAM en la Primera Infancia: Retos y Oportunidades en la Integracion

de las Matematicas y las Artes

Raul Prada Nufiez, Mariana Elena Pefialoza Tarazona, Francisco Javier Rodriguez
Moreno

raulprada@ufps.edu.co, mariana.penaloza@unisimon.edu.co, jrmoreno@ujaen.es
Universidad Francisco de Paula Santander, Universidad Simén Bolivar, Universidad de
Jaén

Resumen
La educacion en la primera infancia es un periodo estratégico para el desarrollo de

competencias cognitivas, sociales y emocionales. El enfoque educativo STEAM (Ciencia,
Tecnologia, Ingenieria, Artes y Matematicas) se presenta como una propuesta interdisciplinaria
que integra estas disciplinas para abordar problemas reales, fomentando habilidades criticas del
siglo XXI como el pensamiento critico, la creatividad y la resolucion de problemas. Sin
embargo, su implementacion enfrenta barreras significativas, particularmente en el nivel inicial,
donde la falta de formacion docente especializada y los recursos limitados restringen su
aplicacion efectiva.

El problema central radica en coémo integrar de manera efectiva el enfoque STEAM en la
practica pedagdgica de la primera infancia, especificamente en contextos con limitaciones
curriculares y recursos escasos. Esta investigacion busca analizar el grado de implementacion de
las competencias STEAM en docentes de grado de transicion en una ciudad fronteriza de
Colombia, destacando los desafios y oportunidades para la integracion interdisciplinaria, con
énfasis en las matematicas y las artes.

El objetivo principal de esta investigacion es evaluar las competencias STEAM en la

practica docente de la primera infancia, identificando barreras y oportunidades para su
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integracion efectiva, ello con el &nimo de proponer estrategias para fortalecer la formacién
docente en donde se promuevan practicas innovadoras en el aula que integren las matematicas y
las artes de manera significativa.

La metodologia adoptada es de enfoque mixto y disefio secuencial descriptivo. En la fase
cuantitativa, se aplico un cuestionario validado de 51 items a una muestra probabilistica de 122
docentes de grado Transicion. En la fase cualitativa, se realizaron entrevistas a tres docentes
seleccionados por su liderazgo institucional y experiencia pedagogica. Los datos cuantitativos
fueron analizados para identificar tendencias generales, mientras que los cualitativos
proporcionaron informacion mas profunda sobre las practicas y desafios en la implementacion
del enfoque STEAM. La triangulacion de ambas fases permitid contrastar los hallazgos y obtener
una vision integral de las competencias y necesidades formativas de los docentes.

Los resultados esperados buscan contribuir al disefio de politicas educativas y programas
de formacion docente que promuevan la adopcion del enfoque STEAM desde la primera
infancia, fortaleciendo la integracion de disciplinas como las matematicas y las artes para
preparar a los nifios para los desafios de una sociedad global y tecnol6gicamente avanzada.

Palabras clave: Interdisciplinariedad, Educacion Matemaética en Preescolar, Practica
Pedagdgica.
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Resumen
El algebra es una de las ramas fundamentales de la matematica, y es un conocimiento

previo indispensable para entender otras ideas de areas como la geometria analitica y el calculo
diferencial e integral. A pesar de la importancia del pensamiento algebraico en la formacion de
los futuros profesionales y cientificos, asi como de la cultura general de todo ciudadano, la
prueba PISA en su edicion 2022 indica un bajo desemperio, en el area matematica, de los
estudiantes de bachillerato en México (OECD, 2023). Por lo anterior es importante realizar
propuestas basadas en un conocimiento cientifico que permitan abordar dicha problematica.

En los Gltimos afos, las herramientas digitales han adquirido un papel relevante en la
educacion en general y en la educacién matematica en particular, debido a que ofrecen la
posibilidad de representar de manera concreta objetos e interacciones de naturaleza abstracta.
Esta caracteristica es relevante al momento de apoyar el aprendizaje del algebra, pues es un area
que requiere un elevado grado de abstraccion. Dentro de las herramientas tecnologicas, los
juegos educativos son de particular interés para la didactica, ya que presentan la ventaja de
propiciar un ambiente en el que el estudiante participa de manera activa, al manipular y
experimentar con objetos algebraicos, a partir de lo cual formula sus propias conjeturas respecto
a las relaciones entre los objetos digitales y sus asociados conceptuales, ademas de permitirle
poner a prueba tales conjeturas, teniendo como incentivo la competencia y las recompensas que
ofrece el propio juego.

Este trabajo de investigacion tiene como objetivo el desarrollo de un juego computacional
educativo enfocado en la propiedad distributiva al realizar multiplicaciones con binomios y
factorizacion de trinomios. El juego se centra en “pintar baldosas” utilizando ciertos colores,
para a partir de las combinaciones de estos obtener cantidades especificas de baldosas de colores

determinados.



El juego se encuentra en etapa de desarrollo, utilizando para ello el intérprete de Java,
Processing, debido a su enfoque en la interaccion grafica 2D. Posteriormente se realizara un
estudio de caso en un grupo de estudiantes de bachillerato del estado de Hidalgo, México, para
observar los efectos que el uso de esta herramienta tenga en la conceptualizacion de los procesos
algebraicos mencionados.

Palabras clave: algebra, juego educativo, factorizacion
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Resumen
La integracion del Pensamiento Computacional (CT) en la ensefianza de las matematicas

escolares se ha convertido en una tendencia global. Esto se debe a que el CT, entendido como
una macrohabilidad compuesta por subhabilidades como la abstraccion, descomposicion,
pensamiento algoritmico, reconocimiento de patrones, validacién y depuracion (Wing, 2006),
derivadas de las ciencias de la computacion, ha demostrado un gran potencial para mejorar el
aprendizaje de las matematicas, fortalecer el pensamiento matematico y desarrollar las

habilidades de formulacién y resolucién de problemas en los estudiantes (Saig y Hershkovitz,
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2024; Valbuena et al., 2024). En respuesta a estos beneficios, los enfoques pedagogicos basados
en el CT han sido cada vez méas adoptados en los entornos escolares. Asimismo, diversos paises
han disefiado politicas educativas que incluyen el desarrollo del CT como un objetivo clave en
los curriculos de los diferentes niveles educativos.

En Colombia, la Federacion Colombiana de la Industria del Software y la Tecnologia
(Fedesoft) destaca un marcado déficit en el desarrollo del pensamiento computacional (CT) a
nivel escolar, sefialando que el pais sigue en un nivel muy bajo en estudiantes de primaria y
secundaria (Fedesoft, 2023). Por otro lado, la prueba PISA 2022 reporta que el desempefio en
matematicas de los estudiantes colombianos esta por debajo del promedio de la OCDE y que el
puntaje global del pais en esta area disminuy6 en comparacién con 2018 (PISA, 2022).

En este contexto, resulta fundamental comprender el desarrollo del pensamiento
computacional (CT) para fomentarlo, aplicarlo de manera efectiva en el aula de matemaéticas en
Colombia y contribuir a la formacién de productores de tecnologia, cerrando la brecha y el
déficit de creadores tecnoldgicos en el pais (MinTIC, 2021). Por ello, el presente estudio tiene
como objetivo analizar el desarrollo del CT en matematicas con estudiantes de secundaria. Para
lograrlo, se implementaron actividades tanto enchufadas como desenchufadas en el area de
matematicas, y se evaluaron la participacion y el desempefio de los estudiantes durante dichas
actividades. Asimismo, se examind la presencia de las subhabilidades de CT propuestas por
Wing (2006) en los productos generados. Los resultados preliminares revelaron que el CT tiende
a manifestarse de manera casi secuencial y que puede emplearse como una metodologia eficaz
para la resolucion de problemas matematicos.

Palabras clave: Pensamiento Computacional, Subhabilidades del Pensamiento

computacional, Matematica escolar.
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Resumen

El debate sobre el proceso de ensefianza y aprendizaje de la matematica en Colombia,
cada dia se plantea més algido por los resultados que obtiene los estudiantes en las pruebas
estandarizadas internas y externas (Saber y Pisa). Es una de las nueve areas de ensefianza
obligatoria, es por ello, que es considerada como una de las areas fundamentales del curriculo
colombiano en la formacién del estudiante, porque lo prepara para desenvolverse en el campo
académico y laboral. Sin embargo, la forma como se realiza el proceso de ensefianza aprendizaje
en el sistema escolar colombiano en la actualidad y sin integracion de las Tecnologia de la
Informacion y Comunicacion (TIC), ha conllevado a que los estudiantes presenten dificultades y
desmotivacidon por esta, ademas del poco manejo de la aplicacién de los saberes matematico en la
modelizacion en situaciones del contexto matematico y establecer la relacion de esta su contexto,
mediante la Matematica Escolar (ME).

De acuerdo a lo anterior, la poca capacidad de establecer la relacién de la ME con el
contexto social, es la forma descontextualizada y de forma algoritmica como se realiza la
ensefianza aprendizaje de esta, es decir, sin ninguna relacion con la vida cotidiana y las practicas
sociales. Es por ello, que esta investigacion se presenta una propuesta para la ensefianza y
aprendizaje de la ME. Por todo lo anterior, con la finalidad de integrar las TIC y mejorar el
proceso de estas, ademas de que los estudiantes lograren relacionarse y como plantear la solucién
a preguntas tipo Saber, se propone la actividad del usar del video como estrategia de apropiacion

del conocimiento mateméatico. También se buscaba establecer como relacionan estas con su de la

practica social y como aplicaban dichos conocimientos en la solucion de dichas situaciones. Se



busca identificar y analizar como utilizaban los invariantes matematicos en el proceso de
proponer la posible solucidn. Este estudio se enmarca en la Socioepistemologia (SE). Las
nociones de practica social, invariante matematico y la situacion contextualizada.

El hecho de integrar estas practicas a la ensefianza de la matematica permite desarrollar
habilidades y competencias en los estudiantes a partir de la solucion de problemas de su contexto
sociocultural, es decir, considerar la realidad de los estudiantes, aprendices, su aprendizaje, y
debe construirse de acuerdo con la escena de poner en contexto los conocimientos de las
Matemaéticas Escolares (Cantoral, 2016).

En este sentido, el estudio se enmarca en el enfoque epistemoldgico
Vivencialista/Experiencialista, el cual, fue abordo desde un método interpretativo que busca
analizar la construccién de saberes matematico de los estudiantes de séptimo grado en el proceso
de solucion de las preguntas objetivas mediante el analisis de los videos presentados como
evidencias de aprendizaje (Padrén, 2020).

En este sentido, (Arboleda, 2017) Colombia, sefialé que, el uso del disefio de videos por
parte de los estudiantes sobre contenidos matematicos crean un ambiente de ensefianza y
aprendizaje de la ME ameno, reflexivo, colaborativo y adecuado para el desarrollo de
competencias y habilidades matematicas de los estudiantes, siendo el clima del aula éptimo que
facilita que estos establezcan la relacion existente entre la esta y el contexto social ; asi también,
se aprovecha las imagenes, el audio y la informacidn que se transmite en variados estilos de
aprendizaje; no obstante, es necesario la aceptacion, el compromiso, la capacitacion, la practica
pedagdgica, la planificacion y el trabajo por competencias asociada a los docentes con la
finalidad de cumplir su rol de orientador sobre el papel de las TIC en la construccion social del

saber matematico.



Es importante destacar, que los resultados obtenidos reflejan la mejoria del desempefio
académico de los estudiantes de séptimo grado de la Institucion Educativa Carlos Restrepo
Araujo de Bosconia, Cesar de la jornada de mafana. En este sentido, se reflejada en una mejor
comprension de los contenidos conceptuales y el uso de las ME en diferentes contextos sociales.
Ademas, también se puede una gran mejora en la motivacion por la asignatura y la aptitud y
actitud, lo cual, ha influido en los niveles de satisfaccion debido a que lograron establecer una
relacion de estas con su vida cotidiana y que se pueden utilizar las TIC para comunicar la
modelizacién propuesta para las respuestas a las preguntas tipos saber. También, se logré una
mejora de alto nivel en las relaciones interpersonales, debido al intercambio de ideas de los
grupos y al trabajo colaborativo, esto llevd a que los participantes mostraran alto grado de
motivacion y satisfaccion hacia la ME, esto es debido, a identificaron la importancia de los
saberes en la modelizacion de situaciones problemas tipo saber y del contexto social apoyados en
el disefio de video para comunicar su estrategia de solucion.

Es necesario destacar, que los estudiantes hacen uso de los saberes matematicos
adquiridos en el aula, pero siempre desde la perspectiva de recurrir al algoritmo como estrategia
de solucion inmediata y no como lo establecido por el ministerio de educacion en la
normatividad para el curriculo de matemaética tales como: los Lineamientos Curriculares de
Matematicas (LCM), los estandares Basicos de Competencia (EBC), los derechos basicos de
aprendizaje (DBA) y las Competencias Basicas en Matematicas. En las cuales, se plantea que
esta debe hacer uso y establecer relacion de la ME con el contexto social, y asi, a partir de este
desarrollar las competencias y habilidades matematicas para que el estudiante resuelva
situaciones de su contexto. En este trabajo se establecio los grupos de grados de séptimo y

noveno.
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Resumen
“El pensamiento computacional serd una caracteristica determinante del futuro, y es algo
increiblemente importante que ensefar a los nifios de hoy” (Wolfram, 2016). En el mismo
sentido se afirma que el pensamiento computacional es un término colectivo para las estrategias
de resolucion de problemas vagamente relacionados que implican principalmente la creacion de
algoritmos (Curzon & McOwan, 2018). Los seres humanos han estado ideando algoritmos

durante miles de afios, mucho antes de que existieran computadoras. Entonces el pensamiento

computacional es un arte antiguo.


https://repository.unab.edu.co/bitstream/handle/20.500.12749/3206/2017_Tesis_Javier_Gonzalo_Arboleda_Montoya.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://repository.unab.edu.co/bitstream/handle/20.500.12749/3206/2017_Tesis_Javier_Gonzalo_Arboleda_Montoya.pdf?sequence=1&isAllowed=y

En paralelo, argumentar en matematicas se puede describir como una trayectoria de
razonamientos que intenta mostrar o explicar por qué un resultado matematico es verdadero
(Sriraman & Umland, 2020). Es decir, un argumento matematico puede ser una prueba formal o
informal, una explicacion de como un estudiante 0 maestro lleg6 a hacer una conjetura particular.
Adicionalmente, se consideran que la prueba y la demostracion mejoran la comprensién cuando
son usadas en el aula, ademas la prueba mantiene la conexion entre las matematicas escolares y
las matemaéticas como disciplina (Hanna & De Villiers, 2021). En contraste, algunos
investigadores plantean el argumento y la prueba como una dicotomia mientras que otros
investigadores (Balacheff, 2010; Lucast, 2003; Schoenfeld, 1992) la relacionan como partes de
un continuo al hacer énfasis en la resolucion de problemas. En el proceso de investigacion se
considera tomar esta Ultima postura al respecto.

Wing (2006) destaca que el pensamiento computacional combina matematicas e
ingenieria al modelar problemas para hacerlos manejables. Este enfoque resulta particularmente
relevante en el Colegio Dario Echandia, donde las clases de mateméticas han sido
predominantemente tradicionales, con un uso limitado de las TIC. Por ello, se propone integrar el
pensamiento computacional mediante el enfoque STEM para fortalecer el razonamiento
matematico en los estudiantes.

El problema de investigacion plantea: ;Cémo caracterizar el pensamiento computacional
en relacion con la argumentacion y la demostracion en los estudiantes de Educacion Basica y
Media del Colegio Dario Echandia IED? El objetivo de la investigacion es disefiar una
metodologia, para el aprendizaje de los estudiantes de Educacion Basica y Media del Colegio
Dario Echandia IED, basada en la integracion del razonamiento matematico con el pensamiento

computacional. Los objetivos especificos son desarrollar habilidades del pensamiento



computacional en la resolucién de problemas matematicos y disefiar un sistema de actividades
que contribuyan al desarrollo del razonamiento matematico con pensamiento computacional.

La investigacion, de enfoque cualitativo con disefio de investigacion-accion, se llevaré a
cabo en el Colegio Dario Echandia IED, en Bogota, con estudiantes de noveno a undécimo
grado, pertenecientes mayoritariamente al estrato dos. Los métodos incluyen encuestas a
docentes y entrevistas con expertos y estudiantes. El proceso abarcaré desde la preparacion y
planificacion hasta el analisis de datos y la difusion de resultados.

Palabras clave: razonamiento matematico, pensamiento computacional, habilidades,
STEM
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Resumen

El estudio de la etnomatematica ayuda a entender como las matematicas son percibidas y
empleadas en la vida cotidiana, por ello, esta investigacién examina el entramado académico que
se adelanta en el programa de Licenciatura en Matematicas, con el propoésito de identificar la
formacion en etnomatematica ofrecida a los estudiantes, analizando sus fundamentos
pedagogicos, las metodologias aplicadas y su impacto en el desarrollo académico, cultural y
social.

La carencia de integracion de practicas culturales en la educacion matematica
convencional plantea un problema significativo en la formacion de estudiantes. La
etnomatematica, al no ser parte central del curriculo, queda relegada a un segundo plano,
impidiendo que los futuros educadores desarrollen una comprension completa y contextualizada

de las matematicas. Esta desconexion entre matematica y cultura no solo limita la vision de los
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estudiantes sobre la diversidad de enfoques matemaéticos, sino que también perpetda una
educacion menos inclusiva (Bishop, 1988).

La investigacion se adelanta bajo los lineamientos del enfoque mixto, debido a que
permite evaluar el alcance del estudio y las herramientas adecuadas para recolectar y analizar la
informacion desde una perspectiva holistica y desde la esencia del objeto de estudio. Ademas,
permite analizar cada variable de estudio y su relacion con la etnomatemaética y, especificamente,
con la formacidn docente.

Se espera identificar areas de mejora en el programa de formacion profesional
mencionado y fortalecer la conexion entre las matematicas y las diversas manifestaciones
culturales presentes en el departamento de Boyaca y otras regiones del pais. Este
enriquecimiento no solo ampliara el horizonte conceptual de los estudiantes, sino que también
fomentara una apreciacién mas profunda de la diversidad cultural, pues una universidad que
tenga en cuenta la etnomatematica en “la definicion del perfil profesional de sus egresados da
entrever un profesional incluyente y respetuoso de las formas de pensar de sus estudiantes”
(Arocay Blanco, 2015, p.10).

Al abordar la carencia de cercania con las préacticas culturales presente en la educacién
matematica convencional, la etnomatematica se convierte en una contribucion para fortalecer una
teoria educativa mas inclusiva y contextualizada (D" ambrosio, 2013). El encuentro entre la
matematica y la cultura no solo representa un area en expansion, sino que también constituye un
componente crucial para la comprension completa de las disciplinas académicas. La
etnomatematica no se limita al estudio de las practicas matematicas en comunidades indigenas.
Segun Blanco H et .al (2014), esta disciplina estudia las practicas propias de la cultura,

motivadas por la necesidad de resolver problemas, y puede investigar practicas matematicas en



diversas comunidades (p.249). Al enfrentar esta situacion de poco estudio, la investigacion
colaboraré en el desarrollo de un marco tedrico mas completo y relevante en el &mbito de la
educacion matematica.

Palabras clave: Etnomatematica, formacion de docentes, curriculo, cultura.
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Resumen
Las influencias etnomatematicas en la sala de clases en la formacién del profesorado de

la Universidad Nacional de Educaciéon — UNAE esta relacionado con la asociacion de los
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contenidos matematicos del curriculo Kichwa de la Educacion Intercultural Bilingie - EIB como
abordaje pedagdgico que son utilizados en el proceso de ensefianza y aprendizaje de las
matematicas en el area educativa. El propdsito de esta revision bibliogréfica es discutir las
influencias culturales etnomatematicas en el proceso de ensefianza y aprendizaje de las
matematicas de los futuros profesores de la carrera de Educacion Intercultural Bilingie que es
desencadenado en la sala de clases por medio del desarrollo de la tesis para la obtencion de la
licenciatura de estos.

La adquisicion del conocimiento matematico en la formacion del profesorado de la
UNAE es influenciada de acuerdo con las consideraciones socio-culturales de los individuos que
participan de la comunidad escolar. Se han analizado y revisado los 17 trabajos de titulacion de
la carrera EIB de la UNAE (2019-2024), estos responden a la investigacién cualitativa utilizando
el enfoque de la etnomatematica y sus influencias en el aula a partir de las formas de contar,
medir, jugar, disefiar y explicar y de sus propias practicas socio-culturales de los pueblos y
nacionalidades, como el Kichwa. Consecuentemente, la formacién del profesorado de la carrera
EIB integra el didlogo de saberes y la etnomatemética como elemento fundamental en la
formacion a partir de las asignaturas, practicas preprofesionales, entre otros.

Palabras claves. Influencias etnomatematicas, futuros docentes, formacion docente,
matematicas, etnomatematicas, Educacion Intercultural Bilingle
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