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Presentacion

El XVI Simposio de Matematica y Educacion Matematica, el XV Congreso
Internacional de Matematica asistida por Computador, el VI Stmposio de
Competiciones Matematicas y el II Festival Matematico (Simposio MEM
2026), de modalidad hibrida organizado por la Universidad Antonio Narino
los dias 19 al 21 de febrero de 2026, en la sede de Federman, de la
Universidad Antonio Narino, convocd a numerosos y destacados docentes ¢
investigadores provenientes de diversas latitudes. Tres dias de intensa
actividad permitieron compartir valiosas experiencias, estudios y resultados
que dan cuenta y razon de la expansion de la Educacion Matematica como
disciplina cientifica. En este primer volumen de las Actas de Simposio MEM
2026 se presentan resumenes de comunicaciones y carteles que conformaron
el programa del evento.
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¢ Como sistematizar experiencias exitosas de aula de matematicas?

Paola Alejandra Balda Alvarez
Pbalda20@hotmail.com
Institucion Edu8cativa General Santander

Resumen

La sistematizacion de experiencias se constituye en un proceso investigativo que busca
generar conocimiento desde y para la practica educativa. A diferencia de otros enfoques tedricos o
documentales, su punto de partida es la vivencia directa del profesor o del colectivo que
protagoniza la experiencia. En este sentido, la practica se convierte en el referente central, pues le
da sentido y orientacidon al proceso de andlisis, permitiendo comprender los fendmenos educativos
desde su propio contexto. Sistematizar implica una actividad intencionada que se sustenta en un
conocimiento previo y se orienta hacia objetivos de transformacion. Sin embargo, en muchos
contextos educativos se confunde con la narracion o descripcion de experiencias, o con la
evaluacion de resultados, lo cual limita su potencial critico y reflexivo Jara (2006). El problema
radica en la falta de claridad metodol6gica sobre como sistematizar las experiencias exitosas de
aula de manera que contribuyan efectivamente al mejoramiento de la practica docente y al
desarrollo de conocimiento educativo.

El objetivo de esta comunicacion es dar a conocer los fundamentos, etapas y estrategias
metodoldgicas que permiten realizar una sistematizacion rigurosa de experiencias exitosas de aula,
en particular en el area de matemaéticas, con el fin de orientar a los profesores en la construccion
de conocimiento pedagogico desde su préactica.

La metodologia se estructura en torno a cuatro fases: planificacion, recopilaciéon de
informacidn, analisis y reconstruccion, y comunicacion de resultados. En la fase de planificacion
se delimita el objeto a sistematizar, se define el eje central y se formulan los objetivos. Durante la
recopilacion de informacidon se consideran fuentes primarias (entrevistas, registros, testimonios de
actores directos e indirectos) y secundarias (documentos, informes, fotografias, evaluaciones). El
analisis implica ordenar, clasificar e interpretar los datos a partir de la experiencia vivida,
identificando los aprendizajes y transformaciones ocurridas. Finalmente, la escritura del informe
articula los hallazgos en torno a la introduccién, objetivos, metodologia, desarrollo, lecciones
aprendidas y conclusiones.

Los resultados muestran que la sistematizacion de experiencias constituye una herramienta
de investigacion y transformacion pedagodgica. Su aplicacion favorece la recuperacion critica de la
practica, la identificacion de aprendizajes colectivos y la formulacion de nuevas propuestas
educativas Londofio y Atehortua (2011).. Asimismo, diferencia la sistematizacion de la simple
descripcion o evaluacion de experiencias, al situarla como una actividad interpretativa sustentada
en marcos tedricos y metodologicos propios. Una sistematizacion bien estructurada contribuye al
desarrollo profesional docente, al fortalecimiento institucional y a la produccién de conocimiento
contextualizado sobre los procesos de ensefianza y aprendizaje.
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Disefio de situaciones de aprendizaje para el desarrollo del pensamiento matemaético

Paola Alejandra Balda Alvarez
Pbalda20@hotmail.com
Institucion Edu8cativa General Santander

Resumen

Se propone una postura acerca de la estructura para el disefio de situaciones de
aprendizaje fundamentada desde el enfoque socioepistemoldgico, tomando como premisa la
experiencia como docente e investigadora de la autora del escrito. Para presentarla se presenta, a
modo de ejemplo, una situacion de aprendizaje enfocada en el trabajo de la proporcionalidad que
considera los modelos de razonamiento proporcional, como parte de la sensibilidad tedrica, y la
alimentacion, como contexto de significancia. La estructura de las situaciones de aprendizaje se
configura a la luz de una serie de momentos que permite a los estudiantes la construccion de unos
conocimientos cimentados en sus saberes previos. La estructura de la propuesta consta de
cinco fases, a saber: la introduccion, laexploracién, la fase procedimental, la fase de
consolidacion, la fase de ejercitacion (ver Figura 1).

02 Exploracién 04 Consolidacién

01 Introduccién

Figura 3. Fases de la estructura de la situacion de aprendizaje.

La propuesta busca que los estudiantes problematicen el saber matematico a través de un
ejercicio de creacion de conjeturas, las cuales finalizan en un proceso de consolidacion del
conocimiento. Esta experiencia busca ser un aporte al redisefio del discurso Matematico Escolar a
través de una propuesta didactica que puede ser utilizada por profesores de matematicas en la
creacion de sus situaciones.
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Se concluye que la estructura de las situaciones de aprendizaje permite que se
abandonen las caracteristicas del dME usual posibilitando otras formas de trabajo que
privilegian el razonamiento abductivo. La propuesta busca que los estudiantes
problematicen el saber matematico a través de un ejercicio de creacion de conjeturas, las
cuales finalizan en un proceso de consolidacion del conocimiento. Asi la experiencia aporta al
redisefio del dMEa travésde un cambio de relacion con el objeto matematico.
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Validacion de una secuencia didactica gamificada con modelacion matematica para
el aprendizaje de ecuaciones lineales en séptimo grado

Nathalia Bolena Ricaurte Hernandez
nbricaurte@ut.edu.co
Universidad del Tolima

En la ensefianza de las ecuaciones lineales de una incognita en grado séptimo persisten
dificultades para que el alumnado pase del razonamiento aritmético al algebraico y conecte las
expresiones simbdlicas con situaciones significativas, en un contexto colombiano marcado por
bajos resultados y practicas centradas en la repeticion de procedimientos. Frente a este panorama,
el objetivo de la investigacion es validar, mediante juicio de expertos, la pertinencia, coherencia y
viabilidad de una secuencia didactica que integra estrategias de modelacién matemaética y
gamificacion para favorecer el pensamiento algebraico.

La secuencia, disefiada como unidad de andlisis del estudio, se apoya en la Teoria de las
Situaciones Didécticas, que organiza el trabajo en fases de accién, formulacién, validacion e
institucionalizacion (Brousseau, 2007). En este sentido, el estudio adopta un enfoque cualitativo
dominante con apoyo cuantitativo (Creswell, 2014) y se inscribe en la investigacion evaluativa.
La tecnica central fue el juicio de expertos, entendido como la valoracion sistematica de la
propuesta por parte de especialistas con trayectoria en el campo (Escobar-Pérez & Cuervo-
Martinez, 2008).

Cuatro expertos en educacion y didactica de las matematicas valoraron la secuencia
mediante un cuestionario estructurado y comentarios abiertos. Las respuestas se analizaron con
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estadisticos descriptivos y analisis de contenido (Bardin, 1991) apoyado en ATLAS.ti. Como
complemento, se realiz6 un pilotaje con 29 estudiantes de séptimo grado, recogiendo hojas de
trabajo, comentarios espontaneos y la retroalimentacion de la docente titular.

Los resultados del juicio de expertos destacan fortalezas como la conexidn entre contextos
de la vida cotidiana y expresiones algebraicas, la organizacion progresiva de los conceptos
algebraicos y el uso de una narrativa que sostiene la participacion y la argumentacion en equipo.
Entre las recomendaciones resaltan: precisar mejor la relacion entre el trabajo con ecuaciones
lineales y el desarrollo del pensamiento algebraico, revisar el lugar del tanteo frente a métodos
mas sistematicos de resolucion de ecuaciones y hacer mas explicito como las recompensas
ludicas se vinculan con evidencias de comprension.

Por otra parte, el pilotaje confirmd la viabilidad de la propuesta en un grupo numeroso y
evidencio altos niveles de involucramiento estudiantil, aunque el tiempo efectivo de trabajo
resulté menor al previsto. Se concluye que la secuencia constituye una propuesta solida y
contextualizada para la ensefianza de las ecuaciones lineales de una incognita en grado séptimo,
siempre que se tengan en cuenta los ajustes sugeridos y se desarrollen futuras implementaciones
completas.

Palabras clave: Ecuaciones Lineales de una Incognita, Gamificacion, Modelacion.
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Préacticas gamificadas basadas en el enfoque Concreto—Pictérico-Abstracto para
potenciar las operaciones béasicas

Yuleisi Pérez Solano, Wendy Salas Mufioz, Sonia Valbuena Duarte

yyiselperez@mail.uniatlantico.edu.co, wgsalas@mail.uniatlantico.edu.co,
soniabalbuena@mail.uniatlantico.edu.co
Universidad del Atlantico

Resumen

El aprendizaje de la matematica resulta clave para el desarrollo del pensamiento critico y
l6gico, especialmente en lo relativo a las operaciones bésicas, que sustentan tanto la vida
cotidiana como aprendizajes posteriores (Proafio, 2020). No obstante, diversos estudios
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evidencian que estudiantes de los primeros grados presentan dificultades para comprender los
enunciados de problemas y seleccionar estrategias adecuadas, lo que impacta negativamente su
desempefio (Toit & Kotzé, 2020). En respuesta a este panorama, la literatura destaca el potencial
de la gamificacion para incrementar la motivacion y la participacion, siempre que se articule con
un disefio pedagdgico coherente (Kapp, 2012; Dichev & Dicheva, 2017; Vale & Barbosa, 2023;
Guevara et al., 2023). De manera complementaria, el enfoque Concreto—Pictorico—Abstracto
(CPA) del Método Singapur promueve un transito gradual desde la manipulacion concreta hasta
la representacion simbdlica, favoreciendo una comprension conceptual més profunda de las
operaciones basicas (Ebner et al., 2024; Prosser & Bismarck, 2023; Putri et al., 2020). En este
contexto, el estudio tuvo como objetivo disefiar e implementar actividades didacticas gamificadas
integradas al enfoque CPA para fortalecer la resolucion de problemas con operaciones béasicas en
estudiantes de tercer grado.

La investigacion se desarroll6 en una institucion educativa del centro historico de
Barranquilla, con 30 nifias de tercer grado, bajo un enfoque cualitativo y un disefio de
investigacion—accion. Se utilizaron cuestionarios, diarios de campo y guias de preguntas para
recoger evidencias del proceso y de las producciones estudiantiles. La estrategia “Liga de las
matematicas” se organizd en cuatro misiones (suma, resta, multiplicacion y division) que
incorporaban retos concretos, pictoricos y abstractos. El diagnostico inicial mostrd dificultades en
la eleccion de la operacidn pertinente, en la comprension de enunciados y en la explicitacion de
procedimientos, acompafiadas de ansiedad y frustracion ante la prueba. Tras la intervencion, se
observaron mayores niveles de motivacion, participacion y confianza, asi como mejoras en la
interpretacion de datos, la seleccidn de operaciones y la organizacién de procedimientos, con un
transito del conteo manual hacia un uso méas adecuado de las operaciones basicas. La mayoria de
las estudiantes alcanz6 un desempefio aprobatorio y evidenci6 procedimientos mas completos y
coherentes, junto con una actitud mas positiva hacia las matematicas, lo que sugiere que la
gamificacion integrada al enfoque CPA constituye una alternativa pedagdgica pertinente para
fortalecer la resolucién de problemas en este nivel escolar.

Palabras clave: gamificacion, resolucion de problemas, operaciones bésicas, educacion
elemental, enfoque concreto—pictorico—abstracto(CPA).

Referencias

Dichev, C., & Dicheva, D. (2017). Gamifying education: What is known, what is believed
and what remains uncertain. International Journal of Educational Technology in Higher
Education, 14(9). https://doi.org/10.1186/s41239-017-0042

Ebner, N., Holzberger, D., & Seidel, T. (2024). Effectiveness of the Concrete—
Representational-Abstract approach in mathematics education: A systematic review and meta-
analysis. Educational Psychology Review.

Kapp, K. (2012). The Gamification of Learning and Instruction: Game-Based Methods
and Strategies for Training and Education. Pfeiffer. https://doi.org/10.1145/2207270.2211316

19


https://doi.org/10.1186/s41239-017-0042
https://doi.org/10.1145/2207270.2211316

ANTONIO NARINO

Proafio Hidalgo, B. E. (2020). Técnicas activas para el aprendizaje de las cuatro
operaciones bésicas de Matematica en los cuartos afios de Educacién General Bésica de la
Unidad Educativa San José de Guaytacama. UTC.
http://repositorio.utc.edu.ec/handle/27000/7450

Prosser, C., & Bismarck, S. (2023). Concrete—representational-abstract instruction and its
impact on learners’ mathematical understanding: A systematic synthesis. Journal of Mathematical
Behavior.

Putri, H. E., Suwangsih, E., Rahayu, P., Nikawanti, G., Enzelina, E., & Wahyudy, M. A.
(2020). Influence of Concrete-Pictorial-Abstract (CPA) Approach on the Enhancement of
Primary School Students’ Mathematical Reasoning Ability. Mimbar Sekolah Dasar, 7(1), 119—
132. https://doi.org/10.17509/mimbar-sd.v7i1.22574

Toit, S., & Kotzé, E. (2020). Challenges in arithmetic problem-solving among primary
learners. South African Journal of Education.

Vale, |., & Barbosa, A. (2023). Active learning strategies for effective mathematics
teaching and learning. European Journal of Science and Mathematics Education, 11(3), 573-588.

Analisis de las practicas evaluativas en la clase de matematicas: Un estudio de Caso
en Educacion Basica

Daniel Stiven Gil Grueso
daniel.grueso@correounivalle.edu.co
Universidad del Valle

Resumen

La evaluacion ha sido un eje fundamental en los procesos de ensefianza y aprendizaje de
las matematicas y, durante mucho afios, ha estado ligada principalmente a la medicién de
resultados. No obstante, desde las miradas actuales de la educacion matematica, la evaluacion se
entiende como una préactica social situada que cumple funciones de orientacién, regulacion e
interpretacion del aprendizaje, y no solamente como una nota. En el contexto escolar colombiano,
estas practicas evaluativas se ven influenciadas por diferentes factores, entre ellos las
concepciones del docente, las orientaciones curriculares de las institucionales, los lineamientos
propuestos por el Ministerio de Educacién Nacional (MEN) y la incidencia de las pruebas
externas, como las Pruebas Saber. Esta combinacion de elementos genera diversas tensiones entre
una evaluacidn con sentido formativo y otra sumativa o la llamada evaluacion tradicional,
centrada en los resultados.

En el Distrito de Buenaventura, los desempefios de los estudiantes en evaluaciones
externas generan la necesidad de revisar como se esta desarrollando la evaluacion en el aula de
clases principalmente en la clase de matematicas y qué concepciones sobre el conocimiento
matematico la sustentan. En este sentido, la investigacion tuvo como foco analizar las practicas
de evaluacion en matematicas de un profesor de grado quinto de educacion basica, desde la
perspectiva de la filosofia de la practica matematica, con el fin de identificar los supuestos
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epistemoldgicos y las tensiones institucionales que inciden en los procesos de ensefianza y
aprendizaje.

El estudio se llevo a cabo desde un enfoque cualitativo, a través de un estudio de caso
instrumental. El caso analizado correspondi6 a un docente de matematicas de grado quinto de una
institucion educativa del sector oficial del Buenaventura. Para la recoleccion de la informacion se
utilizaron diferentes herramientas como una entrevista semiestructurada, la observacion directa
de clases y el analisis del plan de area, lo que permitié obtener una vision amplia 'y
contextualizada de las précticas evaluativas. El analisis de los datos se realiz6 mediante un
proceso de triangulacién, apoyado en una rejilla de analisis centrada en la evaluacion en el aula 'y
su relacion con el curriculo.

Los resultados evidencian que la evaluacién es observada como un proceso continuo
orientado a identificar fortalezas y dificultades de los estudiantes con el propdsito de mejorar el
aprendizaje. Esta es desarrollada de forma integral durante la clase mediante el uso de diversos
instrumentos que combinan précticas formativas y sumativas. Desde una perspectiva
epistemoldgica, las practicas evaluativas reflejan una concepcién hibrida del conocimiento
matematico, en la que se presentan procedimientos operatorios con actividades de resolucion de
problemas contextualizados que demandan analisis, razonamiento y socializacion que permite la
validacion. Asimismo, se observa una coherencia entre el plan de area y la préactica docente, junto
con una influencia muy llamativa de las pruebas externas, aunque también se evidencio que estas
no son el Unico referente del proceso evaluativo.

De esta manera la evaluacion en matematicas se constituye como una practica compleja,
que pasa por diversas concepciones epistemolégicas, decisiones pedagogicas del docente y
tensiones que se dan a nivel institucionales. Si bien prevalece una intencion formativa que esta
mas orientada al mejoramiento del aprendizaje, se logran evidenciar grandes dificultades
relacionadas con la necesidad de hacer mas explicitos los criterios de evaluacion, fortalecer los
procesos de retroalimentacion y promover de una manera mas sistematica la autoevaluacion y la
coevaluacion. Los resultados de este estudio ofrecen elementos Utiles para que los docentes
reflexionen sobre su préctica y fortalezcan formas de evaluacion que favorezcan la comprension,
el razonamiento y la mejora continua del aprendizaje en matematicas.

Palabras clave: Evaluacién, practica matematica, educacion matematica
Referencias

Black, P., & Wiliam, D. (2009). Developing the theory of formative assessment.
Educational Assessment, Evaluation and Accountability, 21(1), 5-31.
https://doi.org/10.1007/s11092-008-9068-5

Creswell, J. W. (2014). Research design: Qualitative, quantitative, and mixed methods
approaches (4th ed.). SAGE Publications.

Garcia, M. (2005). Précticas de evaluacion en matematicas escolares. Universidad
Pedagogica Nacional.

Garcia, M. (2009). Evaluacion y pruebas externas en matematicas escolares. Universidad
Pedagogica Nacional.

21


https://doi.org/10.1007/s11092-008-9068-5

ANTONIO NARINO

Godino, J. D., Batanero, C., & Font, V. (2007). El enfoque ontosemiético del
conocimiento y la instruccion matematica. Recherches en Didactique des Mathématiques, 27(1),
7-78.

Merriam, S. B. (2009). Qualitative research: A guide to design and implementation.
Jossey-Bass.

Ministerio de Educaciéon Nacional. (1998). Lineamientos curriculares: Matematicas.
Ministerio de Educacién Nacional.

Ministerio de Educacion Nacional. (2006). Estandares basicos de competencias en
matematicas. Ministerio de Educacion Nacional.

Rico, L., Gomez, P., & Cafiadas, M. C. (2003). Evaluacion en educacién matematica.
Universidad de Granada.

Stake, R. E. (1995). The art of case study research. SAGE Publications.

Vasco, C. E. (1999). Evaluacion y ensefianza de las matematicas. Universidad Nacional
de Colombia.

Yin, R. K. (2018). Case study research and applications: Design and methods (6th ed.).
SAGE Publications.

Una tarea de final abierto en el tema parabola
Elena Freire-Gard

efreire@docente.ceibal.edu.uy
Instituto de Profesores Artigas

Resumen

La ensefianza de la parabola es posible abordarla desde enfoques algoritmicos y
mecanicistas, pero estos limitan su comprension conceptual. De forma alternativa se propone una
tarea de final abierto con la intencién de combinar diversos registros de representacion de la
parabola (grafico, algebraico y verbal) y el uso del software GeoGebra. La actividad busco
promover la argumentacion, comunicacién matematica y la construccién de significados por
parte de los estudiantes. A su vez, se consideraron elementos de la Teoria de las Situaciones
Didéacticas y de la Ingenieria didactica para anticipar y analizar las respuestas de los estudiantes al
proponer tareas de final abierto.

La pregunta de investigacion inicial fue ;Como contribuye la implementacion de una
tarea de final abierto al desarrollo de estrategias diversas, a la argumentacion matematicay a la
movilizacion de conocimientos previos en estudiantes de bachillerato de ingenieria?

A continuacion, se presenta la Tabla 1 que muestra de forma comparada una tarea
estandar y otra de final abierto en la ensefianza de la parabola.

Tabla 1 Comparacion entre tarea estandar y tarea de final abierto

Aspecto Tarea estandar Tarea de final abierto
Enunciado Plantea un problema con una Unica solucion Propone un problema con mdltiples
posible. soluciones correctas.
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Ejemplo Se considera la parabola P) y = ~x2 +3x+1  Se considera la parabola

1
yel haz de rectas Hy) y = 5x + k P)y=§x2+3x+1
Averigua los valores de “k” reales para que la  Hallar la ecuacion de una recta: i) tangente a
recta sea i) tangente a la parabola, ii) secante  la parabola, ii) secante a la parabola. Explica

a la parabola. tli razonamiento.
Tipo de Algoritmico, centrado en aplicar Diverso, fomenta la exploracidn de distintos
razonamiento procedimientos preestablecidos. métodos y estrategias.
Resultados Una Unica respuesta numérica o algebraica. Varias resoluciones posibles, todas validas
esperados segln el conocimiento empleado.
Rol del Sigue procedimientos estandarizados. Elige caminos de resolucion, justifica y
estudiante argumenta sus decisiones.
Impacto Favorece la repeticién y practica mecénica. Promueve la comunicacién matematica, la
pedagdgico argumentacion y el trabajo colaborativo.

Nota. La tabla fue elaborada a partir de la adaptacion de ejemplos de Zaslavsky (1995) y del disefio propio
de la experiencia reportada.

La experiencia se llevd a cabo en un curso de 6° afio de bachillerato de ingenieria en una
institucion pablica de Montevideo. Se disefi6 una tarea de final abierto que solicitaba hallar la
ecuacion de una recta tangente y de una recta secante a una parabola dada a partir de su expresion
algebraica. Antes de la implementacion de la tarea la profesora realizé un analisis a priori de
posibles soluciones y posteriormente un andlisis a posteriori de las respuestas efectivamente
producidas. La resolucién de la actividad se realizé en equipos de 2 a 3 estudiantes. Los datos se
recopilaron a partir de los registros escritos de los estudiantes, la grabacion de las intervenciones
en clase y las representaciones graficas realizadas con el software GeoGebra para triangular la
informacion.

Entre los hallazgos se destaca la sorpresa de los estudiantes al conocer los diferentes
caminos de resolucion que presentaron los equipos de trabajo cuando realizaron la puesta en
comdun. Para ella se consideraron las estrategias de Smith y Stein (2016) para desarrollar la
argumentacion en los estudiantes (anticipar, monitorear, seleccionar, secuenciar y conectar los
aportes). Entre las diferentes resoluciones de la tarea se identificd: uso de la polar de la pardbola
respecto de un punto, aplicacion de derivadas, haces de rectas secantes, haces de rectas paralelas
y analisis grafico con software dindmico. La diversidad de razonamientos permitié atender
distintos niveles de conocimiento y estilos de aprendizaje de los estudiantes y, a la vez, se
evidencid un incremento en la argumentacion oral y escrita. Cabe considerar que los estudiantes
debian justificar sus razonamientos primero por escrito para recién luego realizar la presentacion
oral de la o las resoluciones propuestas por el equipo. Otro aspecto para destacar es el trabajo
colaborativo que junto con el uso de herramientas tecnoldgicas (en este caso el software
GeoGebra) favorecieron la comprensién de las posiciones relativas entre rectas y parabolas, sobre
todo cuando se utilizaron parametros variables en los haces de rectas. En sintesis, la tarea de final
abierto gener6 un espacio de discusién matematica mas rico que las actividades tradicionales.

Entre algunas de las conclusiones que se obtuvieron se valora que la implementacion de
tareas de final abierto en la ensefianza de la parabola constituye una estrategia eficaz para superar
enfoques rutinarios y promover aprendizajes significativos. Estas tareas permiten que los
estudiantes movilicen conocimientos previos, los interrelacionen, exploren diferentes métodos de
resolucion y fortalezcan su capacidad de argumentar. Asimismo, el analisis a priori y a posteriori
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realizado por el docente resulté fundamental para anticipar contingencias y optimizar la practica
pedagogica, aunque no todas las soluciones que surgieron habian sido contempladas. Este Gltimo
aspecto da cuenta de la incertidumbre que podria presentarse al implementar tareas de final
abierto. Se concluye que este tipo de experiencias contribuye a la formacion de competencias
matematicas mas profundas y transferibles, recomendandose su inclusién sistematica en la
ensefianza de la geometria analitica.

Palabras clave: Tareas de final abierto, parabola, Actividades no estandarizadas
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Avances del proyecto doctoral, Potenciar la creatividad: Una oportunidad para el
fomento del pensamiento matematico en estudiantes de una institucién educativa rural

Alba Bibiana Rojas Ortigoza
arojas@unab.edu.co
Universidad Autonoma de Bucaramanga

Resumen

El presente documento corresponde a una socializacion de los avances en el proyecto de
investigacion doctoral, que tiene como desafio pedagdgico, fortalecer la creatividad en el
desarrollo de las clases de matematicas de la IETPP, donde, labora como docente en esta area la
autora de este documento y donde, ademas, se presentan oportunidades de mejora en el
rendimiento académico en matematicas de los estudiantes, segun lo reflejan resultados de
evaluacion externa como las pruebas Saber 11 en donde, segun el Icfes (2024), solo el 3% de los
estudiantes de este establecimiento se encuentra en un nivel superior.

Para ello se planea emplear un disefio metodologico mixto explicativo secuencial, bajo el
paradigma pragmatico. Donde se aplicara a 32 estudiantes de educacion media del sector rural un
test de creatividad que permita establecer el nivel inicial de caracteristicas del pensamiento
creativo de los estudiantes en cuanto sus principales caracteristicas que son fluidez, flexibilidad,
originalidad y elaboracion (khalid et al., 2020).

Luego, bajo el Modelo de incubacion de Torrance (T1M) por sus siglas en inglés cuyo
propdsito segin Zhou (2016), es el desarrollo de habilidades creativas en la ensefianza y el
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aprendizaje. Se proyecta hacer una intervencion con estrategias pedagdgicas en el curso de
matematicas que permitan potenciar el pensamiento divergente teniendo como prioridad el uso de
situaciones problema contextualizadas con el sector rural de los estudiantes. Finalmente, para
evaluar la intervencion se aplicard nuevamente el test inicial y se generara una entrevista
semiestructurada.

En este orden de ideas, un primer paso fue la construccion de las bases conceptuales e
inspiradoras. Esta construccion se hizo por medio de una revision sistematica de literatura cuyo
objetivo principal era identificarla bibliografia que presentara la relacion existente entre la
potenciacion de la creatividad para el fomento del pensamiento matematico en estudiantes de
educacion basica secundaria y media. Para esta revision se tiene en cuenta la metodologia
descrita por Espinosa et al. (2020), Dandelion, propuesta metodoldgica para recopilacion y
analisis de informacion de articulos cientificos, con un enfoque desde la bibliometria y la revision
sistematica de la literatura.

La revision literaria muestra un constante analisis de la interaccion entre la creatividad y
la educacion matematica, lo que permite a su vez intuir en la cantidad de procesos investigativos
que a la fecha se han desarrollado sobre este tema. Esto pone al descubierto un campo
pedagdgico que ha inquietado a el sector educativo. Para la sintesis de estos resultados se
identifican tres grandes temas: Factores que inciden en el desarrollo de la creatividad, test de
creatividad y estrategias para fomentar la creatividad.

Las bases conceptuales se complementan con informacion de la estrategia pedagodgica que
se pretende aplicara, el Modelo TIM, el cual es uno de los pocos modelos en el campo de la
educacion que se relaciona directamente con el disefio y la imparticion del aprendizaje y la
ensefianza creativa. En este modelo se identifican tres etapas: aumentar la anticipacion,
profundizar las expectativas y ampliar el aprendizaje, para finalmente generar la “incubacion”.
Este término en educacion, basicamente se refiere a un proceso en el que se minimiza el esfuerzo
consciente para permitir que las personas accedan a informacion que no esta facilmente
disponible para su mente racional y consciente (Murdock y Keller-Mathers, 2008).

Hasta el momento, el desarrollo de esta propuesta doctoral ha permitido la generacion de
un articulo de revisién sistematica de literatura, que se desarrollé con el fin de conocer la
literatura existente con respecto a la relacion que presenta la creatividad con la ensefianza de la
matematica en la educacion basica y media.

Por otro lado, se ha generado un disefio metodoldgico que ha demandado: La formacion
metodoldgica para la estudiante del doctorado; y el disefio en construccion de rubricas,
cuestionarios y pruebas como el Test de creatividad matematica.

Finalmente, la consulta exhaustiva del Modelo TIM, el cual, es la base tedrica y
pedagdgica de esta investigacion, ha permitido la comunicacion con autores muy destacados de
otras lenguas como Susan Keller-Mathers destacada escritora sobre el modelo T1M, asi como, la
colaboracion institucional con el Centro de Creatividad, Innovacion y Emprendimiento de la
Universidad Autobnoma de Bucaramanga, quienes facilitaron la traduccion del libro "Weaving
Creativity into Every Strand of Your Curriculum®.

Palabras Clave: Creatividad, pensamiento matematico y estrategia pedagogica
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Mirada profesional interdisciplinaria para la equidad de una docente que articula
matematicas, ciencias y lenguaje

Wildebrando Miranda Vargas
wildebrando.miranda@correounivalle.edu.co
Universidad del Valle

Resumen

Se presenta el caso de una docente de educacion primaria que articula matematicas,
ciencias y lenguaje en el grado quinto de la educacion basica en Colombia. Utilizando el marco
tedrico teacher noticing for equity (mirada profesional para la equidad), el objetivo del estudio
fue mostrar como la docente gestiona la participacién de los estudiantes en una secuencia de
actividades orientadas hacia el aprendizaje de conceptos en el marco del pensamiento métrico. El
analisis de la practica docente mostrd que su mirada profesional estaba influenciada desde las
areas de matematicas, lenguaje y ciencias, ya que consideraba que de esta manera, podia lograr
brindar mayores oportunidades de participacion a todos los estudiantes.

La mirada profesional para la equidad (MPE) es un enfoque que surge en el marco de los
trabajos sobre el teacher noticing, este Ultimo centrado en el analisis de tres habilidades:
identificar, interpretar y decidir sobre el pensamiento matematico del estudiante. (Jacobs, Lamb
& Philipp, 2010; Garzén, 2017). Con relacion a la equidad, este enfoque extiende la mirada
inicial en el pensamiento matematico del estudiante para abarcar diversos aspectos desde
perspectivas sociopoliticas y culturales (Gutiérrez, 2013) que pueden sintetizarse en cuatro
categorias: la participacion estudiantil, las diversas fortalezas que tienen los estudiantes, las
maultiples bases de conocimiento con la que cuentan los estudiantes y el impacto de los sesgos.
(Lavalete et al., 2025). Este trabajo se centra en la primera categoria de participacion estudiantil
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que se define como las oportunidades que brindan y promueven los docentes para que todos los
estudiantes participen de las actividades matematicas de la clase, independientemente de factores
sesgados como el género, la raza, la procedencia étnica u otro marcador social o personal
(Reinholz & Shaz, 2018). La pregunta que guia el estudio es: ¢ Qué caracteriza la MPE de una
docente de grado quinto de educacion primaria comprometida con promover la participacion
estudiantil?

Los trabajos sobre la MPE se fundamentan en la idea de que lo que presta atencion un
docente en el aula de matemaéticas va mas alla de los aspectos cognitivos (Louie et al, 2021).
Tradicionalmente la equidad ha abarcado aspectos de acceso y logro, mientras que se ha prestado
menos atencién a cuestiones de identidad y poder (Gutiérrez, 2012) en los que se enmarca la
participacion estudiantil, pues interesa saber ¢quiénes se empoderan de la palabra y quienes son
relegados o excluidos de la participacion? ;Qué gestion hace el docente para fomentar la
participacion de toda la clase? ;Como se puede interpretar los largos periodos en silencio en el
que permanecen algunos estudiantes? Abordar estos aspectos resulta importante en las
investigaciones en educacién matematica y sobre todo desde el punto de vista de la formacién de
profesores, ya que las aulas suelen ser espacios a los que inconscientemente se pueden estar
marginando o excluyendo a varios los estudiantes de oportunidades valiosas de participacion, y
su vez, de diversos aprendizajes (Mercado, 2017; Reinholz & Shaz, 2018).

En este trabajo se propone que la MPE se pueda analizar desde un enfoque
interdisciplinario, sobre todo en docentes de educacion primaria que en Colombia al igual que en
muchos otros paises deben dictar varias areas académicas, es decir, son docentes generalistas.
Los enfoques interdisciplinarios son escasos desde la MPE. Aunque se han encontrado trabajos
desde el teacher noticing que intentan extender lo que se hace desde el area de matematicas hacia
areas como ciencias o lenguaje (Konig et al., 2022), o también hay trabajos que analizan las
caracteristicas de enfoques interdisciplinarios en educacion matematica desde otras perspectivas
tedricas, por ejemplo con enfoque STEM (Huincahue, 2019; Carmona-Mesa y otros, 2020), no
encontramos trabajos inscritos en la MPE que analicen esta mirada interdisciplinaria, por lo que
propongo llamar a este enfoque Mirada Profesional Interdisciplinaria para la Equidad (MPIE).

Este trabajo utiliza una metodologia cualitativa de estudio de caso (Yin, 2009). La
docente del estudio tiene formacion en educacion basica con énfasis en matematicas y se
selecciond teniendo en cuenta el reconocimiento que tiene en la institucion como una docente
preocupada por fomentar practicas equitativas con sus estudiantes. En el momento del estudio, la
docente dictaba todas las areas académicas en grado quinto en una escuela rural. Las técnicas de
recoleccion de datos consistieron en entrevistas semiestructuradas y grabaciones de video de 5
sesiones de clases de matematicas de 1 hora cada una aproximadamente. Los instrumentos
incluyeron cuestionarios para las entrevistas y notas del investigador. EI procesamiento de los
datos se hizo a través de Atlas ti con ayuda de teoria fundamentada, y se apoy6 con IA (Gems de
Gemini y Notebook LM), teniendo en cuenta las consideraciones éticas de la UNESCO (2021)
para el trabajo académico. EI modelo de analisis fue de tipo abductivo (Nunez-Moscoso, 2019).

Dentro de los resultados mas notables, el analisis muestra que la MPIE de la docente, para
fomentar la participacion estudiantil, se puede caracterizar desde dos grades categorias:

a. Fortalezas de los estudiantes: La docente no solo daba mayores oportunidades de
participacion a los estudiantes que menos interactuaban en la clase, sino que selecciond recursos
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y actividades de acuerdo a los intereses de los estudiantes en las areas de matematicas, lenguaje
y ciencias. Por ejemplo, seleccion6 un texto de literatura que le permitia abordar los topicos en la
clase de matematicas, y a su vez llevaba a cabo algunos experimentos cientificos relacionados
con la clase de ciencias. La docente afirmaba: “yo sé que aqui hay estudiantes que les encanta mucho
las historias, a otros los experimentos pero también veia que en la clase de matematicas casi no
participaban. Me di cuenta de que si usaba textos literarios pero con una tematica cientifica tendria en
cuenta diversos intereses para que ellos se animaran a participar y fue asi que encontré este maravilloso
texto que podia usar en la clase de matematicas y trabajar todo lo relacionado con las magnitudes de
longitud y tiempo . Esta categoria contrasta con la literatura sobre la MPE que critica fuertemente
los acercamientos basados en visiones deficitarias de los estudiantes y aboga por un enfoque
basado en fortalezas. (Benedict-Chambers et al., 2025)

b. Resiliencia ante contextos de marginacion. Se enfoca sobre todo en la capacidad de
la docente para lograr que aquellos estudiantes que tienen historias personales complejas y
dificiles (abandono familiar, maltrato fisico o psicolégico, identidad matematica deficitaria,
discriminacion étnica o de género, etc.) pudieran sentirse como parte importante de la clase y
pudieran participar de manera mas constante y comprometida.

Como conclusién principal, se postula que la MPIE de la docente de educacion primaria
puede caracterizarse desde las categorias de fortalezas de los estudiantes y resiliencia ante
contextos de marginacion. Como limitacion se encuentra las pocas sesiones de grabacion que
pueden sesgar una mirada mas amplia y rigurosa en el tratamiento y analisis de los datos; y como
recomendacion, se postula la necesidad de mayor investigacion desde esta propuesta de enfoque
interdisciplinario en los trabajos sobre la MPE, sobre todo con docentes de educacién primaria.

Palabras clave: Mirada profesional para la equidad, enfoques interdisciplinarios en
educacién matematica, pensamiento métrico.
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Resumen

La educacion matematica afronta el problema o reto de responder a la diversidad de
ritmos de aprendizaje de las matematicas que circulan en las aulas escolares, especialmente de
estudiantes que no encuentran en la ensefianza tradicional oportunidades acordes con sus
necesidades, intereses o potencialidades (Ainscow, 2020; UNESCO, 2020). Entre estas
poblaciones existen, estudiantes con altas capacidades matematicas, y que desde este estudio son
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atendidos mediante un Club de matematicas, y otra poblacion de estudiantes con capacidades
diferenciadas que presentan desmotivacion hacia el aprendizaje matematico, asi como diferencias
sensoriales o cognitivas que limitan su participacion, los cuales son mediados por un proyecto de
extension denominado Plan padrino.

La atencidn a estas poblaciones ha sido histéricamente fragmentada y en muchos casos,
sustentada en enfoques desprovistos que profundizan en una exclusién didactica. Desde la
educacion matematica inclusiva, la diversidad se concibe como un principio pedagdgico que
exige transformar las practicas de ensefianza, los modos de participacion y las experiencias de
aprendizaje (Duarte et al., 2023; Duarte & Badillo, 2025). En este marco, el Club de matematicas
y el Plan padrino configuran espacios flexibles que favorecen la participacion, el sentido del
aprendizaje y apoyan el desarrollo del pensamiento matematico.

Este estudio se fundamenta en dos proyectos de extension y desarrollo social universitario
materializados en un club de matematicas y un plan padrino: el primero dirigido a estudiantes
con altas capacidades y el segundo orientado a estudiantes con desmotivacién hacia el
aprendizaje matematico y con capacidades diferenciadas. A partir de esta experiencia surge el
siguiente problema de investigacién: ;cdmo contribuyen estos proyectos, concebidos como
dispositivos de educacion matematica inclusiva desde la extension universitaria, a la motivacion,
la participacion y el desarrollo del pensamiento matematico de estudiantes con ritmos diversos de
aprendizaje matematico?

El objetivo es analizar el aporte del club de matematicas y del plan padrino,
desarrollados como proyectos de extension y desarrollo social universitario, a la educacion
matematica inclusiva de estudiantes con altas capacidades y de estudiantes con desmotivacion
hacia el aprendizaje matematico, en un contexto de un Enfoque pedagdgico Transformador
centrado en las dimensiones Cognitivo-Critico-sociocultural.

En lo metodoldgico la investigacion adopta un enfoque cualitativo con orientacion
interpretativa y se apoya en la sistematizacion de experiencias y el anélisis de practicas
educativas en contextos reales (Yin, 2018). Participan estudiantes de educacion basica y media
vinculados voluntariamente a los clubes de matematicas que asisten a los espacios de la
universidad y otros son atendidos en sus propias instituciones educativas, en ambos casos por
profesores y estudiantes universitarios mediadores a través de sus practicas profesionales. Las
técnicas de recoleccion de informacion incluyen observacion participante, registros de campo,
producciones matematicas y entrevistas breves. El analisis se realizd mediante categorizacion
tematica de las experiencias en los escenarios naturales, considerando dimensiones como ritmos
de aprendizaje, motivacion, desempefio, disposicién, participacion e interaccion de los escolares
con las matematicas en contextos situados de aprendizaje.

Los resultados muestran que los clubes de matematicas y el apadrinamiento favorecen la
participacion y el compromiso de estudiantes con trayectorias diversas, reduciendo barreras para
el aprendizaje y la participacion (Ainscow, 2020; UNESCO, 2020). En los estudiantes con altas
capacidades se evidencia un fortalecimiento del pensamiento matematico avanzado y una mayor
disposicion hacia el trabajo colaborativo y la resolucion de problemas desafiantes (Boaler, 2016).
Por su parte, los estudiantes con desmotivacion y capacidades diferenciadas presentan avances en
la confianza, el interés y la participacion matematica, especialmente cuando existe un
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acompariamiento en las actividades contextualizadas y accesibles, en coherencia con enfoques
cognitivos-critico-socioculturales del aprendizaje (Vygotsky, 1978).

En conjunto, los hallazgos indican que los clubes de matematicas y el plan padrino,
desarrollados desde la extension universitaria, constituyen una estrategia pertinente y potente de
educacion matematica inclusiva que contribuye a la equidad educativa, la justicia social y a la
apropiacion social del conocimiento matematico.

Palabras clave: Altas capacidades, Desmotivacion, Matematica inclusiva.
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Resumen

El pensamiento l6gico constituye una competencia fundamental en la formacion de
profesionales en programas académicos de ingenieria, matematicas, fisica, ciencias de la
educacion y afines, donde la resolucion de problemas, el razonamiento algoritmico, la toma de
decisiones y el uso de heuristicas se configuran como habilidades transversales (Polya, 1957,
Schoenfeld, 1985). No obstante, estudios previos han evidenciado que los estudiantes que
ingresan a la educacion superior presentan dificultades para enfrentar problemas que demandan
abstraccion, coordinacion de reglas y manejo de maultiples variables, lo cual impacta
negativamente su desempefio académico y su permanencia en los programas universitarios
(Dubinsky, 1991; Duval, 1999; Sfard, 1991).
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Desde la didactica de la matematica y de la ingenieria, se ha explorado el uso de
materiales tangibles y recursos digitales como mediadores del aprendizaje, dado su potencial para
favorecer la comprension de conceptos abstractos mediante procesos de visualizacion,
manipulacion y experimentacion (Jonassen, 2000). Sin embargo, en maltiples contextos
educativos estos recursos se emplean de manera aislada o instrumental, sin una articulacion
didactica clara que los vincule explicitamente con el desarrollo del pensamiento l6gico y la
resolucion de problemas.

Desde una perspectiva cognitiva y educativa, los materiales tangibles y los recursos
digitales pueden actuar como mediadores cognitivos que favorecen la construccion de modelos
mentales sélidos y transferibles (Rabardel, 1995). Su impacto educativo depende de la
integracion dentro de las estrategias didacticas coherentes, progresivas e intencionales. En este
contexto, el objetivo de la investigacion consiste en identificar las implicaciones del uso
articulado de materiales tangibles y recursos digitales en el desarrollo del pensamiento l6gico
para la resolucion de problemas en estudiantes de primer semestre del programa de Ingenieria de
Sistemas y Computacion de la Universidad del Quindio.

La investigacion se desarroll6 entre 2024 y 2025, bajo un enfoque cualitativo de caracter
exploratorio e interpretativo, con apoyo de analisis estadistico descriptivo. Se adoptd un disefio
metodoldgico iterativo, inspirado en la investigacion basada en disefio, que permitio refinar
progresivamente la estrategia didactica a partir de la evidencia obtenida en contextos reales de
aula (Hernandez-Sampieri & Mendoza, 2020). El estudio incluyé una intervencion educativa en
dos momentos, correspondientes a los semestres 2025-1 y 2025-2, con grupos distintos de
estudiantes de primer semestre. La muestra fue seleccionada mediante muestreo intencional no
probabilistico y estuvo conformada por estudiantes del espacio académico Logica de
Programacion.

La estrategia didactica integré materiales tangibles y digitales, junto con la simulacion
analitica del movimiento de un robot en la pantalla de un Microbit. Dicho modelo se baso en el
uso de sistemas de coordenadas, reglas de orientacion, secuenciacién de movimientos, control de
desbordamiento y presencia de obstaculos en la pantalla. Las actividades fueron disefiadas con
niveles progresivos de demanda cognitiva, alineados con enfoques de resolucion de problemas
que promueven tareas no rutinarias y cognitivamente retadoras (Smith & Stein, 1998).

La recoleccion de informacion incluyd observacién en aula, bitacoras de los
investigadores, encuestas de percepcion y un instrumento de evaluacion estructurado, aplicado
mediante un formulario digital. El analisis de datos combind interpretacién cualitativa con
estadistica descriptiva, lo que permitié identificar patrones de desempefio y tendencias generales,
sin pretensiones de generalizacion inferencial.

Los resultados evidencian un alto desempefio en tareas iniciales asociadas a la
identificacion de posiciones y coordenadas en la pantalla del Microbit, con porcentajes de acierto
superiores al 90%. A medida que las actividades incorporaron reglas adicionales, movimientos
compuestos, cambios de orientacion y control de desbordamiento, se observo una disminucién
progresiva en el desempefo. En tareas de complejidad intermedia, los aciertos oscilaron entre el
80% vy el 86%, mientras que en actividades de mayor demanda cognitiva se situaron entre el 70%
y el 77%. Este comportamiento es coherente con los procesos cognitivos implicados en la
resolucion de problemas complejos y permite identificar puntos criticos del aprendizaje 16gico
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que requieren acompafamiento didactico (Schoenfeld, 1985). Adicionalmente, los datos
cualitativos y las encuestas de percepcion evidenciaron una valoracion positiva de la estrategia
por parte de los estudiantes, quienes destacaron la motivacion, el trabajo colaborativo y la
claridad en la comprension de los problemas planteados.

Los resultados confirman que el impacto educativo del uso de materiales tangibles y
recursos digitales no reside en su empleo aislado, sino en su integracion dentro de una estrategia
didactica coherente, estructurada y progresiva. Asimismo, se evidencié la importancia de adoptar
enfoques iterativos que permitan ajustar las actividades y los instrumentos de evaluacion, utilizar
el error como fuente de informacion pedagdgica y disefiar problemas retadores que promuevan
distintos niveles de razonamiento. En conjunto, el estudio aporta evidencia empirica y reflexiones
didacticas relevantes para la mejora de las practicas educativas en ingenieria, con orientaciones
replicables en otros contextos universitarios.
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Conocimiento Didactico-Matematico de Profesores Rurales
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Resumen

En el contexto rural, la ensefianza enfrenta desafios particulares debido a la
heterogeneidad de las aulas multigrado, donde confluyen multiples niveles educativos y estilos de
aprendizaje (Espitia, 2025). Atender esta diversidad exige adaptar las practicas pedagogicas a las
realidades especificas de cada comunidad, reconociendo y valorando los saberes locales, las
condiciones socioeconomicas Y las formas propias de aprender de los estudiantes. Por ello, se
requieren estrategias didacticas flexibles y contextualizadas, capaces de responder tanto a la
escasez de recursos como a las singularidades culturales presentes en los entornos rurales
(Davila, 2025).

En estos escenarios, las diferencias culturales, las condiciones socioeconémicas y los
variados ritmos de aprendizaje de los estudiantes ponen en evidencia los limites del modelo
tradicional de ensefianza, caracterizado por enfoques homogéneos y poco sensibles a las
realidades locales, lo que dificulta la atencion a la diversidad y la inclusién pedagdgica (Obando,
2025). Desde la perspectiva investigativa sobre practicas educativas en contextos rurales y
multigrado, se destaca la importancia de replantear los enfoques tradicionales hacia modelos que
situen al estudiantado en el centro del aprendizaje, permitan actividades diversificadas y
progresivas, y articulen saberes previos y contextuales con los contenidos escolares (Rodriguez et
al., 2024). Este replanteamiento implica no solo ajustar estrategias didacticas, sino también
repensar el curriculo, las formas de evaluacion y las interacciones pedagogicas para responder a
las caracteristicas particulares de cada estudiante y comunidad, promoviendo procesos educativos
mas justos, relevantes y significativos.

En consecuencia, es clave adaptar la ensefianza a la realidad rural y renovar la didactica
matematica para responder a sus desafios especificos (Ayala & Ortega, 2024). Esto se traduce en
disefiar problemas contextualizados que conecten el Sistema Métrico Decimal con las practicas
cotidianas, valorando la identidad local. Asi se promueve un aprendizaje significativo y se mejora
la calidad educativa en estas comunidades.

El objetivo de este estudio es analiza los significados personales que los docentes rurales
atribuyen al Sistema Métrico Decimal, aplicando una trayectoria didactica la cual fue disefiada
desde el lente tedrico del Enfoque Ontosemiotico (Godino et al., 2017) y centrada en la
resolucion de problemas como eje metodologico. Mediante un enfoque cualitativo (Bisquerra
Alzina, 2022) y estudio de casos (Stake, 2020), se explora como los maestros movilizan su
conocimiento didactico-matematico para disefiar, adaptar y evaluar problemas de medicion
contextualizados, que respondan a las necesidades de sus estudiantes y entornos.

Por lo tanto, el analisis derivado de esta metodologia muestra que los docentes rurales
construyen significados situados y personalizados en torno al Sistema Métrico Decimal,
reflejando una conexion estrecha entre su trayectoria profesional y el entorno sociocultural de su
comunidad. Este resultado enfatiza la importancia de examinar como las experiencias y
percepciones individuales moldean la construccion y transmisién del saber matematico en
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contextos especificos. En consecuencia, se hace patente la relevancia de disefiar estrategias de
ensefianza que respondan a las particularidades de la escuela rural. Estas propuestas deben
atender los retos propios de estudiantes y docentes, considerando la diversidad cultural, la
limitacion de recursos y la frecuente organizacion multigrado (Sua, 2023). Una ensefianza asi
adaptada no solo promueve equidad, sino que también enriquece el aprendizaje al incorporar
saberes y précticas locales.

En conclusion, el desarrollo del Conocimiento Didactico Matematico en contextos rurales
converge en que la resolucion de problemas contextualizados es una via efectiva para transformar
la ensefianza del Sistema Métrico Decimal mediante el lente tedrico del enfoque ontosemiotico,
pues permite lograr una comprension integral de las idoneidades didacticas y los significados
personales e institucionales, facilitando la creacion de ambientes de aprendizaje inclusivos y
adaptados a la diversidad multigrado. Este proceso empodera al docente rural como agente de
cambio, capaz de contextualizar los saberes matematicos segun las necesidades de su comunidad,
lo que a la vez fortalece su desarrollo profesional y promueve una educacion de calidad,
pertinente y sostenible.

Palabras clave: Resolucion de Problemas, Sistema Métrico Decimal, Profesores Rurales.
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Incidencia del método de Pdlya en el desarrollo de competencias para la resolucién
de problemas con operaciones basicas en estudiantes de grado tercero
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Resumen

La resolucion de problemas es uno de los ejes fundamentales de la educacion matematica
escolar; sin embargo, en los primeros grados de la educacion basica primaria persisten
dificultades relacionadas con la comprension de los enunciados, la eleccion de estrategias
pertinentes y la validacion de los resultados, especialmente cuando los estudiantes deben aplicar
las operaciones basicas en situaciones de la vida cotidiana. En la Institucion Educativa Ricardo
Gonzélez, ubicada en el municipio de Valledupar Cesar (Colombia), se registran bajos niveles de
desempefio en esta competencia en el grado tercero, situacién que se asocia, entre otros aspectos,
a précticas pedagdgicas de corte tradicional, enfocadas principalmente en la repeticion de
procedimientos y en la obtencion automatica de respuestas, dejando en un segundo plano el
desarrollo del razonamiento, el analisis y la reflexion matemaética.

A partir de esta situacion, la investigacion tuvo como proposito examinar la incidencia del
método de Polya en el fortalecimiento de las competencias para la resolucion de problemas con
operaciones basicas en estudiantes de grado tercero de primaria, mediante el disefio y la
aplicacion de una unidad didactica organizada en torno a las cuatro fases del método:
comprension del problema, planificacion de la estrategia, ejecucion del plan y verificacion de la
solucidn. Estas etapas son ampliamente reconocidas en la educacién matematica por constituir
una guia heuristica que orienta el desarrollo del pensamiento reflexivo y consciente en los
procesos de resolucion de problemas (Pdlya, 1945). De igual manera, el estudio se sustenta en los
enfoques constructivista y de aprendizaje significativo, los cuales resaltan la reflexion, la accion
concreta y la mediacion pedag6gica como elementos esenciales para la construccion del
conocimiento matematico.

Desde el enfoque metodoldgico, el estudio se desarrollo bajo una perspectiva mixta, con
predominio del componente cuantitativo, y se estructurd a partir de un disefio preexperimental
que contemplo la aplicacion de un pretest y un postest a un Unico grupo. La muestra estuvo
integrada por 43 estudiantes del grado 3:02 de la Institucion Educativa Ricardo Gonzalez, con
edades entre los 8 y 10 afios. La intervencion pedagogica se llevé a cabo mediante una unidad
didactica conformada por seis guias, disefiadas para abordar de manera gradual las operaciones
basicas —suma, resta, multiplicacion y division— junto con la resolucion de problemas
contextualizados. Dichas actividades incorporaron el uso de material manipulativo y situaciones
vinculadas a la experiencia cotidiana de los escolares, en consonancia con estudios previos que
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resaltan la efectividad del método de Pdlya en la educacion primaria (Meneses & Pefialoza,
2019). Para la recoleccion de la informacion se utilizaron pruebas diagndsticas, registros de
observacion y entrevistas breves, lo cual permitié analizar tanto el desempefio matematico
alcanzado como las percepciones y actitudes de los estudiantes frente al proceso de resolucién de
problemas.

El andlisis cuantitativo de la informacién mostrd avances relevantes en el desempefio
matematico de los estudiantes, evidenciados en el incremento de los puntajes promedio obtenidos
en el postest frente al pretest, la reduccion en la dispersion de los resultados y la presencia de un
tamanio del efecto elevado, lo que permite inferir una incidencia favorable de la intervencion
aplicada. Desde la perspectiva cualitativa, se observaron progresos en la comprension de los
enunciados, mayor confianza al momento de proponer estrategias de solucién y una disposicién
mas reflexiva en la verificacion de los resultados, aspectos estrechamente vinculados con la
implementacidn sistematica de las fases del método de Pdlya.

La articulacion de los resultados cuantitativos y cualitativos permitio establecer que la
unidad didactica fundamentada en el método de Polya contribuyo al fortalecimiento de las
competencias para la resolucion de problemas matematicos con operaciones bésicas en
estudiantes de grado tercero. De manera especifica, se identificaron avances en el pensamiento
I6gico, la capacidad de anélisis y la autonomia al momento de tomar decisiones durante el
proceso de resolucidn, lo que evidencia una superacion progresiva de la tendencia a la aplicacion
mecénica de algoritmos. En este sentido, el método de Pélya se consolida como una estrategia
didactica pertinente y efectiva para la ensefianza de las matematicas en la educacion primaria,
especialmente cuando se incorpora en propuestas pedagogicas organizadas y contextualizadas,
orientadas al aprendizaje significativo y al desarrollo integral de las competencias matematicas.

Palabras clave: Resolucidn de problemas; método de Polya; operaciones basicas.
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Resumen

El presente proyecto se desarrolla en la Institucion Educativa Las Villas en el marco de
las précticas educativas denominadas Préacticas en Contextos Diversos de la Universidad
Pedagdgica Nacional, y se implementa durante un semestre académico con una dedicacion de
catorce (14) horas de participacion semanal. La propuesta esta orientada al fortalecimiento de los
procesos de ensefianza y aprendizaje de las matematicas con seis estudiantes vinculados al
programa de inclusion, conformado por tres estudiantes con trastorno del espectro autista nivel
uno, un estudiante con trastorno del espectro autista nivel dos, una estudiante con discapacidad
intelectual y una estudiante con discapacidad cognitiva, quienes requieren apoyos pedagogicos
diferenciados y ajustes razonables para acceder al conocimiento matematico de manera
significativa.

El proyecto surge a partir de la identificacion de dificultades persistentes para que estos
estudiantes otorguen sentido al aprendizaje matematico, especialmente cuando las practicas
pedagogicas se centran en la repeticion mecanica y la memorizacién de procedimientos. Este tipo
de enfoque limita la comprension conceptual, la motivacion y la posibilidad de que los
estudiantes se reconozcan como sujetos capaces de utilizar las matematicas para resolver
situaciones de su vida cotidiana. En este contexto, se hace necesario disefiar una propuesta
pedagogica inclusiva que promueva aprendizajes funcionales, fortalezca la autonomia personal y
favorezca la participacion social (Gomez,2000).

La propuesta se fundamenta en los principios de la educacién inclusiva, el Disefio
Universal para el Aprendizaje (DUA) y los Planes Individuales de Ajustes Razonables (PIAR).
Desde el DUA se promueven multiples formas de representacion, expresion y motivacion, con el
fin de eliminar barreras para el aprendizaje y favorecer la participacién activa de los estudiantes
(MEN, 205; MEN, 2002 MEN, 1998). De manera articulada, los PIAR orientan la seleccion de
apoyos, estrategias y adaptaciones pedagogicas acordes con las caracteristicas, ritmos y
necesidades de cada estudiante. Este enfoque se sustenta en aportes de la didactica de las
matematicas que reconocen la existencia de obstaculos, errores y dificultades en el aprendizaje,
asi como la importancia de los registros de representacion semidtica, la dimensién afectiva del
aprendizaje matematico y la necesidad de situar el conocimiento en contextos significativos y
funcionales (Socas, 1997; Rico, 1997; Duval, 2004).

Las actividades disefiadas se caracterizan por su caracter contextualizado y funcional,
priorizando situaciones cercanas a la experiencia cotidiana de los estudiantes. Entre ellas se
incluyen actividades relacionadas con el reconocimiento y uso del dinero (identificacién de
monedas Yy billetes, calculo de precios y devolucion de vueltas), la organizacion del tiempo a
partir de rutinas diarias y horarios escolares, y la interpretacién de graficos sencillos construidos a
partir de datos de su entorno inmediato, como la asistencia a clase o preferencias de actividades.
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Estas actividades se implementan de manera progresiva a lo largo del semestre, haciendo uso de
material concreto, apoyos visuales, consignas claras y acompafiamiento constante, en coherencia
con los principios del DUA y los ajustes establecidos en los PIAR.

La ponencia busca presentar el problema identificado, el marco tedrico que sustenta la
propuesta, la descripcion de las actividades, su implementacion y los alcances alcanzados durante
el semestre. Entre estos alcances se evidencian avances en la comprension de nociones
matematicas basicas, una actitud mas positiva frente al aprendizaje de las matematicas, y mayores
niveles de participacion y autonomia en situaciones cotidianas dentro y fuera del aula. Desde una
reflexion pedagdgica, el desarrollo de este proyecto permitié reconocer la importancia de asumir
la ensefianza de las matematicas como una practica situada, sensible a la diversidad y centrada en
el sentido del conocimiento. Asimismo, la experiencia reafirma que la articulacion entre
educacion inclusiva, DUA y PIAR no solo beneficia a los estudiantes del programa de inclusion,
sino que también enriquece la formacién docente, al promover una mirada critica sobre las
précticas tradicionales y abrir posibilidades para una ensefianza mas justa, humana y
significativa.

Palabras clave: Inclusion, Estudiantes, Matematicas
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Resumen

La investigacion que se esta llevando a cabo tiene como propésito disefiar un modelo
didactico para la construccion de conceptos matematicos, en el componente numérico aplicado en
educacion basica primaria. En el contexto de la resolucién de problemas, el juego y la tecnologia.
En especifico se tomara como poblacion el Colegio Distrital Friedrich Naumann, ubicado en la
ciudad de Bogota, como muestra, el estudio se realizara con los nifios de grado quinto. A
continuacion, se expone la fundamentacion y la justificacion de la investigacion y algunas
reflexiones relacionadas con una primera actividad exploratoria aplicada a los estudiantes del
grado quinto.

La construccion del conocimiento y el desarrollo del pensamiento matematico es
fundamental en el desenvolvimiento personal, académico y profesional del ser humano.
Actualmente, el acelerado desarrollo tecnoldgico en el contexto actual de la sociedad del
conocimiento y la informacion, sumado a los avances, las nuevas y rapidas formas de
comunicacion, contribuye a que desde la educacion y, por ende, investigadores y docentes
puedan acceder y compartir experiencias e investigaciones de tal manera que cada dia el
individuo sea competente en el area de la matematica.

En el campo pedagdgico y didactico de la educacién matematica es evidente la presencia
de las TIC con el empleo de softwares educativos, aplicaciones y dispositivos tecnoldgicos. Asi
mismo el juego Y la estrategia de resolucion de problemas son herramientas pedagogicas que
favorecen la construccion del conocimiento matematico.

Con base a la lectura realizada de los trabajos de investigacion y a los bajos resultados de
las pruebas nacionales e internacionales, se evidencia la necesidad de plantear estrategias
didacticas que se enfoquen en la construccion y comprensién conceptual en la matematica y dejar
de lado la memorizacién de férmulas y procedimientos sin entender su significado o utilidad.

La anterior asercion se reafirma con un documento publicado por la UNESCO,
denominado ¢ Qué se espera que aprendan los estudiantes de América Latina y el Caribe?
Analisis curricular del Estudio Regional Comparativo y Explicativo (ERCE 2019)* en el cual la
ensefianza de la matematica se enfoca en la resolucién de problemas, en donde la resolucién de
situaciones propicie la construccion de conocimientos, en un proceso que implica analizar,
reflexionar y descubrir estrategias para resolver problemas concretos y reales de manera creativa,
también se busca que los estudiantes sientan afecto por el area desde los primeros afios de
escolaridad.

Con respecto a la construccidn del conocimiento, varios autores se han referido a la
importancia de dicha construccion desde Piaget (1945), Polya (1949) y autores como Blanco
Nieto (1993) Mason, Burton y Stancey (1989). Por ejemplo, para Pérez (2016) el estudiante
participa en la construccion de su conocimiento a traves de la interaccion, participacion y las
experiencias de vivencias con sus compafieros. “La construccion robusta de concepto
matematicos hace referencia a la construccion de redes conceptuales que desarrolla el educando

1 ¢ Qué se espera que aprendan los estudiantes de América Latina y el Caribe? Andlisis curricular del
Estudio Regional Comparativo y Explicativo (ERCE 2019) https://www.unesco.org/es/node/81847
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para dar solucion a problemas no rutinarios 2, por tanto, se busca desarrollar una comprension
conceptual.

Las valoraciones anteriores y el estudio epistemoldgico inicial realizado permiten
determinar el siguiente problema de investigacion: ;Como fortalecer la construccion de
significado robusto de los conceptos matematicos en los estudiantes de grado quinto en el colegio
Friedrich Naumann? y el objetivo general es: proponer un modelo didactico basado en la
estrategia del juego, la tecnologia y la resolucion de problemas, para una construccion robusta de
conceptos matematicos en estudiantes de grado quinto. Considerando el planteamiento del
problema, las preguntas de investigacion y los objetivos de la investigacion, para este caso, se
implementa una investigacion bajo el Paradigma Cualitativo Interpretativo.

En cuanto a la metodologia se han establecido unas fases, el cual se ha avanzado en la
exploratoria y en la de disefio. En donde se ha establecido el problema de investigacion mediante
la lectura de investigaciones y la discusion del tema de en eventos y congresos de la educacion
matematica. Estas acciones son fundamentales para establecer el marco tedrico y metodolégico.
Asi mismo se ha disefiado y aplicado entrevistas a expertos y actividades exploratorias.

En relacion con las actividades exploratorias se evidencia los siguientes aspectos: es
necesario motivar a los estudiantes a registrar el paso el paso de su proceso de pensamiento al
resolver los problemas planteados, para el caso de esta investigacion se sigue el modelo
propuesto por Mason, Burton y Stecy, (1989) (Entrada, Ataque y Revision); también es
importante observar las emociones que experimenta el educando en ese trabajo de abordar cada
situacion; interpretar los registros que hacen los nifios en cada una de las fases, ya sea de tipo
pictdrico, textual, numérico o concreta, el juego y el trabajo colaborativo son esenciales en la
construccidn robusta de conceptos matematicos.

Por Gltimo, la resolucién de problemas es una estrategia importante para la construccion
de conceptos matematicos. Por tanto, es necesario familiarizar a los estudiantes con las fases de
abordaje, de ataque y de revision. El registro de las fases anteriores, transforma la actividad de
resolver situaciones en una experiencia de aprendizaje, ya que hace visible y tangible el
pensamiento matematico del nifio.

Palabras claves: Construccion de concepto matematicos, juegos, resolucion de problemas
y tecnologia.
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Resumen

Las fracciones han resultado ser un reto, tanto para su ensefianza como para el
aprendizaje, particularmente cuando se muestra Unicamente desde la perspectiva parte-todo
(Llinares & Sanchez, 1988) y los alumnos quieren aplicar los mismos algoritmos que se usan con
los numeros naturales. A pesar de que el tema se estudia desde la educacion basica y se retoman
en los niveles escolares siguientes, persistentemente se muestran dificultades para entender los
conceptos y procesos para realizar los algoritmos particulares que llevan consigo. La
investigacion que se presenta en este reporte de investigacion tuvo como objetivo documentar el
desempefio de los alumnos sobre temas que estan asociados a las fracciones.

Si bien las fracciones han sido muy investigadas por varios autores (Pazos, 2009; Castro
et al. 2016; Arenas y Rodriguez. 2021; entre otros), no deja de ser un tema fundamental, por
ejemplo, Ceballos (2023) realiz6 una revision de literatura sobre la ensefianza y el aprendizaje de
las fracciones, de los afios 1996 a 2022, destacando los avances, enfoques y metodologias
utilizadas, asi como sus efectos en la comprension y el rendimiento estudiantil. Este autor sefiala
dificultades que se han mantenido, como la complejidad conceptual y la escasa transferencia de
conocimientos, y concluye que lo realizado no es suficiente y sugiere seguir investigando para
desarrollar estrategias de ensefianza mas efectivas que contribuyan a mejorar su aprendizaje.
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En la investigacion que estamos reportando participaron 32 estudiantes de primer afio de
una secundaria general publica, del Estado de Coahuila, cuyas edades estaban entre 12 y 13 afios.
Para el estudio diagndstico se aplico un instrumento que constd de preguntas de tipo abierto, con
varios incisos, los temas correspondieron a sumas Yy restas de fracciones; fracciones equivalentes
y simplificacion; asi como también problemas que implicaban el uso de ellas.

Para el analisis de la informacion se aplico la técnica de analisis de contenido, usando los
manuscritos de los estudiantes, asi mismo se contabilizo la cantidad de aciertos sobre cada tema
del instrumento aplicado que se organizaron en cinco categorias de andlisis: habilidad para
extraer el minimo comun multiplo de varias cifras, habilidad para simplificar fracciones, expresar
fracciones equivalentes, sumar, restar fracciones y resolver problemas.

En los resultados destaco la ausencia de procedimientos claros y el dominio de los
conocimientos necesarios, entre las principales dificultades podemos destacar que varios alumnos
idearon sus propios algoritmos, por ejemplo, simplificar por aproximacion, esto es: 15y 9 no
tienen mitad eligieron el 7 y el 4 como se muestra en dos casos de la simplificacion de la figura 1,
lo que muestra desconocimientos del proceso y de constructos basicos como los multiplos.
También las fracciones equivalentes se deja entrever que tampoco cuentan con el significado de
equivalencia (igualdad). Porque, aunque realizan procesos no verifican que las fracciones sean
equivalentes.

Figura 1.
Algunos manuscritos de los alumnos al simplificar fracciones y hallar fracciones equivalentes.

Simplificar a su minima expresidn las siguientes fracciones: Escribe tres fracciones equivalentes & las siguientes frat
15
a) = 3 2 q9 |
9 s a) = B L S
= i 3 i % 9 9
a / —_  / .

Simpilificar a su minima expresion las siguientes fracciones:
15 i~
a) = L/ 21 | f
9 == >
{ }\} b) = lt\,_}:j i“%

Hubo alumnos que vieron la necesidad de transformar las fracciones a decimales, este tipo
de nimeros les resulté mas facil procesarlos. Asi mismo hubo quienes solamente se limitaron a
sumar numeradores con numeradores y denominadores con denominadores; en la simplificacion
extrajeron la mitad de los nimeros que no son pares, etc. estas dificultades fueron persistentes en
todos los temas diagnosticados, mostrando que no cuentan el dominio de procesos ni el verdadero
significado de las fracciones.

Este estudio mostro que los alumnos tuvieron serias dificultades asociadas con temas
relacionados con fracciones y sus operaciones especialmente en los contenidos referidos a
resolver problemas, realizar sumas y restas combinadas, calcular el minimo comun maultiplo,
simplificacion y fracciones equivalentes, estos resultados son coherentes con los obtenidos por
Martinez y Blanco 2021, quienes enfatizaron dificultades en los estudiantes al operar fracciones
de diferente denominador.

En este sentido se sugiere que cada docente conozca esta problematica, y proceda en
consecuencia, es decir, que asuma una postura de apoyo para que los estudiantes no continden
acumulando estas dificultades que al final se van a hacer méas grandes como una bola de nieve.
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Ademas, que ideen otras formas didacticas (juegos, ejercitacion, concursos, asesorias extra-clase)
que ayuden a la comprension de conceptos y al manejo de algoritmos. Es preciso decir que el
dominio de estos temas de aritmética es esencial y muy necesario cuando se empiece a relacionar
con los procesos algebraicos que requieran mayor nivel de abstraccion.

Palabras clave: fracciones, operaciones basicas, comprension conceptual.
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Resumen

El aprendizaje de las fracciones representa un reto en la educacion basica, pues implica
pasar del sistema de nimeros naturales a uno con reglas y significados distintos (Zapata-Cardona,
2009). Sari et al. (2024) sefialan que el estudiantado suele confundir las fracciones con los
nameros enteros, tratar el numerador y el denominador como entidades independientes, cometer
errores frecuentes en la manipulacion de fracciones y recurrir a reglas memorizadas sin
comprender su significado, lo que se traduce en dificultades tanto conceptuales como operativas.
Estas dificultades se hacen aun més evidentes cuando la ensefianza se centra en el uso de
algoritmos descontextualizados y no se favorece la construccion de significado a partir de
representaciones diversas.

En este sentido, las regletas de Cuisenaire posibilitan visualizar la relacién parte—todo,
establecer equivalencias y comparar longitudes, actuando como representaciones semidticas que
permiten comprender cdmo el estudiantado organiza y expresa su pensamiento matematico. Tal
como lo plantea Duval (2017), las representaciones semidticas no son solo un recurso didactico,
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sino la condicién misma del pensamiento matematico. Esta investigacion se fundamenta en la
teoria de los registros de representacion semiotica de Duval (2017), quien sefiala que comprender
un concepto matematico implica coordinar al menos dos registros de representacion. En este
estudio se analizaron principalmente el registro material, en el que el estudiantado utiliza las
regletas de Cuisenaire como signos para otorgar significado a las fracciones, y el registro verbal,
presente en las explicaciones orales mediante las cuales el estudiantado comunica sus
procedimientos matematicos. Esta coordinacion resulta especialmente relevante en la ensefianza
de las fracciones, porque permite articular la manipulacion concreta con las regletas y la
explicacion verbal, favoreciendo que el estudiantado construya el significado de las fracciones
mas alla de la aplicacion mecénica de algoritmos.

El objetivo de la investigacion fue analizar las representaciones que construye el
estudiantado al resolver problemas de suma y resta de fracciones con regletas de Cuisenaire. El
estudio se desarroll6 siguiendo un paradigma cualitativo con enfoque fenomenoldgico-
hermenéutico segln lo describe Sdnchez Gamboa (1998). Participaron estudiantes de quinto
grado de una institucion educativa oficial en el area metropolitana del Valle de Aburra. Se
disefiaron e implementaron dos sesiones centradas en la resolucion de problemas. Un ejemplo de
estos problemas es: Diana prepar6 una torta y uso 4/7 del paquete de harina en la mezclay 2/7
mas para hacer galletas. ;Qué fraccion del paquete sobr6? En estas sesiones, el estudiantado
utilizo las regletas de Cuisenaire para representar, comparar y transformar las fracciones,
explicando en voz alta sus procedimientos. Para el analisis se tuvieron en cuenta las fotografias
de las representaciones producidas por el estudiantado al resolver los problemas propuestos, asi
como las grabaciones en audio y video de sus explicaciones orales, las cuales fueron transcritas
de manera literal para facilitar su interpretacion.

Estos problemas favorecieron la articulacion entre la manipulacion concreta y la
explicacion verbal, permitiendo analizar como el estudiantado construye y transforma las
representaciones de las fracciones mas alla de la aplicacion mecénica de algoritmos. El andlisis se
centrd en identificar como el estudiantado coordin6 distintos registros de representacion al
trabajar con fracciones homogéneas y heterogéneas, particularmente el registro material, a través
del uso de las regletas de Cuisenaire, y el registro verbal, presente en sus explicaciones.

Los resultados evidenciaron que el estudiantado movilizé diversos modos de
representacion para dar sentido a las fracciones, lo que permitio analizar los procesos de
construccion de significado mas alla de la aplicacion de algoritmos. En el trabajo con las
fracciones homogéneas se identificaron dos niveles de actuacién. En el primer nivel, el
estudiantado utiliz6 las regletas para representar la unidad y, a partir de ella, operar las partes
involucradas y determinar cuanto sobraba o faltaba. En este nivel, la accién se centrd en el uso
concreto de las regletas como apoyo para realizar la operacion. En el segundo nivel, el
estudiantado ademas de representar las partes, logro visualizar directamente, a partir de la
disposicion de las regletas, cuantas unidades o décimas faltaban para completar la unidad, sin
necesidad de hacer célculos adicionales. Esta forma de actuacién evidencia una comprensién mas
integrada de la relacion parte—todo. En ambos casos, las regletas de Cuisenaire facilitaron la
comprension de la unidad como referente y de sus subdivisiones, facilitando la construccién del
significado de las fracciones homogéneas. En el trabajo con las fracciones heterogéneas se
identificaron tres niveles de actuacién. En el primer nivel, el estudiantado acudié principalmente
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a transformar las fracciones heterogéneas en homogeéneas por medio del minimo comun multiplo
y empleo las regletas para ilustrar el resultado. En el segundo nivel, el estudiantado realiz6 la
homogeneizacién por medio de la amplificacion, representando las fracciones en las regletas y
multiplicando visualmente sus partes para obtener un denominador comun. Finalmente, en el
tercer nivel, el estudiantado realizé transformaciones con las regletas para justificar por qué una
fraccion podia expresarse como equivalente a otra; en este caso, las regletas se utilizaron como
un mediador semi6tico que permitié comparar longitudes, identificar equivalencias y argumentar
la necesidad de homogeneizar antes de operar. Los resultados evidencian que las regletas actlan
como un mediador semiotico que favorece la coordinacion entre registros y una comprension mas
profunda de las fracciones.

Palabras clave: Regletas de Cuisenaire, Fracciones, Representaciones semidticas.
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Abstract

Traditionally, in a Mathematics lesson, problems either come from instructional materials
or are created by the teacher; however, students’ own problem creation has gained prominence in
Mathematics Education research (Possamai & Allevato, 2022; Allevato & Possamai, 2023).
When creating problems, students have the freedom to select situations they find interesting,
establishing links between Mathematics and everyday reality, which may make learning more
contextualized and relevant.
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Beyond the format of activities, classroom learning is directly related to the pedagogical
intentionality that guides lesson planning (Lester & Cai, 2016). In the context of problem posing,
lesson planning begins with the definition of a didactic objective, which guides the teacher’s
pedagogical decisions (Possamai, Allevato & Strelow, 2023). Based on this objective, a trigger
element is selected, responsible for presenting the context and the data that will serve as the basis
for students’ problem creation. Next, the prompt is defined, understood as the instruction or
command that directs students’ production (Allevato & Possamai, 2023).

Regarding the complexity of the problems posed by students, Allevato and Possamai
(2023) emphasize that it is related both to the proposed activity and to students’ mathematical
knowledge, expanding as this knowledge becomes more consistent.

Within this context, the objective of this research is to analyze 5th-grade students’
productions in posing and solving mathematical problems, considering the levels of complexity
attributed to the created problems. This is a qualitative study conducted with 10 5th-grade
students from a public elementary school in Rodeio, Santa Catarina, Brazil.

The activity involving problem posing, and then advancing to problem solving, had the
didactic objective of creating mathematical problems with different levels of complexity,
possibly involving the idea of multiplication. As a trigger element, the following information set
was used: “Dr. Flavio will give a talk at the school about the importance of toothbrushing. The
talk will take place in the auditorium, which has 15 rows of 14 chairs each.” Based on these data,
the proposed prompt was: Create two questions, one easy and one difficult. The activity lasted
three 56-minute lessons and was carried out in pairs. Students were also informed that the
problems created by each pair would later be solved by another pair.

After the teacher’s guidance, one pair created, as the question they considered easy: “How
many chairs are there in 3 rows?” When asked about the criterion adopted for this classification,
the students stated that solving it required only adding the three rows.

Next, the same pair created the question they considered difficult: “How many chairs are
there in total?” To justify this choice, the students explained that, in this case, the calculation
involved multiplication. One student added that, although the first problem could also be solved
through multiplication, it involved smaller numbers, whereas the second required calculating 14
x 15, which, in their view, made the problem more complex.

From the students’ statements, it was observed that, for them, the magnitude of the
numbers influences problem complexity. After the creation stage, pairs exchanged problems for
solving and, at the end, met for correction and joint discussion of results.

Based on the productions analyzed in this study, it is evident that students tend to attribute
greater complexity to problems as a function of number magnitude, considering easier those
situations involving repeated addition or simple multiplications and more difficult those requiring
multiplication between two numbers. This understanding reveals how already consolidated
mathematical knowledge influences problem creation, corroborating the didactic objective of
proposing situations with different levels of complexity, directly related to the proposed activity
and to students’ mathematical repertoire. The exchange of problems between pairs fostered
reflection on problem clarity, and the integration between problem posing and problem solving
contributed to mathematical learning, as well as to the development of autonomy, argumentation,
and reflection on students’ own mathematical thinking processes.
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Resumen

Se identifican los elementos de la aptitud con fracciones que exhibe un estudiante de
primaria al resolver problemas. EI fundamento tedrico del trabajo incluye el concepto de aptitud
con fracciones y la teoria de representaciones semidticas. La investigacion es cualitativa,
descriptiva, basada en un estudio de caso. Se disefié un instrumento con 10 tareas que involucran
el concepto de fraccion. El participante es estudiante de quinto grado, inscrito en una escuela
primaria publica del estado de Hidalgo. Los resultados muestran deficiencias en la fluidez
procedimental para operar con estos nimeros, y dificultades para convertir una representacion
grafica a una numérica.

La investigacion sobre fracciones tuvo su auge en los afios 80 del siglo pasado, pero han
pasado mas de 40 afios y los estudiantes siguen teniendo dificultades para comprender el
concepto de fraccion (Jiang et al., 2021). En este contexto, se busca determinar ¢cuales elementos
del constructo denominado aptitud con fracciones exhibe un estudiante de quinto afio de primaria
al resolver problemas que involucran comparar, operar y transformar representaciones con
fracciones?

Este trabajo se fundamenta en un marco conceptual que incluye el constructo de aptitud

con fracciones (Tsai y Li, 2016), el cual se caracteriza por cinco dimensiones: (1) los
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subconstructos de una fraccion, (2) equivalencia de fracciones, (3) fluidez procedimental y
entendimiento conceptual, (4) representacion fraccionaria, decimal y porcentual y (5) transito entre
registros de representacion. También se utilizan elementos de la teoria de representaciones
semioticas propuesta por Duval (2017), quien argumenta que para entender el trabajo matematico
mediante el uso de representaciones es necesario reconocer las unidades de significado, asi como
transformarlas mediante conversiones entre registros o tratamientos dentro de un mismao registro.

El trabajo es cualitativo, descriptivo, basado en un estudio de caso instrumental (Stake,
1995). En la investigacion particip6 un estudiante, inscrito en quinto grado en una primaria publica
del estado de Hidalgo, quien fue seleccionado por conveniencia. Se disefié un instrumento con 10
elementos para recopilar la informacion empirica, que incluye problemas sobre comparacion de
fracciones, fracciones equivalentes, operaciones aritméticas y conversion entre representaciones
de una fraccién. Se desarrollé una sesion de trabajo de 40 minutos, la cual se grabé en video y se
transcribio posteriormente. Las unidades de analisis fueron las soluciones escritas y los parrafos de
texto en la transcripcién. Como categorias de analisis se consideraron las cinco dimensiones de la
competencia en fracciones y los diferentes registros de representacion.

El participante mostro dificultades para convertir una representacion grafica a una numérica
(figura la https://goo.su/BbkzUuM ); aunque realiz6 correctamente la conversion en el sentido
inverso (cuarto item). Ademas, evidenci6 dificultades de entendimiento de la suma de fracciones
debido a que extendi6 de forma erronea propiedades de los nimeros enteros. Lo anterior es
indicativo de una conceptualizacion de las fracciones como numeros enteros independientes (figura
1b https://goo.su/Plgltb ). En la resta de fracciones el participante obtuvo el resultado correcto
mediante un procedimiento erréneo, evidenciando deficiencias de comprensién conceptual y de

. . -z . 1 1
fluidez procedimental. Para encontrar una fraccion ubicada entre 3Y3 obtuvo un resultado correcto

al sumar los numeradores y los denominadores (figura 1c https://goo.su/e0JNI ), método que
siempre funciona pero que sobre el cual no se reflexiona en la mayoria de los salones de clase. Se
identifico también una prevalencia del subconstructo parte-todo de una fraccion.

Los resultados del cuestionario permitieron identificar dificultades de comprension del
estudiante. Entre estas dificultades se encuentra una ausencia del método para realizar operaciones
aritméticas como lo es en la suma de fracciones en donde trasladd erroneamente propiedades de
los numeros enteros al realizar la suma con nimeros racionales. Por lo anterior se evidencié una
falta de fluidez procedimental, asi como el entendimiento conceptual al operar con fracciones.
Asimismo, se presentd evidencia de que prevalece un solo sentido en la conversion entre
representaciones y habilidad para realizar tratamientos.

Palabras clave: fracciones, comprension, educacion bésica.

Referencias

49


https://goo.su/BbkzUuM
https://goo.su/Plq1tb
https://goo.su/e0JNI

nnnnnnnnnnnnn

Duval, R. (2017). Understanding the mathematical way of thinking. The registers of
semiotic representations. Springer. https://doi.org/10.1007/978-3-319-56910-9

Jiang, Z., Mok, I. A. C., & Li, J. (2021). Chinese students’ hierarchical understanding of
part-whole and measure subconstructs. International Journal of Science and Mathematics
Education, 19, 1441-1461. https://doi.org/10.1007/s10763-020-10118-1

Stake, R. E. (1995). The art of case study research. Sage.

Tsai, T. L., & Li, H. C., (2016). Towards a framework for developing students’ fraction
proficiency. International Journal of Mathematical Education in Science and Technology, 48(2),
244-255. http://dx.doi.org/10.1080/0020739X.2016.1238520

Descubriendo la razén de cambio en el tinto matutino

Cristian Alejandro Palacio Otélvaro, Diana Milena Escobar Franco, Olga Lucia Zapata
Cardona

cristian.palacioo@udea.edu.co, diana.escobar@udea.edu.co, minervaluka@hotmail.com
Universidad de Antioquia

Resumen

La razon de cambio es una medida que indica cuanto cambia una cantidad con respecto a
otra y es el fundamento para definir la derivada, concepto que tiene aplicaciones en multiples
campos de estudio. No obstante, Gil (2024) sefiala que el estudiantado de los ultimos grados de la
secundaria presenta dificultades para interpretar la razén de cambio, ya que tiende a concebirla
como un nimero aislado, sin percatarse de la relacion entre dos variables.

Teniendo en cuenta esta problematica, la presente investigacion tuvo como objetivo
estudiar la aproximacion del estudiantado al concepto de razén de cambio a partir del analisis de
datos contextualizados. Para alcanzar este objetivo, se disefid una actividad que incorpora el
andlisis de datos contextualizados relacionados con el cambio de temperatura del café caliente
(tinto) en un periodo de 60 minutos (base de datos disponible en linea). Este contexto permite que
el estudiantado pueda trabajar con un fenémeno socio cientifico cercano y verificable
empiricamente, favoreciendo la articulacion entre el contenido matematico y situaciones de la
vida cotidiana.

La investigacién siguié un paradigma cualitativo, con enfoque fenomenoldgico
hermenéutico (Sanchez-Gamboa, 1998), centrada en las intervenciones orales y escritas del
estudiantado en relacion con el concepto de razén de cambio. Los datos se recolectaron mediante
la implementacion de un taller sobre razon de cambio con un grupo de grado 11 (edades entre 16-
19). El taller tenia 6 preguntas orientadas a que el estudiantado describiera el comportamiento de
la temperatura a lo largo del tiempo, comparara su variacion en distintos intervalos de tiempo, y
describiera el cambio de la temperatura una vez transcurrido un periodo prolongado. La actividad
se llevo a cabo durante una clase de matematicas en bloque (2 horas). El taller se desarroll6 en
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grupos no mayores a 3 personas, a quienes se les ofrecid explicacion previa sobre los elementos
que tenia la base de datos.

Mientras el estudiantado exploraba la informacion en la base de datos, se les pedia
responder algunas preguntas del taller, tales como: ¢Como es el cambio de temperatura en los
primeros 10 minutos comparado con los tltimos 10? ¢ Qué temperatura estimas que tendria el
tinto pasados 15 minutos después de servido? El analisis de datos se centrd en la aproximacion
del estudiantado al concepto razon de cambio, atendiendo a la manera en que describian el
comportamiento de la variacion de la temperatura del tinto a lo largo del tiempo. Para esto, se
interpretaron tanto las producciones escritas del estudiantado consignadas en las guias como las
grabaciones de audio que contenian las intervenciones orales, las cuales fueron transcritas para
facilitar el analisis.

Los resultados evidencian que el analizar datos contextualizados en el fenémeno del
cambio de temperatura del tinto permitio al estudiantado una aproximacion cualitativa al
concepto de razon de cambio. En particular, se observo que el estudiantado logré identificar que
la velocidad con la que disminuye la temperatura no es constante, sino decreciente en el tiempo,
lo que refleja una comprension inicial de la variacion no lineal.

Este hallazgo se concretd en estrategias desarrolladas por el estudiantado. Un caso
ilustrativo es el del grupo de Brook, Nami y Robin (pseudénimos utilizados para mantener el
protocolo ético de manejo de la informacidn en la investigacion), quienes construyeron una tabla
con una columna adicional para registrar la disminucion de temperatura entre intervalos (ver
Figura 1). A partir de esto, dedujeron que “la velocidad a la que disminuye la temperatura es cada
vez menor”, y aplicaron este razonamiento para estimar valores y argumentar en coherencia con
el comportamiento de los datos.

Figura 1.
Construccion alternativa Brook, Nami y Robin

 Vrdvee Rango de Temperatvra | D¢ cp;n%m |
1 d\ 1 q - p1,Q Q,10
ListheR 81,9- 34,3 g 1310
o= Ju,3 - 68,3 4:4°

Nota: Tomada de los artefactos producidos por el estudiantado

Ademas, se identificd que el estudiantado utiliz6 diversas estrategias para estimar la razén
de cambio promedio en intervalos especificos, comparando periodos iniciales y finales, asi como
para proyectar el comportamiento de la temperatura a largo plazo. Estos hallazgos sugieren que el
uso de un contexto cotidiano y datos reales favorecio la interpretacion relacional entre variables,
superando la concepcidn de la razén de cambio como una medida aislada, tal como sefialaba Gil
(2024).
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En sintesis, la actividad favorecio el transito del estudiantado desde una descripcion
numérica del fendmeno hacia una comprension dinamica de la razon de cambio, permitiéndole
reconocer que la velocidad de disminucién de la temperatura del tinto no es constante, sino que
decrece con el tiempo. Esta aproximacion cualitativa a la variacion no lineal, junto con el uso de
diversas estrategias para estimar la razon de cambio promedio en intervalos especificos,
evidencia el potencial de las situaciones de la vida cotidiana y del analisis de datos
contextualizados para sentar bases intuitivas de conceptos como la derivada en la educacion
secundaria.

Palabras clave: Razon de cambio, Analisis de datos.
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Resumen

Son diversos los factores que influyen en el desempefio de los estudiantes en el &rea de
matematicas, los cuales pueden estar relacionados tanto con sus creencias y actitudes hacia esta
disciplina como con el dominio de los conocimientos que poseen. Los resultados de la evaluacién
internacional PISA 2022 evidencian que un porcentaje significativo de estudiantes mexicanos no
alcanzo el nivel basico de desempefio en matematicas, lo que revela un rezago preocupante en
esta area (Instituto Mexicano para la Competitividad IMCO, 2023). Esta situacion se vuelve
especialmente relevante en secundaria, pues es en este nivel donde se introduce formalmente el
algebra, y con ello, nuevo lenguaje simbdlico, distintos tipos de problemas y se introducen
diferentes formas de razonamiento.

Diversos estudios han evidenciado que el aprendizaje de las ecuaciones lineales con una
incognita representa un desafio significativo para muchos estudiantes. Segun Fardian (2025), una
de las principales dificultades radica en la insuficiencia de conocimientos previos, especialmente
en operaciones basicas y en la comprension de las propiedades de la igualdad, en este mismo
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sentido Méndez (2020) afiade que, mas alla de las habilidades procedimentales, los estudiantes
enfrentan obstaculos conceptuales: les resulta complicado identificar y aplicar los principios
fundamentales que subyacen a la resolucion de ecuaciones, como la equivalencia de expresiones
y el balance entre ambos miembros de la ecuacion.

De manera complementaria, Yasseen et al. (2022) sefialan que esta problematica no solo
se refleja en errores aritméticos, sino también en la dificultad para interpretar y resolver
problemas contextualizados que requieren traducir situaciones de la vida real a un lenguaje
algebraico formal. estas investigaciones sugieren que las dificultades en el aprendizaje de las
ecuaciones lineales no son meramente un problema de calculo, sino que estan profundamente
relacionadas con la construccion conceptual y la base de conocimientos previos del estudiante.

El objetivo central de esta investigacion fue el andlisis de la percepcién docente sobre el
dominio de concomimientos necesarios para la solucion de ecuaciones lineales con una incégnita
gue muestran los estudiantes de secundaria, dado que constituye un tema clave de la asignatura
de élgebra, incluido en todos los curriculos oficiales de este nivel educativo en el pais (SEP, 2019
y SEP, 2022). Se aborda particularmente lo relacionado con el aprendizaje de los conocimientos
previos y los conocimientos especificamente del tema, desde la perspectiva de la practica de los
docentes participantes.

La investigacion se desarrollé6 mediante un enfoque cualitativo de investigacién dentro del
paradigma interpretativo y el método fenomenoldgico. Sin ser exhaustivo, este enfoque considera
la realidad de los educadores, por lo que hace posible estudiarlo desde la perspectiva que da el
significado asociado a sus practicas.

La poblacion participante en este estudio fueron 27 docentes de secundaria y bachillerato
de México y Colombia, conformandose la muestra con docentes principalmente del estado de
Coahuila, y otros de Michoacén, Veracruz y Oaxaca al interior del pais y de Ibagué en el exterior
de México, de los cuales el 78% cuentan con méas de 10 afios de experiencia, ensefiando
matematicas en secundaria y/o en bachillerato.

Respecto a los conocimientos previos que los estudiantes necesitan tener para la
resolucion de ecuaciones con una incégnita, la percepcion docente muestra similitud con lo
reportado por Fardian et al. (2022) y Méndez, (2020) en donde se refleja que persisten las
dificultades con las operaciones aritméticas, particularmente aquellas que involucran a los
numeros fraccionarios, coincidiendo el 96.3 % de los encuestados en gque es poca o ninguna la
habilidad de los estudiantes para operar con ellas; y el 70.4 % de los docentes del estudio
reconocen el insuficiente conocimiento de las operaciones con nimeros enteros.

Relativo a la jerarquia de las operaciones, el 74.1% considera que, se comprenden de
forma muy superficial o no se comprenden. Finalmente, al formalizar los contenidos tematicos,
con la introduccion y uso de las propiedades en las operaciones aritméticas, la percepcion
generalizada del 100 % de los maestros que formaron parte del estudio, es que los estudiantes no
las emplean o lo hacen muy poco, de lo que se puede considerar que la percepcion es que no se
ha interiorizado correctamente este conocimiento.

Los docentes perciben que los estudiantes muestran un conocimiento limitado o
superficial sobre la resolucion de ecuaciones lineales, especialmente en la eliminacion de
paréntesis (81.5%) y en la reduccion de términos semejantes (77.8%). Estos problemas se
relacionan con la falta de recuerdo de los contenidos, inseguridad y poca motivacion, lo que
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dificulta la profundizacidn en los temas y su aplicacién correcta, como en la propiedad de la
igualdad (70.4%) o en mantener el equilibrio de la ecuacion (48%), lo que sugiere la necesidad de
estrategias que refuercen el interés y la comprension del alumnado.

Cuando se complejiza la resolucion de estas ecuaciones, enmarcandola dentro de un
problema, el 59.2 % de los encuestados refiere que los alumnos no pueden traducir los
enunciados al lenguaje algebraico o se sienten inseguros para generar esta y que el 40.7% lo hace
parcialmente.

En cuanto a enunciar la ecuacion, el 66.6% de los encuestados refiere en igual medida,
que no pueden hacerlo o estan inseguros. En el proceso contrario de interpretar la solucién
algebraica en el contexto del problema, o sea la operacion inversa, el 51.9% lo puede hacer,
aunque no completamente, siendo la percepcién mas positiva en esta direccion del proceso de
resolucion de los problemas planteados; estos resultados estan en concordancia con lo reportado
por Yasseen, et al, (2022) y se constituyen en errores conceptuales y de procesos que deben ser
analizados para tomar decisiones al respecto.
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Palabras clave: Patrones geométricos, pensamiento algebraico temprano, niveles de
demanda cognitiva.

Resumen

La introduccidn del pensamiento algebraico en los primeros afios de escolaridad,
denominado algebra temprana (Early Algebra), se ha consolidado como un desafio curricular
(CCSSI, 2010; NCTM, 2000), con el propdsito de superar la ensefianza tradicional centrada en la
aritmética y el célculo.

En el contexto de la basica primaria, la exploracion de tareas con patrones geometricos es
un recurso didactico que contribuye al desarrollo de habilidades para abordar el pensamiento
algebraico. Este enfoque permite a los estudiantes visualizar estructuras matematicas antes de
formalizarlas, al identificar, describir, generalizar y justificar regularidades a partir de
configuraciones visuales y espaciales accesibles a su nivel cognitivo. En esta linea, Blanton y
Kaput (2005) y Kaput (2008) sostienen que el pensamiento algebraico temprano emerge cuando
los nifios generalizan relaciones y las comunican mediante lenguaje natural, dibujos, esquemas o
tablas, procesos que se ven fortalecidos por el carécter visual de los patrones geométricos.
Asimismo, esto facilita la anticipacidn de términos no visibles al vincular cantidades cambiantes
(variables) y expresar relaciones posicionales bajo una regla. De este modo, se sientan las bases
del pensamiento funcional sin recurrir aun al simbolismo formal, como sostiene Radford (2006),
el trabajo con patrones trasciende el mero reconocimiento de repeticiones.

A pesar de su importancia, la practica educativa a menudo relega el trabajo con patrones a
un segundo plano o lo limita a tareas de bajo nivel cognitivo, como el conteo simple. Al
respecto,Clements y Sarama (2020) sefialan que las actividades en los primeros grados
frecuentemente se restringen a repetir secuencias o reconocer regularidades sin exigir un analisis
ni una explicacién por parte del estudiante. En concordancia con esto, Mulligan y Mitchelmore
(2009) argumentan que la ensefianza suele priorizar habilidades procedimentales y visuales,
presentando los patrones como actividades aisladas en lugar de utilizarlos como un eje
articulador. En consecuencia, este enfoque impide la comprensién de la estructura subyacente del
patrdn, la cual es clave para la generalizacién y el pensamiento algebraico.

Por consiguiente, el objetivo principal de este estudio fue analizar como la resolucion de
tareas con patrones geométricos, disefiadas segun distintos niveles de demanda cognitiva,
contribuye al desarrollo del pensamiento algebraico temprano en estudiantes de tercer grado de
educacion primaria. Especificamente, se buscd examinar como la implementacion de estas tareas
promueve la evolucion de las estrategias de generalizacion hacia formas iniciales de pensamiento
funcional.

Los resultados muestran que los estudiantes de tercer grado poseen un potencial real para
desarrollar pensamiento algebraico temprano cuando se enfrentan a tareas con patrones
geomeétricos de demanda cognitiva creciente. En coherencia con esto, Arbona et al. (2017)
confirman empiricamente que, cuando los problemas de patrones geométricos se disefian con una
progresion intencional, los estudiantes desarrollan estrategias funcionales.

De manera especifica, este estudio evidencid una progresion en las estrategias de
resolucion: ante términos inmediatos y cercanos, los estudiantes recurrieron principalmente al
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conteo y a la recursividad aditiva, apoyados en material manipulativo. Sin embargo, cuando se
plantearon términos lejanos o el término general, estas estrategias resultaron ineficientes, lo que
forzd en varios casos la basqueda de relaciones funcionales entre la posicion y la cantidad de
elementos. Asimismo, emergieron obstaculos epistemologicos, especialmente el uso erréneo de
la proporcionalidad directa (duplicacion escalar), confirmando la presencia de la llamada "ilusion
de la linealidad". No obstante, el conflicto cognitivo mediado por el material concreto permitio a
algunos estudiantes revisar y transformar dichas concepciones.
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Desarrollo del pensamiento matematico en el contexto del enfoque C(H)ANGE

Francisney Péez Alvarezg
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Resumen

C(H)ANGE es un modelo curricular integrador en el cual se exploran problemas cuyo
analisis y solucién muestran y aprovechan sendas interrelaciones entre formas de pensar
matematicas comunmente abordadas en aislamiento y asociadas con diferentes campos o
tematicas, de modo que se empodera de manera excepcional al estudiante. (Falk, 2025).
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Este modelo fue presentado por la Dra. Mary Falk de Losada en una serie de charlas,
siendo la conferencia en la RELME 38 realizado en Colombia en el 2025, es una de sus
divulgaciones mas recientes, este modelo surge como una respuesta a la ensefianza tradicional de
las matematicas, donde los temas de matematicas se ensefian y trabajan de forma aislada y
descontextualizada como la geometria, por un lado, el algebra por otro, entre otros ejemplos.
(Falk, 2025)3.

En conferencias previas como la del Simposio MEM- 2024, ya se habia presentado este
modelo, mostrando interacciones como aritmética—optimizacion mediante problemas de digitos
en los ejemplos expuestos. (Falk, 2024 )*. Por eso C(H)ANGE aparece como una propuesta
curricular innovadora que busca integrar las distintas formas de pensamiento matematico. Este
modelo continta una tendencia historica de la educacion matematica que reconoce el valor de los
problemas auténticos no rutinarios, la generalizacion y la argumentacién por medio de las
estrategias usadas en la solucion de problemas.

Su aporte fundamental es la conceptualizacion, estructuracion y promocién del modelo
C(H)ANGE como una propuesta curricular concreta y practica. Su aporte es mas préactico, ya que
desarrolla y recopila una gran cantidad de problemas especificos (como los presentados en la
conferencia) que sirven como ejemplos préacticos para implementar el modelo en el aula. Su
aporte es proveer tanto el marco teérico como las herramientas practicas en el modelo. Sus
aportes se pueden centralizar en las siguientes ideas: Demostrar como la geometria conecta
diversas areas de la matematica, recuperar argumentos clasicos de la historia, para mostrar este
papel en la comprension actual, introducir problemas que involucran combinatoria, algebra,
estadistica, optimizacion, l6gica y geometria de manera integrada. Presentar el enfoque mediante
problemas que revelan interdisciplinariedad y conexiones intra matematicas, hasta poder llegar a
una transdisciplinariedad si se tiene en cuenta la historia como recurso didctico.

Explorando, pensamos entonces como usando el C(H)ANGE se puede lograr impulsar el
pensamiento matematico en la escuela tal y como nosotros la conocemos®. Aunque la Dra Mary
Falk, se enfoca mas en sus investigaciones en un desarrollo del Pensamiento Matematico

3 Falk. M. (2025). Conferencia “C(H)ANGE Y LA GEOMETRIA: ENRIQUECIENDO LOS NEXOS DEL PENSAMIENTO MATEMATICO”.
UAN . Relme 38. Bogota Colombia.

4 Falk. M.(2024). Conferencia ;Como seria un “STEM” interno a las matematicas?: Una exploracion del enfoque “C(H)ANGE” Maria

Falk de Losada- Universidad Antonio Narifio. X1V Simposio de Matemética y Educacion Matemética (MEM 2024).

5 Falk. M. (2024). Entrevista personal “Maria Falk de Losada” 24 - 11-2024 https://www.youtube.com/watch?v=G1hXec_Xjx0
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Avanzado, también se enfoca en un Pensamiento Geométrico con un rol articulador y como este
pensamiento puede y debe ser un puente para entender otros conceptos matematicos, tal como se
evidencia en su conferencia sobre el modelo C(H)ANGE. (Falk, 2025)°.

La autora hace énfasis en la implementacion de estrategias, en la argumentacion y prueba
y sus trabajos siempre destacan la importancia de que los estudiantes no solo resuelvan, sino que
también argumenten y demuestren, utilizando diversas representaciones (geométrica, algebraica,
combinatoria etc).

El Dr Miguel cruz, quien esta inmerso en un proyecto que planea fundamentar este
enfoque, asi mismo ha realizado conferencias de este modelo donde se evidencia el planteo de
problemas matematicos, teniendo en cuenta el enfoque C(H)ANGE, donde se destacan algunas
lineas de investigacidn centrales como: el planteamiento de problemas matematicos, no solo en
resolverlos, sino en coémo se crean, seleccionan y formulan , donde este este modelo usa como
marco estructural el analisis y la motivacion a plantear problemas , otro aspecto importante son
las conexiones intramatematicas donde se explora explicitamente los vinculos entre la geometria,
el algebra y el calculo y por ultimo este autor resalta el pensamiento analégico que investiga
cémo las analogias entre problemas y teorias sirven como motor para la creacion matematica y la
ensefianza. (Cruz, 2025)’.

Ademas, resalta la integracion de la historia y la cultura Matematica (la "H"), utilizando
figuras como Hilbert, Klein, Atiyah a sus reflexiones sobre la importancia de los problemas para
fundamentar por qué el planteo de problemas es esencial y da profundidad epistemoldégica al
modelo, mostrando que el C(H)ANGE no es solo una metodologia, sino que refleja como se
construye y se practica la matematica real.

El marco tedrico de la investigacidn se sustenta en los aportes de la doctora Mary Falk
nombrados anteriormente y estudios realizados por otros docentes que estan aportando a este
enfoque desde sus investigaciones.

Aunque el CHANGE como tal no ha sido nombrado por sus siglas en publicaciones, en su
defecto algo similar se puede plantear desde las conexiones intramatematicas y la resolucién de
problemas en el contexto de la interdisciplinariedad que se trabaja en diferentes congresos y
reuniones de Educacion Matematica, entre ellos: Commission on Mathematical Instruction
(ICMI), el Congreso Internacional de Educacion Matemaética (ICME), entre otros y también en
revistas de renombre como ZDM, Journal for Research in Mathematics Education etc.

Una de las problematicas mas evidentes es la poca integracion del conocimiento
matematico que impide que los estudiantes desarrollen una vision holistica como un todo
interconectado y no se ve como una suma de partes, esto implica que comprendan las profundas
interconexiones entre las distintas areas de las matematicas. Este modelo propone romper estos

6 Falk. M.(2024). Conferencia ;{Como seria un “STEM” interno a las matematicas?: Una exploracion del enfoque “C(H)ANGE” Maria Falk de
Losada- Universidad Antonio Narifio. XIV Simposio de Matematica y Educacién Matematica (MEM 2024).

! Cruz. M. (2025) Conferencia plenaria “El planteo de problemas matematicos: de los lineamientos curriculares al enfoque C(H)ANGE”.

V111 Encuentro internacional sobre la ensefianza de las Ciencias Exactas y Naturales. Manizales. Colombia.
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"compartimentos estancos”, ya que requiere que se realice un analisis de las interrelaciones que
hay entre las &reas propuestas en el acrénimo, pero con un distintivo que es la Historia.

Las valoraciones anteriores y el estudio epistemoldgico inicial realizado permiten
determinar el siguiente problema de investigacion: ¢ Como contribuir al despliegue de un
pensamiento estratégico para la basqueda de conexiones intramatematicas en el contexto de la
educacion secundaria?

La investigacion que se esta realizando tiene como objetivo modelo didactico para la
ensefianza y aprendizaje de las matematicas desde el enfoque C(H)ANGE, basado en la
resolucion de problemas y la modelacién matematica como elemento dinamizador, en los
estudiantes de grado noveno del Colegio Brasilia. Ademas, caracterizar la modelacion
matematica en el proceso de resolucion de problemas en la ensefianza y aprendizaje de las
matematicas desde el enfoque C(H)ANGE.

La investigacion a realizar es cualitativa con un enfoque cualitativo, se estructura bajo un
disefio de investigacidn accion, se va desarrollar en la institucion educativa, colegio publico de la
ciudad de Bogota. La investigacion se pretende aplicar con estudiantes de ciclo cuatro del grado
noveno. La muestra seleccionada es de caracter no probabilistico por conveniencia y homogénea
con un perfil similar de los estudiantes, se trabajara con 90 estudiantes de edades entre los 14 y
16 afos. Se aplico una actividad exploratoria con 60 estudiantes del grado octavo (2025)del
colegio en donde se propusieron varios problemas, propuestos en diferentes conferencias por la
Dra Mary Falk, los cuales tenian como propdsito analizar el tipo de estrategias que utilizaban los
estudiantes para resolver este tipo de problemas y si tenian la capacidad de integrar varias ramas
de la matemaética en su solucion.

Para finalizar se resalta que este modelo se convierte entonces en una herramienta practica
para redisefiar la ensefianza. Proporciona un marco claro (Combinatoria, Historia, Algebra,
Numeros, Geometria, Estadistica) para que los docentes planifiquen actividades ricas en
conexiones. A lo largo de su trayectoria la Dra Mary Falk a propuesto y recopilado una serie de
problemas que ha desarrollado, que puede enriquecer nuestras investigaciones.

Palabras clave: CHANGE, Conexiones, intramatematica, resolucién de problemas,
curriculo integrador.
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¢El enfoque STEM puede transformar la ensefianza de la trigonometria? Resultados
de una implementacion con estudiantes de décimo grado
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Resumen

En la actualidad, la incorporacion de nuevas tecnologias en la educacion representa un
desafio para el desarrollo de competencias en areas como la ciencia, tecnologia, ingenieria y
matematicas (STEM). Este enfoque, en los Gltimos afios ha sido tema de debate en diferentes
congresos para los procesos de ensefianza — aprendizaje en diferentes areas del conocimiento. No
obstante, aun se presentan brechas en la preparacion de los profesores para aprovechar al maximo
el uso de herramientas tecnoldgicas en los procesos de ensefianza — aprendizaje, como lo sefialan
Sapounidis & Alimisis (2020).

Desde esta perspectiva, la incorporacion del modelo STEM (Ciencia, Tecnologia,
Ingenieria y Matematicas), se plantea como una posibilidad para desarrollar tanto el pensamiento
geométrico, como la comprension de nociones matematicas como las razones trigonomeétricas.

De acuerdo con Aray et al. (2020), la trigonometria desempefia un papel importante en las
matematicas debido a que su estructura conceptual permite una estrecha vinculacion entre las
ciencias y los fendmenos del universo. Sin embargo, en la educacién media, su ensefianza no
recibe la atencion que merece.

Dentro de este escenario, la aplicacion del enfoque STEM, gue conjuga ciencia,
tecnologia, ingenieria y matematicas, se plantea como una estrategia de alcance para el
tratamiento de concepciones matematicas y geomeétricas, en particular las razones
trigonométricas, de una forma mas integrada y aplicada (Borromeo, Mena 'y Mena L, 2021).

Considerando que estas relaciones se focalizan en el campo de los triangulos rectangulos,
la resolucién de problemas de geometria y ecuaciones trigpnométricas estarian muy vinculadas,
por lo que esta metodologia se encarga de simplificar la forma de medir distancias y alturas que
no se pueden determinar directamente, creando relaciones exactas entre los &ngulos y las
longitudes de los lados, siendo las leyes de los senos y cosenos extienden este vinculo a
triangulos no rectangulos, lo que facilita la solucion de problemas més intrincados. Su
aplicabilidad es fundamental en disciplinas en las que la precision en la medicion de angulos y
distancias es crucial, como la fisica, la ingenieria y la arquitectura, de ahi su importancia en el
disefio de problemas interdisciplinares como el calculo de la trayectoria de un proyectil en fisica,
el andlisis de fuerzas en estructuras arquitectonicas o la creacion de modelos tridimensionales en
ingenieria.

El problema especifico de esta investigacion era buscar ; Como podia contribuir al
proceso de construccion de significado robusto del concepto de razones trigonométricas en los
estudiantes de grado décimo mediante un sistema de actividades?

Esta ponencia busca socializar una de las 5 actividades que se implementaron a
estudiantes de grado décimo, en la investigacion de maestria.
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La actividad # 4 buscaba aplicar las razones trigopnomeétricas seno, coseno y tangente,
para resolver los problemas relacionados con alturas, distancia, angulos de elevacion en
escenarios reales de un parque de diversiones basada en teorias de la educacién matematica:
como lo es la resolucion de problemas, el STEAM, la Comunidad de Practica, Educacion
Matematica Realista, entre otras, donde ofrecieron un soporte para la construccion del significado
de las razones trigonométricas.

En este proceso se incluyeron fases como la comprension del problema, la aplicacion de
teoremas y propiedades, el desarrollo de estrategias, la resolucion, la verificacion y la reflexion
(Sanabria, 2008). Este procedimiento supone, desde la perspectiva de la Teoria de los Campos
Conceptuales de Gérard Vergnaud, la idealizacion del hecho real, en la que los estudiantes
ordenan y organizan los conceptos matematicos mediante la conexién de conocimientos
explicitos e implicitos (Vergnaud, 1990). En tales circunstancias, se analizaron tanto las
representaciones formales de las razones trigonométricas como las acciones mentales y las
invariantes operacionales que los estudiantes utilizan cuando se enfrentan a problemas
matematicos complejos. Este proceso facilita una comprension detallada, fomentando una
estructura convencional que va més alla de la repeticion de formulas.

Teniendo en cuenta el esquema de Vergnaud, se concluyo en el primer aspecto que en los
conceptos y esquemas los estudiantes al observar las figuras que representaron el parque de
diversiones lograron contextualizar los enunciados y posteriormente resolverlos.

Por otra parte, en los campos conceptuales se evidencio durante el proceso que los
estudiantes lograron aplicar expresiones aritméticas y hacer procedimientos adecuados para
resolver los diferentes problemas planteados.

Referente a la situacion, cada problema present6 una contextualizacion en momentos
determinados, lo cual permitid que los estudiantes ademas de presentar un proceso cuantitativo
correcto en la mayoria de los casos, lograran hacer un analisis analitico y argumentativo.

Finalmente, los significados y significantes donde la compresion de la simbologia de las
razones trigonomeétricas, permitio que los estudiantes lograran comprender aspectos puntuales de
cada problema llevandolos a una solucién asertiva.

Palabras claves: STEM, razones trigonométricas, resolucion de problemas, geometria,
educacion matemaética.
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Resumen

El presente trabajo expone los resultados de una investigacion de enfoque cualitativo cuyo
objetivo fue disefiar orientaciones didacticas y adaptaciones curriculares para el desarrollo del
pensamiento numérico en un aula diversa de matematicas de cuarto grado. La investigacion
surge ante la necesidad de responder a la heterogeneidad presente en el aula, reconociendo que
los estudiantes poseen diferentes ritmos de aprendizaje, habilidades intelectuales, contextos
familiares y necesidades educativas, lo que representa un desafio constante para la ensefianza de
las matematicas desde una perspectiva inclusiva.

La fundamentacion tedrica se sustenta en el nimero como ndcleo conceptual del
pensamiento numérico (Obando, et al. 2005), asi como en los principios de la educacion inclusiva
y el Disefio Universal para el Aprendizaje (DUA) enfocado en matematicas; el ultimo para
orientar la flexibilizacion del curriculo y la eliminacion de barreras para el aprendizaje y la
participacion. Ademas, al reconocer la importancia de caracterizar el grupo de estudiantes como
punto de partida para el disefio de las orientaciones y adaptaciones coherentes con sus
necesidades reales se acogen las dimensiones de caracterizacion propuestas por Arciniegas
(2022).

Metodoldgicamente, la investigacion se desarrollé en 4 fases: disefio de instrumentos,
implementacidn, sistematizacion y analisis de datos y finalmente, el disefio de las adaptaciones.
Los instrumentos de recoleccion de datos fueron: cuestionarios, entrevistas, observacion
participativa y revision de documentos.

La caracterizacion revel6 una marcada diversidad en el aula, en términos de ritmos de
aprendizaje, niveles de comprension, percepcion de la matematica y acompafiamiento familiar.
Se evidenciaron dificultades relacionadas con: la atencion, la planificacion y el control de las
tareas y procesos matematicos como: la resolucién de problemas, en el razonamiento, la
comunicacion y en el uso de representaciones, especialmente en el trabajo con fracciones. Luego,
de los 25 estudiantes del grupo, un estudiante con NEE (autismo), Felipe, quien presentaba un
nivel de abstraccion inferior al de sus pares, mayor afinidad por lo visual y manipulativo, y
necesidad estricta de apoyo pedagdgico y ejecucion de tareas matematicas. Luego, estos
resultados permitieron identificar como elementos susceptibles de adaptacion las metas de
aprendizaje, las representaciones, los tiempos de trabajo y los apoyos pedagdgicos.

Asi, se disefiaron metas de aprendizaje orientadas al desarrollo del pensamiento numérico,
priorizando la comprension conceptual del nimero (como codigo, cardinal, medida y ordinal),
particularmente de la fraccion, desde la relacion parte-todo y el uso de multiples
representaciones. Por ejemplo, una de las metas fue: “Interpreta y representa graficamente
fracciones como parte de un todo, diferenciando las funciones del numerador y el denominador
con magnitudes continuas y discretas” donde se distingue la fraccion desde el nucleo conceptual
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del nimero como cardinal pues, se aborda la funcién como parte todo y su uso como operador al
describir la cantidad de elementos que resultan al repartir un conjunto discreto en partes iguales.

Adicionalmente, se plantearon orientaciones didacticas basadas en el uso de material
concreto, situaciones contextualizadas, trabajo colaborativo y un acompafiamiento pedagdgico
progresivo, en conexion con los principios del DUA y orientaciones especificas asociadas a cada
meta de aprendizaje. Teniendo en cuenta diferentes representaciones manipulativas, gréaficas y
simbolicas. Para Felipe, se disefié una adaptacion curricular enfocada en la reduccion de la carga
simbdlica inicial, el uso predominante de material concreto y apoyos visuales, tiempos
extendidos y acompafiamiento guiado, manteniendo la misma meta de aprendizaje del grupo,
pero ajustando las estrategias y los criterios de evaluacion a sus caracteristicas cognitivas.

Los resultados ratificaron que el concepto de nimero es el eje central para el desarrollo
del pensamiento numeérico en cuarto grado, lo que permitié orientar las adaptaciones hacia la
comprension de la fraccidn desde diferentes significados y representaciones. Asimismo, se
concluye que las adaptaciones curriculares y las orientaciones didacticas constituyen una
alternativa viable para promover aulas diversas de matematicas, en las que se reconozca y valore
la diversidad, favoreciendo aprendizajes matematicos significativos y equitativos para todos los
estudiantes, teniendo en cuenta la caracterizacion del grupo.

Palabras clave: pensamiento numeérico, inclusion y adaptaciones curriculares.
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Resolucidn de problemas, planteamiento de problemas e inteligencia artificial en la
formacion de profesores de matematicas

Flavia Sueli Fabiani Marcatto
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Resumen

La resolucion (RP) y planteamiento de problemas (PP) fomentan el pensamiento
matematico y la participacion estudiantil (Cai, 2022). Sin embargo, en la formacion docente,
suelen limitarse a aplicar procedimientos tras presentar contenidos, lo que reduce su valor
formativo (Cai et al., 2015; Marcatto, 2025).

Resolver un problema implica interpretar, comparar estrategias, validar soluciones y
comunicar razonamientos bajo la mediacion docente. La RP es parte de un ciclo de aprendizaje, y
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la PP, integrada al final, resulta esencial como desarrollo tedrico y didactico para la RP
(Marcatto, 2025). Por ello, los docentes deben identificar la estructura matematica de los
problemas, reflexionar sobre sus condiciones y tomar decisiones sobre qué variar o mantener.

Lo noticing docente (Mason, 2011) es clave: permite identificar errores, evaluar
razonamientos y decidir intervenciones en RP y PP. Se propone que la 1A puede fortalecer —no
reemplazar— el papel del docente si se usa de forma critica y ética (NCTM, 2024; Tan, Cheng y
Ling, 2025).

Este estudio aborda la RP, la PP, lo noticing docente y el uso formativo de la 1A en la
formacion de profesores de matematicas, destacando la escasez de investigaciones que analicen
como los docentes desarrollan habilidades de mediacion y disefio pedagdgico en contextos reales.
Resultados preliminares sugieren que la IA amplia la percepcion docente, exigiendo
interpretacion y toma de decisiones, mas que aceptacion automatica de respuestas. El objetivo es
aportar evidencia sobre como PR, PP e IA pueden beneficiar el aprendizaje y la formacion
docente en matematicas.

Palabras clave: noticing, inteligencia artificial generativa, formacion docente.
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Resumen

La ensefianza de la geometria en la educacion basica secundaria presenta dificultades
persistentes asociadas al bajo desarrollo del razonamiento geomeétrico de los estudiantes,
particularmente en el estudio de las transformaciones rigidas y las homotecias. Diversos
contextos escolares evidencian limitaciones para interpretar, representar y argumentar los efectos
de traslaciones, rotaciones, reflexiones y ampliaciones en el plano cartesiano. Estas dificultades
se reflejan en la confusion entre congruencia y semejanza, el uso inadecuado de sistemas de
coordenadas y una comprension predominantemente visual de las figuras, sin alcanzar niveles de
analisis y formalizacion mas avanzados.

Esta problemaética se ve reforzada por practicas pedagdgicas tradicionales centradas en la
memorizacion de definiciones y procedimientos, asi como por la escasa explicitacion de estos
contenidos en los Derechos Béasicos de Aprendizaje (DBA), lo que restringe el disefio de
experiencias didacticas orientadas al desarrollo del pensamiento espacial. En consecuencia, los
estudiantes presentan una brecha cognitiva que dificulta el transito desde un razonamiento
intuitivo hacia niveles superiores de razonamiento geométrico.

En este contexto, la investigacion tuvo como objetivo analizar la incidencia de la
resolucion de problemas en la evolucién de los niveles de razonamiento geométrico de
estudiantes de séptimo grado, especificamente en el estudio de las transformaciones geométricas
en el plano. Para ello, se identifico el nivel inicial de razonamiento, se disefi6 e implementé una
intervencion didactica basada en situaciones problema y se evaluaron los cambios en la
comprension y argumentacion geométrica de los estudiantes.

La metodologia correspondi6 a la Investigacion-Accion Educativa, desarrollada con 70
estudiantes de séptimo grado de la Institucion Educativa Distrital Liceo del Norte. El diagnostico
inicial, apoyado en el modelo de Van Hiele, mostré una alta concentracion de estudiantes en los
niveles de visualizacion y andlisis, con dificultades significativas en tareas que implicaban mayor
abstraccion, como las rotaciones y homotecias.

El marco tedrico integré el modelo de Van Hiele, el método de resolucion de problemas
de Polya y la Teoria de Situaciones Didacticas de Brousseau, orientando el disefio de una
secuencia de situaciones problema contextualizadas y progresivas. Los resultados sugieren que la
resolucion de problemas favorece el fortalecimiento del razonamiento geométrico, la
identificacion de invariantes, el uso adecuado del plano cartesiano y una comprensién mas
profunda de la semejanza y la proporcionalidad, evidenciando su pertinencia como eje articulador
para la ensefianza de la geometria en la educacion basica secundaria.
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Resumen

El bajo desempefio en razonamiento geométrico-métrico constituye una problematica
recurrente en la educacion basica colombiana. Un diagndstico aplicado a estudiantes de grado
sexto de la Institucion Educativa Distrital Liceo Samario evidencié un promedio de éxito del 30%
en items criticos que evalGan conversiones y tratamientos entre registros de representacion
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semidtica en contextos geométricos. Las dificultades identificadas incluyen: confusion entre area
y perimetro, deficiencias en la justificacion de propiedades angulares, incomprension de
transformaciones isométricas y limitada coordinacion entre representaciones bidimensionales y
tridimensionales.

A partir de este diagnostico, surge la pregunta de investigacion: ; Como una unidad
didactica fundamentada en la Teoria de Registros de Representacion Semiotica de Raymond
Duval puede promover la coordinacion de registros en el razonamiento geométrico de estudiantes
de grado sexto? El objetivo general consiste en disefiar, implementar y evaluar una unidad
didactica que favorezca la articulacion entre los registros figural, verbal, numérico y simbdlico en
la resolucién de problemas geométricos.

La investigacion se desarrolla bajo el paradigma cualitativo con enfoque de
InvestigacionAccidn, estructurada en cuatro fases: diagnostico, disefio de la unidad diddctica,
implementacién y evaluacién. La unidad didactica consta de seis sesiones que integran el uso de
materiales manipulativos (geoplanos, cuadriculas, desarrollos planos) y el software de geometria
dindmica GeoGebra, alinedndose con los Derechos Basicos de Aprendizaje (DBA) y los
Estandares Basicos de Competencias del Ministerio de Educacion Nacional de Colombia.

Los resultados de la fase diagnostica revelan que las principales dificultades en
razonamiento geomeétrico se concentran en tres areas criticas: (1) la confusion entre area y
perimetro, evidenciada en la incapacidad de coordinar el registro figural con el numérico al
calcular magnitudes; (2) la incomprension de transformaciones isométricas, manifestada en la
dificultad para articular representaciones graficas con sus propiedades algebraicas; y (3) la
limitada coordinacion entre representaciones bidimensionales y tridimensionales, observada en la
dificultad para transitar entre el desarrollo plano de cuerpos geométricos y su representacion
tridimensional. Estos hallazgos fundamentan el disefio de la unidad didactica, que incorpora el
uso de materiales manipulativos y GeoGebra como mediadores para promover conversiones
intencionadas entre registros semidticos.

La investigacidn se encuentra actualmente en su fase final. Se espera que el analisis de
datos y la triangulacion de resultados permitan determinar en qué medida el disefio de secuencias
didacticas centradas en la conversién y el tratamiento entre diversos registros de representacion
semidtica puede contribuir al fortalecimiento del razonamiento geométrico en estudiantes de
grado sexto.

Palabras clave: Registros semidticos, razonamiento geométrico, Duval, unidad didctica,
educacion matemaética.
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Resumen

Esta ponencia se deriva de un trabajo de investigacion en el nivel de pregrado, en el cual,
se advierte que el pensamiento espacial y sistemas geomeétricos articulado con el pensamiento
métrico y sistemas de medida son uno de los pensamientos quizas menos trabajados en la escuela
secundaria y por ende, es necesario dar prioridad a estos conceptos como lo son rotacion,
traslacion y homotecias, porque son poco trabajados y por lo general los profesores no alcanzan
los Gltimos meses de afio lectivo a desarrollar estos conceptos y por tanto, no logran que los
estudiantes adquieran un aprendizaje asertivo, centrado en la visualizacion como lo plantea
Martinez (2024).

La investigacién tiene como objetivo fortalecer el aprendizaje de la rotacidn, traslacion y
homotecia, mediante el uso del software libre GeoGebra, con estudiantes de educacion basica
secundaria. La metodologia estd enmarcada desde un paradigma hermenéutico y un enfoque
interpretativo. La investigacion es de tipo cualitativo (Bisquerra, 2009) y el método a
implementar es un estudio de casos (Stake, 2020).

En el siguiente esquema se muestran las fases a implementar
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Diagnostica
Planeacion

Reflexion
Validacion

2

Observacion Experimento en
Interpretacio

on Intervencion

Como resultados de esta investigacion se advierte una buena disposicion en la
participacion de los estudiantes e interés general por la clase, diversidad de formas de
comprender los conceptos donde el contexto hace la diferencia, se evidencid que preguntas bien
formuladas producen argumentos matematicos y la resolucion de problemas por tanteo y

complemento estimula el uso de registros y argumentos.
Experiencia de aula que evidencia las actuaciones de los estudiantes:
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Palabras clave: pensamiento, rotacion, traslacion, homotecias, aprendizaje.
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Ensefianza de la geometria en preescolar y primaria desde el método Montessori

Elizabeth Torres Puentes

etorresp@pedagogica.edu.co
Universidad Pedagdgica Nacional

Resumen
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El presente cursillo tiene como objetivo mostrar a los asistentes las posibles secuencias
didacticas montessorianas para la ensefianza de la geometria en los niveles de preescolar y
primaria, para que los nifios potencien su empoderamiento con y hacia las matematicas. Se parte
de dos elementos conceptuales importantes para el Método Montessori: la importancia de la
geometria en el desarrollo de los nifios y el material autocorregible. En relacion con el primer
elemento, se reconoce que Montessori, le dio un lugar privilegiado a la aritmética (Torres, 2024)
y en particular a la geometria en la pedagogia cientifica, “la geometria, adecuadamente
representada por materiales con relaciones precisas entre las diversas partes de las formas, es una
disciplina que se presta al descubrimiento autonomo de las relaciones mismas (Montessori, 1934,
p. 16), en este sentido, lo potente para el método son las relaciones geométricas. Ademas,
Montessori (2014) propone que los nifios inicien una observacion de las figuras geométricas, a
partir de su cotidianidad, lo que le permite pasar de lo sensorial a lo abstracto (Torres, 2023)

En relacién con el material Montessori este ostenta una importancia considerable,
porque,

Es autocorrectivo, es decir que el nifio, mientras manipula el material, se da cuenta por
si mismo si esta ejecutando bien la accién o no, lo que deriva en una comprension del
concepto que esta trabajando. Aisla una dificultad a la vez, lo que quiere decir que, con
la manipulacion correcta y adecuada de un material determinado, el nifio es capaz de
comprender facilmente lo que debe hacer. El material relaciona la experiencia sensorial
de los nifos con el objeto matematico que se debe comprender. (Torres, 2023, p.111)

A partir de estos presupuestos tedricos se mostrara a los asistentes
las secuencias montessorianas para la comprension de las relaciones |
entre las figuras planas propias del desarrollo del periodo preprimaria -
(preescolar) de 4 a 6 afios y primaria 7 a 11 afios. Los asistentes al curso
podran manipular los materiales para que su experiencia sea sensorial y &A
sensitiva como lo propone la autora del método (Montessori, 1994). La

primera secuencia abarca la vida practica con el material para hacer ‘ ‘
geometria ornamental el cual tiene el propdsito de experimentar por

medio de los colores formas y tamafios, la creacidn de disefios, lHustracién 1. Material
desarrollando el sentido visual y espacial. para geometria

ornamental. Secuencia 1

La segunda secuencia corresponde a los grados
de preescolar, y pretende desarrollar en los nifios tres
habilidades fundamentales, usando los resaques planos:

\aJ.

1. Tocar el borde de la pieza y el hueco
correspondiente del marco para comprobar
con el movimiento la identidad del contorno.

2. Las tentativas para introducir las piezas en
distintos marcos y hacerlas girar para probar
en cudntas posiciones pueden ser ajustadas,

llustracién 2. Secuencia 2.
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proporcionan un conocimiento intuitivo diferencial y muy preciso de las geometrias y sus
contornos.

3. Eldibujo con los resaques metalico conduce a combinaciones decorativas, de una
intuicién compleja sobre las relaciones reciprocas entre las distintas formas (Montessori,
1934, p. 52).

Para los niveles (ciclos) de primaria, Montessori
plantea secuencias donde se muestra relaciones inter, intra
y transfigurales. En la primera secuencia, se integra la
definicidn, la cual segun la autora del método de la Estudio
pedagogia cientifica debe ser posterior al conocimiento y diferencial
no a la inversa, pues, “la definicién es un paso mas alla del co:ic:?rfos
conocer y entonces corresponde a una tendencia natural de
la mente que es precisar y ordenar lo conocido”
(Montessori, 1934, p. 54), ademas brinda la posibilidad que
los nifios reconozcan 'y usen otros recursos (Torres y Casallas, 2021) para el dibujo como lo es la
regla, el compas y la escuadra, lo que los lleva a comprender conceptos propios de la posicién
relativa de las rectas, asi como hacer un acercamiento a los angulos.

[T —

llustracioén 3. Secuencia 3.

Las secuencias 4 y 5, para la basica primaria tienen el propésito de estudiar las relaciones
intrafigurales que se establecen al interior de una misma figura, es decir, entre sus elementos
constitutivos (lados, angulos, vértices, diagonales, ejes de simetria, regiones internas, etc.), sin
hacer referencia directa a otras figuras externas. Se inicia con una primera secuencia donde se
trabaja el triangulo, aqui se recurre al material llamado tridngulos constructivos.

AANN AN

Equilatero Acutangulo
Isosceles

Tridangulo Triangulo Tridngulo Triangulo Tridngulo
Rectangulo Obtusangulo Acutangulo Rectangulo Obtusangulo
Isdscels v Escaleno Escaleno Escaleno

llustracién 4. Secuencia 4.

Luego se trabaja una secuencia para profundizar en los cuadrilateros.

HBIaAaBw ¢\

Cuadrado Rectangulo Trapecio Rombo Paralelogramo Deltoide Cheurdn

llustracién 5. Secuencia 5.

posteriormente se trabaja una secencia para trabajar formas con curvas.
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Tridngulo
curvilineo

Circulo Ovalo Elipse Cuadrifolio

llustracién 6. Secuencia 6.

En la primera sesion se trabajaran las secuencias 1, 2 'y 3 en la primera sesion, y la 4,5,y
6 en la segunda sesion del curso.

Palabras clave: Geometria plana, Método Montessori, matematicas para primaria y
preescolar.
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La Visualizacién Matematica en el proceso de Argumentacion para la resolucion de
problemas geométricos

Jenny Marcela Umafia Goémez
jumana08@uan.edu.co
Universidad Antonio Narifio

Resumen

Los procesos de visualizacion y argumentacion aportan a la ensefianza y aprendizaje de la
matematica en la escuela. La visualizacién en Matematicas se ha investigado durante las Gltimas
décadas, destacando en ello el papel importante que juega, algunos de los autores que han trabajo
en este proceso son: Zimmermann y Cunningham (1991), De Guzman (1996), Duval (1998),
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Arcavi (2003). Gutiérrez (2018) menciona que el uso de la visualizacion suele estar relacionado
con la ensefianza y aprendizaje de la geometria como lo evidencian varias investigaciones, sin
embargo, la visualizacion también es til para comprender y aprender muchas otras areas como el
algebra, aritmética, funciones, estadistica, entre otras.

Por otra parte, el proceso de argumentacion es fundamental en la ensefianza de las
matematicas y especificamente en la geometria, porque permite al individuo justificar, explicar
un resultado o validar conjeturas durante la resolucion de problemas.

La visualizacion matematica y la argumentacidn son importantes para el proceso de
resolucion de problemas retadores en los estudiantes. En la resolucion se evidencia la relacion
que existe entre estos dos procesos y como el estudiante construye practicas argumentativas mas
solidas por medio de la visualizacién en un contexto de resolucién de problemas y
especificamente en el area de geometria.

La visualizacion matematica, la argumentacion, el razonamiento y la resolucion de
problemas en el contexto de la geometria se han investigado y trabajado en diferentes congresos y
reuniones de Educacion Matematica, entre ellos: Commission on Mathematical Instruction
(ICMI), el Congreso Internacional de Educacion Matematica (ICME), entre otros. En estas
reuniones se presentan ponencias, cursos y conferencias, que reflejan los avances y oportunidades
de mejoras en estos procesos en el contexto de la resolucion de problemas geométricos.

En Educacion Matematica existen revistas de alto impacto que dedican su espacio a
publicaciones en el &rea de la geometria, entre ellas ZDM, Journal for Research in Mathematics
Education, entre otras. En éstas se publican trabajos con relacion a la ensefianza y aprendizaje de
las matematicas, incluyendo la geometria.

El marco tedrico de la investigacidn se sustenta en la visualizacion matematica Gutiérrez
(2018), Arcavi (2003), Presmeg (2006), argumentacion matematica Gamboa, Planas, & Edo,
(2010) y resolucion de problemas Polya (1981), Mason, Burton y Stancey (1989). Se asume la
definicién de visualizacién matematica de Arcavi (1999) y la de resolucion de problemas de
Mason, Burton y Stancey (1989).

Esta investigacion surge porque se ha evidenciado en el aula la dificultad que tienen los
estudiantes en los procesos de visualizacion y argumentacion. De la tesis de maestria sobre
evaluacion de argumentos visuales, de la revision de la temética en eventos, reuniones y
congresos, asi como de la revision del estado de arte y de un interés particular en el tema.

Al revisar la pertinencia y actualidad de la temética en eventos, reuniones y congresos Y el
estudio epistemoldgico inicial realizado permiten determinar el problema de investigacion:
¢como integrar la visualizacion matematica al proceso de argumentacion en el contexto de la
resolucion de problemas geométricos en los estudiantes de grado octavo del colegio Bernardo
Jaramillo IED?

La investigacidn que se esta realizando tiene como objetivo elaborar un modelo didactico
para la construccion robusta del proceso de argumentacion en el contexto de la resolucion de
problemas geométricos, mediado por la visualizacion matematica en los estudiantes de grado
octavo del colegio Bernardo Jaramillo IED de la ciudad de Bogota, Colombia.

La investigacion a realizar es cualitativa con un enfoque cualitativo, se estructura bajo un
disefio de investigacion accidn, se va desarrollar en la institucion educativa distrital Bernardo
Jaramillo, colegio publico de la ciudad de Bogota. La investigacion se pretende aplicar con
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estudiantes de ciclo cuatro del grado octavo. La muestra seleccionada es de caracter no
probabilistico por conveniencia y homogénea con un perfil similar de los estudiantes, se trabajara
con 30 estudiantes de edades entre los 13 y 15 afios.

Se aplico una actividad exploratoria con 30 estudiantes del grado octavo del colegio
Bernardo Jaramillo en donde se propusieron cuatro problemas, tres de los cuales son adaptados
por la investigadora y el otro de creacion propia. Al realizar esta implementacion se obtiene que
en el problema 1, la visualizacidn aporta al proceso de argumentacion. En el problema 2 los
estudiantes dan argumentos mas solidos haciendo uso de las habilidades de la visualizacién. En el
problema 3 los estudiantes hicieron uso de las figuras dadas para generar argumentos y asi dar
solucion al problema propuesto. Finalmente, en el problema 4 hubo més dificultad puesto que se
ve la necesidad de potenciar en los estudiantes el trabajo con la geometria plana inmersa en la
geometria del espacio. Es importante mencionar que en los cuatro problemas se hizo uso de las
habilidades de la visualizacion para generar argumentos simples.

En el avance de la presente investigacion se ha revisado sobre el estado de arte, marco
tedrico y metodologia, en ello se evidencia que es una propuesta interesante y en varios trabajos
revisados se deja abierta la posibilidad para investigar en ello. Con la implementacién de la
actividad exploratoria se ve la necesidad de potenciar el proceso de argumentacién cuando los
estudiantes se apoyan en el proceso de visualizacion y es importante revisar como es que 10s
educandos estan visualizando y argumentando en clase de matematicas.

Palabras clave: Visualizacion matematica, argumentacién matematica, resolucion de
problemas, pensamiento geométrico, software de geometria dinamica.
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Modelo didactico para el desarrollo del pensamiento geométrico en un contexto
STEAM

Martha Johanna Rodriguez
marrodriguez66@uan.ed.co
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Resumen

La ensefianza de la geometria en la educacion bésica secundaria presenta dificultades
persistentes relacionadas con el desarrollo del pensamiento geométrico, especialmente en lo que
respecta al razonamiento, la visualizacion y la comunicacion matemaética. Diversas
investigaciones han evidenciado que estos obstaculos se asocian a enfoques de ensefianza
centrados en procedimientos, con escasas oportunidades para la argumentacion y la construccion
de significados. Lo anterior con lleva a la pregunta de investigacion ¢coémo contribuir al
desarrollo del pensamiento geométrico en los estudiantes de grado octavo del colegio Ignacio
Pescador? La investigacion se desarrollé desde un enfoque cualitativo, con un disefio de
investigacién accion. Se disefid e implementd un modelo didactico que integra contenidos
geométricos, heuristicas de resolucion de problemas, visualizacion, razonamiento y
comunicacion matematica. El modelo se operacionaliz6 a través de un sistema de actividades
contextualizadas, apoyadas en representaciones multiples, trabajo colaborativo y el uso de
herramientas de geometria dindmica. Los resultados evidencian avances en la capacidad de los
estudiantes para argumentar, coordinar representaciones geométricas y comunicar ideas
matematicas con mayor precision. El estudio aporta un modelo didactico que orienta la ensefianza
de la geometria desde una perspectiva integradora y contextualizada.

La ensefianza de la geometria en la educacion basica secundaria ha evidenciado
dificultades persistentes en el desarrollo del pensamiento geométrico de los estudiantes,
particularmente en lo relacionado con el razonamiento, la visualizacion y la comunicacion
matematica. Diversas investigaciones han sefialado que estas dificultades estan asociadas a una
débil articulacién entre representaciones, argumentacion y validacion de ideas geométricas, lo
cual limita la construccion de significados matematicos mas profundos (Gutiérrez, 1996; Sinclair
et al., 2017). En muchos contextos escolares, la geometria continta abordandose desde enfoques
que restringen la capacidad de los estudiantes para explicar, justificar y comunicar sus
razonamientos.

La presente investigacion tiene como propdsito promover el desarrollo del pensamiento
geomeétrico en estudiantes de grado octavo, fortaleciendo el razonamiento y la comunicacion
matematica a través de la resolucion de problemas con un enfoque STEAM. El estudio se
desarroll6 en una institucion educativa oficial del municipio de Choachi, Cundinamarca, y se
sustenta tedricamente en la Educacion Matematica Realista, concebida desde los aportes de
Freudenthal (1991), Treffers y Gravemeijer (1994), quienes plantean la matematica como una
actividad humana en la que el conocimiento se construye mediante procesos de matematizacién
progresiva a partir de situaciones problematicas significativas. Desde esta perspectiva, el
aprendizaje geométrico se favorece cuando los estudiantes transitan desde estrategias informales
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hacia formas mas estructuradas y formales de pensamiento, mediadas por la exploracion, la
reflexion y la discusion matematica.

La investigacion adopta un enfoque cualitativo, con un disefio de investigacion accion,
que permite analizar los procesos de aprendizaje que emergen en el aula. Se disefia e implementa
un modelo didactico orientado al desarrollo del pensamiento geomeétrico, el cual articula de
manera estructural y funcional: los contenidos geométricos abordados desde la Educacion
Matematica Realista, la resolucion de problemas y el uso de heuristicas, la visualizacion
matematica, el razonamiento y la comunicacion matemaética, integrados bajo un enfoque
STEAM. Este modelo se concreta en un sistema de actividades secuenciadas que promueven la
exploracion, el razonamiento, la argumentacion y la comunicacion de ideas geométricas en
contextos cercanos y significativos para los estudiantes.

Las actividades disefiadas incorporan situaciones problema contextualizadas, el uso de
representaciones multiples y de herramientas tecnologicas, como entornos de geometria
dinamica, las cuales, segun estudios recientes, potencian la visualizacién matemaética y favorecen
el razonamiento geométrico cuando se integran a tareas con una intencion cognitiva clara 'y no
meramente instrumental (Leung et al., 2024; Sinclair et al., 2017). Asimismo, se propician
espacios de trabajo colaborativo y discusion matematica, orientados a fortalecer la comunicacion
y la construccidn colectiva del conocimiento.

La recoleccion de informacion se realizé mediante producciones escritas y graficas de los
estudiantes, registros de observacion, diarios de campo y rabricas de evaluacién. El anlisis de
los datos se llevd a cabo a través de matrices de andlisis cualitativo, construidas a partir de
categorias alineadas con los objetivos de la investigacion. Los resultados evidencian que
inicialmente muchos estudiantes recurrian a explicaciones intuitivas o dependientes de la figura,
con escasa justificacion matematica (Sfard, 2008; Blanco et al., 2024), la implementacion del
modelo didactico favorecid avances significativos en la construccidn de argumentos mas
elaborados, en el establecimiento de relaciones entre diferentes representaciones geométricas y en
el uso consciente de la visualizacién como apoyo al razonamiento y la comunicacion. En
concordancia con lo sefialado por de Villiers (2012) y Espinoza-Vasquez et al. (2025), el disefio
de tareas que promueven la explicacion, la discusién y la validacion colectiva de ideas contribuye
al transito desde razonamientos empiricos hacia formas mas estructuradas de argumentacion
geomeétrica.

Como principal aporte, esta investigacion propone un modelo didéactico fundamentado
tedrica y metodoldgicamente, que ofrece orientaciones claras para el disefio de précticas de aula
orientadas al desarrollo del pensamiento geométrico desde un enfoque STEAM. Dicho modelo
no solo contribuye a la mejora de los procesos de ensefianza y aprendizaje de la geometria, sino
que también aporta elementos para la reflexion docente y la transformacion de la practica
pedagdgica, en coherencia con las demandas actuales de la educacion matematica y la formacion
integral de los estudiantes.

Palabras clave: Pensamiento geométrico, razonamiento, comunicacion, resolucion de
problemas, educacién matematica realista, visualizacion matematica, STEAM.
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Nivel de desarrollo de los pensamientos métrico y espacial en la formacion de
profesores de matematicas segun las pruebas Saber Pro

Jairo Escorcia Mercado
jairo.escorcia@unisucre.edu.co
Universidad de Sucre

Resumen

En esta comunicacion se presentan resultados de una tesis doctoral sobre el desarrollo de
los pensamientos métrico y espacial (PME) en un programa de formacion inicial de profesores de
matematicas en Sucre, Colombia. Se realizo un analisis de los desempefios, de estos, en las
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pruebas Saber Pro realizadas por el Instituto colombiano para el fomento de la educacion
superior, (ICFES), para valorar la calidad de los programas de pregrado, durante el periodo 2016
a 2022, y hasta el afio 2025 inclusive. Esta investigacion surgié por la deteccion de debilidades
formativas en el futuro profesor de matematicas (brechas entre lo curricular y lo didactico,
desarticulacion entre las cuatro componentes formativas, desarticulacion entre lo conceptual y lo
procedimental (Delgado et al; 2025. Higuita, 2025), bajo nivel de desarrollo en los pensamientos
métrico y espacial, conforme a los bajos resultados en tales pruebas), y atendiendo a descriptores
como 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 mecénica y repetitiva (Rodriguez et al; 2024). EI problema de investigacion
formulado fue: ¢cdmo incide la ejecucidn de la propuesta curricular de formacion en el desarrollo
de los PME, y de los sistemas geométricos y de medidas, de los estudiantes de la Licenciatura en
Matematicas (LIMA) de la Universidad de Sucre?

El objetivo planteado fue analizar la incidencia de la ejecucion de la propuesta curricular
de formacion en el desarrollo de los PME, y de los sistemas geométricos y de medidas, de los
estudiantes de la LIMA de la Universidad de Sucre.

Se elaboré un disefio cualitativo y un marco metodologico con un enfoque
fenomenoldgico y una aproximacion hermenéutica (Camargo, 2021). Se siguié un disefio de
cuatro fases (preparatoria, disefio y trabajo de campo, analitica y publicacion de resultados), y un
estudio de caso. Para establecer el nivel de desarrollo en los PME, alcanzado por los futuros
profesores de matematica, se llevd a cabo un analisis documental de los resultados obtenidos en
las pruebas saber Pro, durante el periodo de 2016 a 2022, y la tendencia inclusive hasta 2025.

Los resultados finales obtenidos evidencian una baja incidencia de la ejecucion de la
propuesta formativa en el desarrollo de los PME de los futuros licenciados en matematicas. A
pesar de la marcada influencia del componente disciplinar, hay bajo nivel de desarrollo de los
PME. Esto se constatd a través de los diferentes bajos niveles de desempefio, nivel N2, en las
pruebas Saber Pro, desde 2016 a 2022 (MEN, 2022a), y la misma tendencia N2 hasta 2025. La
escala de niveles de desempefio del ICFES es: N1, N2, N3 y N4. Significan respuestas no
aprobadas de la prueba, respectivamente, en un 80%, 40%, 20% y 0%, o en su defecto respuestas
aprobadas de la prueba en un 20%, 60%, 80%, 100%. EIl nivel N2 contrasta con los niveles
minimos N2 de desempefio en las pruebas saber ICFES a nivel nacional (Cifuentes et al; 2020), y
niveles minimos n2 de desempefio en las pruebas PISA, a nivel internacional, de estudiantes
colombianos (Concha-Zelada et. al; 2024). El nivel 2, n2 de aprendizaje, significa que solo son
capaces de resolver problemas matematicos basicos usando como estrategia principal de solucion
el ensayo y error.

Cabe destacar que los resultados académicos de los estudiantes, consultados por ocho
semestres consecutivos (del 2019 al 2022), fueron minimos (notas de 3.1 conforme al sistema de
calificacion colombiano, de cero a cinco puntos) en asignaturas que tributan al desarrollo de los
pensamientos métrico y espacial.

Se resalta que, segun el informe de la Asociacion colombiana de facultades de educacion,
ASCOFADE, (2023), los resultados de los programas de educacion fueron menores a los demas
pregrados de Colombia, incluyendo las licenciaturas en matematicas. Esto constituye un gran
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desafio actual para los programas de licenciaturas en general, y en especial para la formacion inicial
de profesores de matematicas en Colombia.

Palabras clave: Desarrollo del pensamiento métrico y del espacial, formacion inicial de
profesores de matematicas, prueba saber Pro
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Resumen

El arte y las matemaéticas han estado vinculadas a lo largo de la historia, especialmente en
la pintura y la arquitectura, donde ambas disciplinas se han nutrido mutuamente. En ciertos
periodos historicos, el dominio de conocimientos matematicos y artisticos era considerado
esencial. Ejemplos de este vinculo se evidencian en el Partenon Griego, construido a partir de
rectangulos dindmicos que armonizan la composicion y en los que subyace la proporcion aurea
(Bonell, 1999), y en la obra de Leonardo da Vinci, quien aplico principios geométricos y de
perspectiva en composiciones como La Ultima Cena (De Frutos Gavela, 2025). No obstante, la
relacién entre arte y matematicas ha sido poco explorada en la formacion escolar. Diversos
estudios sefialan que, cuando el estudiantado se expone a dichas relaciones, aumenta su
motivacién y se potencian habilidades como la creatividad y la vision espacial (Bosque et al.,
2017; De Frutos Gavela, 2025).

La literatura reporta propuestas interdisciplinares que integran el arte en las clases de
matematicas, movilizando dimensiones emocionales, cognitivas y sensoriales y otorgando mayor
sentido al aprendizaje; en este marco, la razon aurea funciona como puente entre arte y
matematicas por su presencia en multiples obras (pintura, escultura y arquitectura) (Bonell,
1999), lo que permite exploraciones geométricas y numeéricas para estudiar este concepto, y por
ello esta investigacion busca comprender cdmo el estudiantado reconoce la razén aurea al
analizar creaciones artisticas

Se disefid una propuesta de aula que integra matematicas y arte para el estudiantado de
grado noveno, de una institucion educativa de caracter publico, articulando la exploracion de
patrones en tres piezas artisticas con el estudio de razones geométricas, areas, perimetros y la
razon aurea (ver Figura 1). Las obras seleccionadas incorporan la proporcion aurea en su
composicion, lo que permite al estudiantado investigar patrones visuales y numéricos que
vinculan la organizacion de la imagen con el namero Phi, entendido como la comparacion entre
dos magnitudes en razén aurea. Para ello, se entregaron tres imagenes y se solicité medir,
calcular y comparar magnitudes que condujeran al descubrimiento de dicho nimero. La
propuesta se implement6 en dos sesiones, cada una con una duracion de hora y media, con
trabajo en parejas, y se acompafio de preguntas provocadoras como: ¢ Qué patrdn se repite al
calcular la raiz cuadrada de cada razon? y, ¢ Qué observas de comun en las tres ilustraciones?

Figura 1.

Loro compuesto a partir de la razén 4urea
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Nota: Imagen tomada de https://www.saatchiart.com/art/Mixed-Media-Parrot-Golden-
Ratio/729871/2451196/view?srsltid=AfmBOogevErue8RKyPNKJ0d-GvPQIBUTBWmgowpkhqtcsPAnbBYSr4Qj

La investigacion sigue un paradigma cualitativo y un enfoque interpretativo de corte
fenomenoldgico-hermenéutico (Sanchez-Gamboa, 1998). La informacion se produjo a partir de
las interacciones en el aula durante el desarrollo de la propuesta, las cuales fueron registradas en
audio y posteriormente transcritas para su andlisis. De manera complementaria, se elaboraron
notas de campo Yy se recopilaron las producciones escritas del estudiantado.

Los resultados evidenciaron que el estudiantado reconocio la razén aurea principalmente
a partir de los patrones emergentes en los analisis geométricos, como el calculo de razones entre
areas y otras magnitudes. En algunos casos, este reconocimiento se dio a partir de la
identificacion visual de regularidades en las composiciones artisticas, mientras que en otros, el
estudiantado establecié asociaciones con experiencias extracurriculares, tales como el maquillaje,
el logotipo de un equipo de fatbol o el logo de MasterCard. Estos hallazgos sugieren que el
reconocimiento de la razon aurea se construye tanto desde procedimientos matematicos como
desde referentes culturales y visuales para el estudiantado.

Palabras clave: razon 4urea, arte, matematicas, geometria
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ANTONIO NARINO

En la dltima década, ha crecido el nimero de investigaciones centradas en el estudio de la
trigonometria y el pensamiento trigonométrico (Abubakar et al., 2024; Aray Andrade et al., 2020;
Boj Subuyuj, 2024; Dhungana et al., 2023; Ledezma et al., 2021; Maknun et al., 2022; Montalvan
Lazo & Quezada Matute, 2025; Montiel Espinosa & Scholz Marban, 2021; Moore & Laforest,
2014; Sanchez Duarte, 2024; Scholz Marban & Montiel Espinosa, 2016; Serpe & Franssia, 2021,
Udowong & Abiam, 2025; Vecino et al., 2025; Vitola de la Rosa, 2023; Vivanco Urefia et al.,
2025; Zamorano Urrutia et al., 2020), y en este sentido han emergido distintas problematicas que
representan desafios tanto para estudiantes como profesores en la comprension de la trigonometria
escolar enmarcada en alguno de dos grandes temas: razones o funciones trigonométricas (Scholz
Marban & Montiel Espinosa, 2016, 2017), y desde distintos objetos de estudio: énfasis cognitivo
(dificultades de aprendizaje y comprension alcanzada), didactico (estrategias de ensefianza) y
epistemoldgico. Asi mismo, se han localizado diversos estudio en diferentes paises que evidencian
el interés por los fendmenos didacticos presentes en la trigonometria (ver figura 1) y que
demuestran que el aprendizaje de la trigonometria sigue siendo un tema dificil tanto para
estudiantes como profesores (Dhungana et al., 2023; Moore, 2013; Serpe & Franssia, 2021; Weber,
2005; Yigit, 2014).

Figura 1
Localizacion geogréfica de estudios relacionados con la trigonometria escolar.

Nota: Elaboracion propia a partir de la busqueda de antecedentes en bases de datos como Scopus
y Web of Science y Google Academic

De esta manera, también los antecedentes permiten identificar dentro de las principales
problematicas y fendmenos didacticos en la ensefianza de la trigonometria escolar, el fendmeno
de la aritmetizacion de lo trigonomeétrico y el enfoque procedimental (Cruz Marquez, 2018;
Montiel Espinosa & Jacome Cortés, 2014), caracterizado por el predominio algoritmico, una
compresion memoristica e instrumental y como herramienta técnica de las razones
trigonométricas (Maknun et al., 2022; Toledo-Nieto & Juarez-Lopez, 2024; Udowong & Abiam,
2025; Yigit, 2016); ademas de la aritmetizacion del concepto al dejar de lado los procesos
geométricos en la trigonometria escolar, confusion con las relaciones proporcionales y relacion
trigonométrica, ademas del significado lineal de la relacion angulo — lado propio del discurso
matematico escolar (Torres-Corrales & Montiel Espinosa, 2021). En este sentido también se
encuentra el fendmeno que refiere a la desarticulacion curricular y conceptual, caracterizado
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por la desarticulacion entre el enfoque de la trigonometria del triangulo y la trigonometria del
circulo unitario (Bressoud, 2010; Montiel Espinosa & Scholz Marbén, 2021; Serpe & Franssia,
2021), donde la funcion trigonomeétrica se percibe como una extension de la trigonometria clasica
y no existe distincion entre las funciones seno y coseno y las razones trigonométricas (Sanchez
Duarte & Montiel Espinosa, 2019), y ademas de la escasa atencién a lo variacional (Altman &
Kidron, 2016; Weber, 2005). Como tercer fendbmeno se encuentra la problematica multifacética
del &ngulo y su medida, caracterizado por su naturaleza compleja (Mitchelmore & White, 1998,
2000; Sanchez Duarte & Montiel Espinosa, 2019) , deficiencia en el entendimiento del radian
como unidad de medida (Alyami, 2023, 2024; Moore, 2013; Moore & Laforest, 2014), falta de
significado en el argumento en la funcion trigonométrica, y divergencia de la nocion de angulo
entre niveles (Sanchez Duarte, 2024). Y por Gltimo se encuentran los factores didacticos, docente
y actitudinales, que refieren a brechas en investigacion, formacion docente, apatia del
estudiantado, conceptos erroneos debido a la ensefianza tradicional y falta de aplicaciones
précticas en la ensefianza de la trigonometria (Alfitri et al., 2024; Dhungana et al., 2023;
Montalvan Lazo & Quezada Matute, 2025; Pefia Benitez, 2022; Tunzana et al., 2025).

Todo lo mencionado anteriormente, son solo algunos de los desafios para la educacion
matematica que es evidente en el discurso de la trigonometria escolar y que representa un reto
importante para docentes en formacién y en ejercicio, dada su importancia en las matematicas y
otras ciencias. Trabajar en estos desafios también implica avances en la didactica de la
matematica evidenciado en procesos de ensefianza y aprendizaje mas significativos, conscientes,
eficientes y trascendentes en los estudiantes.

Por Gltimo, y en el contexto de mi investigacion, propongo como objetivo de investigativo
comprender cdmo evoluciona el modelo de angulo y su medida, asociado al aprendizaje de la
trigonometria de estudiantes de grado décimo, desde una metodologia cualitativa — interpretativa,
atendiendo a los aspectos cognitivos, linguisticos, epistemologicos y motivacionales propios de
su contexto de aprendizaje. Asumiendo que los estudiantes interpretan los problemas a través de
modelos explicativos iniciales, los cuales evolucionan gradualmente conforme se interviene en
ellos, evidenciando un proceso de evolucion conceptual (Tamayo-Alzate, 2013; Tamayo-Alzate
& Sanmarti Puig, 2007).

Palabras clave: Trigonometria, aprendizaje, ensefianza.
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De la manipulacién a la comprension: tareas de aprendizaje para diferenciar
volumen y capacidad en educacion secundaria

Catalina Molano Carranza; Hildebrando Diaz Soler
ebenezercata@hotmail.com ; Hildebrandodiaz@hotmail.com
Institucion Educativa Escuela Normal Superior Maria Auxiliadora;
Institucion Educativa Gustavo Romero Hernandez

Resumen

La ensefianza del volumen y la capacidad en la educacion basica secundaria continda
siendo un desafio recurrente, ya que con frecuencia los estudiantes confunden ambas magnitudes
y aplican procedimientos de forma mecanica, sin una comprension conceptual solida. Esta
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situacion se refleja en los bajos desempefios asociados al componente geométrico-métrico,
especialmente en procesos de estimacidn, comparacion y medicion. En este contexto, la presente
investigacion tuvo como proposito analizar las habilidades de visualizacion que emergen en
estudiantes de grado noveno al resolver una tarea de aprendizaje centrada en la comparacion
entre volumen y capacidad, utilizando recipientes de uso cotidiano.

El estudio se desarroll6 con estudiantes de la Institucion Educativa Rural Departamental
Cacicazgo, en Suesca, Cundinamarca (Colombia), desde un enfoque cualitativo de tipo
fenomenoldgico-interpretativo. La tarea de aprendizaje fue disefiada para promover experiencias
manipulativas y contextualizadas, que permitieran a los estudiantes estimar, comparar y justificar
relaciones entre unidades de capacidad (litros y mililitros) y el volumen implicado en una
situacion problematica.

El andlisis de la informacion se realiz0 a partir de categorias asociadas a habilidades de
visualizacion, vinculadas con las competencias de comunicacion, razonamiento y resolucion del
componente espacial-métrico. Los resultados evidencian que algunos estudiantes lograron
identificar adecuadamente las relaciones entre unidades de medida, justificar sus procedimientos
y reconocer la existencia de diferentes estrategias para resolver problemas de volumen. Sin
embargo, también se identificaron dificultades en la validacion de resultados y en la
interpretacion global de la situacion, lo que sugiere una comprension parcial del concepto.

Se concluye que el uso de tareas de aprendizaje contextualizadas y manipulativas
favorece el desarrollo de habilidades de visualizacion y contribuye a una comprension méas
significativa del volumen y la capacidad. Asimismo, se resalta la necesidad de fortalecer
propuestas didacticas que integren la estimacion, la comparacién y la medicién, evitando una
ensefianza centrada exclusivamente en la aplicacion de férmulas.

Palabras clave: Volumen; Capacidad; Habilidades de Visualizacion; Pensamiento
Espacial; Pensamiento Métrico.
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Resumen

Este estudio analiza el impacto que tiene la ensefianza de la geometria en la educacion
escolar, tuvo como objetivo construir el concepto de area a través de las Representaciones
Semioticas y los procesos de Visualizacion y Razonamiento Matematico desarrollados por Duval
[3-4], aplicado a la construccién de nociones geométricas fundamentales expuestas en el Libro |
de los Elementos de Euclides [1]. Para su desarrollo, se plantea el uso de tres tipos de
rompecabezas que buscan construir, formular y validar conjeturas sobre las propiedades de las
figuras y su area, permitiendo asi, demostrar a partir de la visualizacién a través de material
manipulativo.

El uso de este tipo de material facilita la exploracion activa de los conceptos,
promoviendo la capacidad de los estudiantes para identificar patrones, comparar areas y
generalizar observaciones. La interaccion con estos recursos permite que los estudiantes
desarrollen habilidades cognitivas avanzadas, como la capacidad de transitar entre diferentes
representaciones semidticas y conectar lo visual con lo abstracto.

Este estudio que se presenta tiene como objetivo fundamental la construccién del
concepto de area a través de un enfoque basado en las Representaciones Semioéticas y los
procesos de Visualizacion y Razonamiento Matematico desarrollados por Duval, aplicados a la
ensefianza de nociones geométricas fundamentales del Libro | de los Elementos de Euclides [1].
Este enfoque surge de la necesidad de proporcionar un método de ensefianza que fomente una
comprension de conceptos geomeétricos a través de procesos de conjeturacion.
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La propuesta se justifica por la necesidad de promover un aprendizaje significativo en el
campo de la Educacién Matematica. Los antecedentes muestran que el uso de materiales
manipulativos y representaciones visuales facilita la exploracion activa y el desarrollo del
pensamiento critico en los estudiantes [2], permitiéndoles identificar patrones, comparar y
generalizar. Esta metodologia no solo potencia la comprension de los conceptos, sino que
también fomenta la capacidad de transitar entre diferentes tipos de representacion semiotica y de
conectar lo visual con lo abstracto.

El marco tedrico que lo fundamenta esta basado en las Representaciones Semioticas, los
procesos de Visualizacion y Razonamiento Matematico desarrollados por Duval [3-4], aplicado a
la construccién de nociones geomeétricas fundamentales expuestas en el Libro | de los Elementos
de Euclides [1]. Este enfoque busca desarrollar habilidades cognitivas, que promuevan un
aprendizaje geométrico, basado en fundamentos tedricos solidos, permitiéndole recorrer entre dos
tipos de representaciones semioticas. También permite, el desarrollo del razonamiento, guiando
al estudiante a procesos de andlisis, interpretacion y justificacion, consolidando asi un
entendimiento mas profundo y significativo de los conceptos geométricos.

Esta investigacion se desarroll6 con estudiantes de 8 a 10 afios, en donde se llegé a la
siguiente conclusion: al tener dos figuras, estas podian tener la misma area que una dada, sin
importar la forma que ellas tengan. Es importante aclarar que para el desarrollo de esta actividad
se realizaron talleres previos en donde se construyeron algunas nociones geométricas basicas
planteadas en el libro | de los elementos de Euclides [3]. Se logré evidenciar que los estudiantes a
través de las fichas del rompecabezas visualizan areas iguales, permitiéndole recorrer entre dos
tipos de representacion semidtica diferentes del mismo concepto.

Palabras clave: visualizacion, razonamiento matematico, conjeturacion, formulacion,
material manipulativo.
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Resumen

La ansiedad matematica es una respuesta emocional negativa de miedo, tension o
bloqueo, que puede aparecer cuando una persona se enfrenta a tareas relacionadas con las
matematicas. Este fendmeno es especialmente relevante entre los estudiantes de los diferentes
niveles educativos, porque impacta en su aprendizaje de las matemaéticas. Esta ansiedad
matematica esta condicionada por factores socioculturales, emocionales y cognitivos, por lo que
es crucial comprender como estos explican su desarrollo para planificar una respuesta adecuada
gue minimice sus consecuencias educativas (Hembree, 1990; Ashcraft, 2002).

En este trabajo analizamos cdmo el sexo y la edad explican los niveles de ansiedad
matematica en una muestra de 185 estudiantes espafioles de educacion primaria, de 9 a 12 afos
de edad. EI muestreo fue probabilistico por conveniencia y el instrumento empleado fue el
cuestionario estandarizado AMAS (Hopko et al., 2003), que mide la ansiedad hacia las
matematicas de alumnos de educacion primaria. El analisis realizado es cuantitativo. En concreto,
se comprobd la normalidad de las distribuciones de respuestas y se emplearon correlaciones de
Pearson y regresiones lineales y polindmicas para analizar la influencia del sexo y la edad en los
niveles de ansiedad matematica de los miembros de la muestra.

Los resultados mostraron que los niveles medios de ansiedad matematica son moderados,
sin diferencias significativas entre nifios y nifias. Sin embargo, la edad resulta ser una variable
significativamente influyente en la ansiedad matematica. Especificamente, se observé que la
ansiedad matematica disminuye con la edad hasta alrededor de los 10 afios, aumentando a partir
de ese momento, de forma que la dependencia entre las variables es cuadréatica. En esta relacion
entre ansiedad matematica y edad no se observan diferencias significativas por el sexo de los
alumnos.

Como conclusién, se ha establecido que la edad explica los niveles de ansiedad
matematica en el alumnado de educacion primaria, pero el sexo no lo hace. Esto sugiere que, de
existir factores que condicionan la percepcion de las matematicas de manera distinta en nifios y
nifias, estos aparecerian mas tarde, probablemente en la adolescencia. Asimismo, la respuesta
educativa a la ansiedad matematica ha de ser diferente segln la edad y debe intensificarse a partir
de los 10 afios.

Palabras clave: ansiedad matematica, educacion matematica, aprendizaje de las
matematicas, emociones.
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Resumen

En esta investigacion se destacan las dificultades persistentes en la ensefianza y el
aprendizaje de las matematicas, especialmente de la trigonometria, tales como la mecanizacion, el
énfasis en el simbolismo y la ausencia de fundamentos histéricos y filosoficos. Fiallo (2010)
sefiala que la ensefianza de la trigonometria se ha centrado en el algebra, la memorizacién y la
descontextualizacion. Asimismo, Rodriguez y Sgregia (2021) evidencian el escaso uso de
maultiples representaciones, y Téllez et al. (2010) resaltan la dependencia de libros de texto con
problemas poco contextualizados.

En este contexto, se subraya la importancia de la inclusién de la trigonometria en el
bachillerato para el aprendizaje significativo de las razones trigonométricas, en relacion con el
disefio didactico propuesto por Rueda (2023), el cual integra una perspectiva historica y atencién
a la diversidad. De alli surge el objetivo de identificar y describir los alcances de dicho disefio y
responder a la pregunta: ¢qué alcances ofrece un disefio didactico sobre razones trigonométricas
que vincula aspectos histéricos y atiende a la diversidad?

El estudio se sustent6 en un marco conceptual y de referencia que incluye los aspectos
histérico-epistemoldgicos de las razones trigonométricas (Montiel, 2005; Machuca, 2015; Abonia
y Miranda, 2017; Boyer, 1986), los aspectos didacticos de la historia y la epistemologia
(Guacaneme, 2016), los aspectos curriculares (Ministerio de Educacion Nacional, 2006), asi
como principios del Disefio Universal para el Aprendizaje y orientaciones para la construccion de
disefios didacticos (Parada, 2022; Jacome et al., 2024).

La investigacidn se desarroll6 bajo un enfoque cualitativo de tipo exploratorio-descriptivo
y se estructuro en seis fases: revision bibliografica; analisis y discusion del disefio considerando
el DUA,; caracterizacion del contexto (38 estudiantes de grado 11° de una institucién de
Bucaramanga); ajustes al disefio; planeacion e implementacion; y valoracion de los alcances.

Se concluye que la historia y la epistemologia constituyen herramientas valiosas en la
ensefianza y el aprendizaje de las razones trigonométricas, pues favorecen multiples
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representaciones, diversas formas de accidn y expresion, asi como una mayor implicacion de los
estudiantes. Ademas, se resalta el uso de herramientas tecnoldgicas, como applets, que facilitan la
comprension de los objetos matematicos.

Palabras clave: Razones trigonométricas, historia, inclusion.
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Caracterizacién del pensamiento matematico en el contexto de la resolucion de
problemas de optimizacion sin célculo
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Amalpica84@uan.edu.co, gerardoachg@uan.edu.co
Universidad Antonio Narifio

Resumen

Los Ilamados problemas de optimizacion se remontan a la época antigua, manifestandose
inicialmente en algunos desafios practicos como el problema isoperimétrico de la reina Dido en
el afio 800 a.C. quien, segun la leyenda, tras la muerte de su esposo, del que se sospechaba fue
asesinado por su propio hermano, el rey Pigmalion, busco maximizar el area de su territorio con
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una longitud fija de cuerda. En este mismo sentido se encuentra los estudios geomeétricos de
Arquimedes quien demostro que la esfera es el solido de mayor volumen para una superficie
dada. No obstante, no fue sino hasta el siglo XV1I que estos problemas encontraron una
formulacién matemaética precisa con los trabajos de maximos y minimos de Fermat, quienes
sentaron las bases para el desarrollo del calculo diferencial formalizado por Newton y Leibniz.
Durante el siglo XV1I1, la optimizacion consolidé su estatus como disciplina formal con el
desarrollo del célculo de variaciones a través de los hermanos Bernoulli y su posterior
formulacion por Euler y Lagrange. Esto permitio dotar a la teoria de la optimizacion de un marco
analitico para abordar problemas con restricciones y por lo tanto su desarrollo y aplicacion
generalizada a las ciencias e ingenieria. En la actualidad, la optimizacion trasciende su origen
matematico para convertirse en el ndcleo de la inteligencia artificial; basados en sistemas de
aprendizaje automatico que entrenan redes neuronales mediante la minimizacion de funciones de
pérdida y la toma de decisiones del siglo XXI.

Como tendencia general, la resolucion de problemas retadores ubica a la optimizacién
como eje principal, en este caso los problemas de maximos y minimo resultan ser interesantes, no
algoritmicos. En sintesis, en la educacion matematica actual, la optimizacion se convierte en un
escenario para integrar diferentes areas de la matematica, conectar las matematicas al mundo real
y otras disciplinas, fomentar habilidades de pensamiento y la resolucién de problemas complejos,
utilizar las herramientas tecnoldgicas que permitan explorar y visualizar conceptos abstractos.

La optimizacion a nivel de pregrado en las diferentes universidades de Colombia ha
dejado de ser un tema abstracto de las matematicas para convertirse como una competencia
transversal y critica. Su ensefianza apunta a un proceso de modernizacién, pasando de los
métodos clasicos a un enfoque computacional y aplicado, preparando a los profesionales ya sea
en matematicas, ingenierias o afines para resolver problemas que demanda el pais. En los
programas de célculo diferencial de cualquier programa académico de pregrado realizado en
Colombia contempla el estudio de méximos y minimos a través de la optimizacion en cualquiera
area especifica como ciencias sociales, ingenieria, licenciatura en Matematicas entre otras.

Por otro lado, se han hecho investigaciones en Educacion Matematica sobre el desarrollo
del pensamiento matematico y su caracterizacion, cuyos resultados han sido tratados con
detenimiento en eventos como el Congreso Internacional de Educacion Matematica (ICME),
cuya finalidad entre otras corresponde a promover programas internacionales de actividades y
publicaciones que mejoren la colaboracion, el intercambio y la difusion de ideas e informacion
sobre todos los aspectos de la teoria y la practica de la educacion matematica contemporanea. Asi
como también fomentar los esfuerzos para mejorar la calidad de la ensefianza y el aprendizaje de
las matematicas en todo el mundo.

Investigaciones adelantadas y el enfoque epistemoldgico confirman la importancia y
pertinencia del tema que se propone en la presente investigacion y permite determinar la
siguiente pregunta de investigacion ;Como caracterizar el pensamiento matematico en el
contexto de la resolucion de problemas de optimizacion en estudiantes de Ingenieria de la
Universidad Pedagodgica y Tecnologica de Colombia de la ciudad de Duitama?

La propuesta de investigacion tiene como objeto de estudio el proceso de ensefianza y
aprendizaje del calculo diferencial en el programa de Ingenieria Electromecanica de la
Universidad Pedagogica y Tecnoldgica de Colombia de la ciudad de Duitama. Se deduce como
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objetivo general caracterizar el pensamiento matematico en el contexto de la resolucion de
problemas de optimizacion en los estudiantes del programa de Ingenieria Electromecénica de la
Universidad Pedagogica y Tecnologica de Colombia de la sede Duitama.

Con el proposito de dar viabilidad al objetivo general, se plantean los siguientes objetivos
especificos:

OEL. Desarrollar en los estudiantes capacidades de exploracion, identificacion y
descripcion de estrategias de resolucion durante el abordaje a problemas de optimizacion.

OE2. Fomentar en los estudiantes la capacidad de emplear y articular representaciones
para comprender, explorar y resolver problemas de optimizacion de tal manera que pueda
formular conjeturas.

OE3. Desarrollar la capacidad de monitorear, justificar y revisar las soluciones
propuestas a problemas de optimizacion, evaluando su validez y eficiencia a través de la
reflexion, el analisis de errores y la consideracion de alternativas practicas o por medio de la
simulacion.

OE4. Fomentar en los estudiantes la habilidad de comunicar con claridad y significado
sus procesos, hallazgos y razonamientos matematicos durante la resolucion de problemas de
optimizacion, empleando lenguaje matematico adecuado.

Como antecedente empirico a esta investigacion, se disefio y aplic6 una prueba de entrada
basada en la desigualdad de la media aritmética y la media geométrica, en una situacion de
optimizacion sin céalculo. Esta temética fue seleccionada por su potencial para movilizar distintos
tipos de razonamiento y estrategias de solucion. El analisis de esta prueba de entrada evidencid
en los estudiantes diversidad de aproximaciones, que incluyeron razonamientos comparativos,
geométricos e intuitivos. Mas alla de los aciertos y falencias permitid visibilizar diferentes formas
de pensar mateméaticamente frente a una misma situacion de optimizacion, permitiendo asi ver la
necesidad de avanzar hacia un proceso de caracterizacion del pensamiento matematico.

En relacién con la metodologia de investigacion a desarrollarse en la tesis se adopta la
investigacion basada en disefio educativo el cual produce dos contribuciones principales: una a la
comprension fundamental (teoria) y la otra al uso aplicado (una intervencién que resuelve un
problema en la préactica). Se fortalecera el disefio de las actividades con la teoria fundamentada.
Por otro, lado se presentaran algunos resultados e interpretaciones de una prueba de entrada
aplicada.

Palabras clave: Optimizacion, resolucion de problemas, pensamiento matematico
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Pensamiento matematico: relacion entre la argumentacion y la demostracion desde
una educacion stem
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Resumen

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 educacion matematica. 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 demostracion. 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 cuatro MODULOS STEM con cuatro niveles para el disefio y la implementacion
del sistema de actividades al igual que para el analisis de los resultados.

Introduccion

El proceso de la argumentacién y el proceso de la demostracién cada vez toman mayor
importancia como se evidencia en los diferentes congresos y eventos internacionales, el interés
por esclarecer la relacion e interaccion que se dan entre ellos tiene un gran impacto que apunta al
desarrollo investigativo en la educacion matematica.

Los investigadores, Hanna, G., & de Villiers, M. (2012), (ICMI Study 19). En el grupo de
trabajo 2 (WG2: Argumentacion) y en el Capitulo 15 “Argumentacion y demostracion en el aula
de matematicas”, analizaron las complejas relaciones que hay entre la argumentacion y la
demostracidon en matematicas desde perspectivas matematicas y desde perspectivas educativas,
aqui ellos notan la falta general de consenso que hay sobre las interrelaciones entre las dos, tanto
entre los matematicos como entre los educadores matematicos, dando lugar a que se requiera
continuar realizando investigaciones en torno a este campo dentro de la educacion matematica.
Las valoraciones anteriores y el estudio epistemoldgico inicial realizado permiten determinar el
siguiente problema de investigacion: ¢Que relaciones pueden establecerse entre la
argumentacion y la demostracion al resolver problemas matematicos que permitan desarrollar el
pensamiento matematico? y se infiere como objetivo general avanzar en la caracterizacion del
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pensamiento matematico, en la relacion entre la argumentacion y la demostracion, desde una
educacion STEM con estudiantes de grado séptimo.

Elementos tedricos o conceptuales

La investigacion aborda un marco teérico con cuatro referentes: En primer lugar, la
argumentacion y la demostracion. En segundo lugar, el planteamiento y la resolucion de
problemas. En tercer lugar, la educacion STEM. Y en cuarto lugar, los referentes conceptuales
(Las demostraciones sin palabras, los experimentos mentales, la programacion de una estrategia
ganadora, y las estructuras que soportan peso).

Descripcion del trabajo a realizar

Esta investigacion propone una metodologia sustentada desde un enfoque de tipo
cualitativo. La Muestra por conveniencia es un curso de grado séptimo compuesto por 40
estudiantes, el cual esta organizado en 10 equipos y precedido del nombre de un matematico.

Resultados

Se presenta el analisis de los resultados del primer MODULO STEM 1 enfocado a las
demostraciones sin palabras teniendo en cuenta el tipo de argumento visual y el tipo de
demostracion visual. Se evidencia en las cuatro actividades por niveles seis relaciones para cada
actividad definiendo lo siguiente: Relacion 1 el anélisis de problemas a través de la historia de la
matematica y las demostraciones visuales. Relacién 2 analisis para abordar soluciones
preliminares al manipular fichas de dos colores. Relacion 3 Disefiar fracciones al manipular las
fichas y a través de ilustraciones graficas. Relacion 4 Disefiar fracciones en dos alternativas por
un lado agrupar cantidades y por otro lado simplificar las fracciones. Relacién 5 Evaluar y
comunicar desde la comprobacion del disefio. Relacidon 6 Redisefio de ilustraciones visuales que
muestran una demostracion sin palabras.

Conclusiones

Se fundamenta un problema de investigacion desde su pertinencia y su actualidad a partir
de los grupos de estudio que se abordan en los congresos internacionales que se realizan en
educacion y la investigacion matematica, lo que permite formular un problema de investigacion.
Se enfatiza el proceso de la argumentacion y el proceso de la demostracion, sus diferentes
concepciones y la manera en que estos dos procesos impactan sobre el avance de la
caracterizacion del pensamiento matematico desde una educacion STEM abordando un sistema
de actividades estructurado en cuatro MODULOS STEM con cuatro niveles en cada uno que se
articula con el modelo de investigacion como ciencia del disefio (Design Science Research
(DSR).

Palabras clave: Caracterizacion del pensamiento matematico, Argumentacion,
Demostracion, Educacion STEM, Design Science Research (DSR).
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La Comprension del signo igual, como un obstaculo didéactico
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Resumen

Las dificultades en el aprendizaje de las matematicas son un foco de estudio importante
para investigadores en didactica de las matematicas, considerando el analisis de concepciones
inadecuadas “misconceptions” a partir de las respuestas de los estudiantes, como consecuencia de
obstaculos que limitan la construccion del conocimiento matematico (Socas, 2007). Si las
dificultades no logran superarse, se convierten en obstaculos. Brousseau (1983) clasifico los
obstaculos en el aprendizaje matematico en tres tipos: ontogenéticos provenientes del desarrollo
cognitivo, epistemoldgicos segin Bachelard (1938) surgen de los conocimientos previos y los
didacticos que se manifiestan en la ensefianza y se estudian a partir de las dificultades mas
frecuentes de los estudiantes (Andrade, 2011). En este trabajo presentamos un analisis cualitativo
de la comprension del signo igual, tomamos como base teorica los estudios de Kieran (1981)
sobre los conceptos que asocian los estudiantes al signo igual, destacamos que interpretar el uso
del signo igual como una invitacion al calculo limita la comprensién del conocimiento
matematico. Molina (2006) caracteriz6 diversos significados que los estudiantes asocian al signo
igual producto de su compresidn operativa o relacional. Matthews (2012) distingue los niveles de
comprension del signo igual en: operacional rigido, operacional flexible, relacional basico y
relacional comparativo. Serres (2011) menciona que los estudiantes experimentan un proceso de
transicién derivado de los conocimientos adquiridos en la aritmética, en consecuencia, suelen
interpretar el uso del signo igual como indicador de un resultado, interpretacion que obstaculiza
la comprension profunda del algebra, resaltamos que una comprension limitada de los conceptos
matematicos podria estar fuertemente influenciada por la didactica y las metodologias
tradicionales que se emplean en la ensefianza. Abrate et al. (2008) advierte que el uso de
metodologias como la transposicion de términos limita la comprensién de procesos algebraicos,
en ocasiones los estudiantes adoptan una lectura unidireccional de las expresiones matematicas,
en lugar de desarrollar una lectura bidireccional caracteristica fundamental para reconocer las
propiedades reflexiva, simétrica y transitiva de una relacion de equivalencia. Investigaciones de
campo como Burgell y Ochovieth (2015), Donovan et al. (2022) y Milinkovic et al. (2022)
sirvieron de base para disefiar un instrumento de investigacion distribuido en cuatro momentos
conforme a la ingenieria didactica: exploracidn, ampliacién, transicion y reflexion docente, el
disefio incluye el trabajo con actividades de comparacion y situaciones de la vida cotidiana con el
propésito de identificar los niveles de comprension del signo igual en las respuestas de los
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estudiantes. En la primera fase de exploracion se analizaron las nociones e ideas intuitivas de los
estudiantes sobre el signo igual, la segunda etapa de ampliacion considera actividades numéricas
con el fin de identificar los niveles de comprension del signo igual en las respuestas, la tercera
fase de transicion consistid en el anlisis de procedimientos empleados para la solucién de
expresiones y problemas algebraicos, finalmente para el proceso de reflexion se organizé una
sesion tipo taller con proposito de tomar conciencia sobre como abordar la comprension del signo
igual. Contamos con la participacion y permiso de tres escuelas de educacion secundaria del
estado de Hidalgo, México, para aplicacion del instrumento con estudiantes posteriormente
seleccionamos respuestas como evidencia de analisis para la imparticion del taller reflexivo con
docentes de diversas escuelas de preparatoria. Los resultados del primer momento reflejaron una
clara diferencia en el uso del lenguaje que deben ocuparse para saber comunicar conceptos de
equivalencia, gran parte de los estudiantes asociaron la palabra igual y resultado para referirse al
uso del signo, mientras que los docentes emplearon palabras de igualdad y equivalente, para el
segundo momento recopilamos respuestas donde identificamos procesos operativos y de
equilibrio caracteristica de una interpretacion simultanea operacional y relacional que posibilita la
ampliacion del conocimiento matematico, la tercera fase de transicion evidencio la préctica de
metodologias tradicionales reflejada en las respuestas de los estudiantes, también, proponemos el
planteamiento de situaciones de la vida cotidiana para favorecer el nivel de comprension
relacional. Por Gltimo, el cuarto momento de reflexion resalto la necesidad de trabajar y disefiar
actividades que enriquezcan la comprension del signo igual.

En conclusién, recomendamos el uso de comunicacidn asertiva para la construccion de nociones
solidas sobre el uso del signo igual, también, destacamos la concepcion de equivalencia numérica
fundamental para la ampliacion de conocimiento y apoyamos el uso de estrategias no
tradicionales para favorecer el desarrollo del pensamiento relacional e invitamos a futuras
investigaciones.

Palabras clave: obstaculos en el aprendizaje, comprension, signo igual, relacion de
equivalencia.
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Resumen

En la antigua Grecia, en culturas como la egipcia, durante la edad media y en el
renacimiento el concepto de proporcidn estuvo asociado a varios canones de belleza e ideales de
hombre. Cada cultura basaba su construccion de la proporcion que dependia de la concepcién de
la belleza representada en el cuerpo, en la naturaleza y en la arquitectura. Muchos son los
ejemplos asociados a la proporcion en conexion con el arte y la vida en la naturaleza
proporcionalidad es un tema de las matematicas. Las compresiones que el hombre hace la
naturaleza y sus formas se pueden representar o expresar en términos matematicos como razon y
proporcion. Cotidianamente encontramos razones y proporciones que usualmente carecen de
significado para quienes aprendieron el tema de manera algoritmica, sin comprension conceptual
y sin haber desarrollado pensamiento proporcional de manera integral. En entornos educativos
practicos donde hay énfasis excesivo sobre calculos rapidos surgen problemas persistentes tales
como malentendidos con respecto al uso adecuado de conceptos relacionados con
proporcionalidad y confusiones entre razones relativas versus diferencias absolutas.

La proporcionalidad, entendida como concepto matematico basico y transdisciplinar, es el
tema para el cual proponemos una transposicion didactica que da prioridad a situaciones
contextualizadas y su representacion matematica que gradualmente permite interiorizar
gradualmente el pensamiento proporcional. En la préctica escolar, el énfasis en el calculo rapido
genera dificultades persistentes, como el uso indebido de la proporcionalidad y la confusion entre
razones y diferencias absolutas
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Nos preguntamos. ¢Como llevar adelante una adecuada transposicion didactica que supere
los métodos algoritmicos convencionales favoreciendo asi las habilidades relacionadas al pensar
proporcionadamente y que vayan mas alla de la relacion y la funciéon?

Investigamos la relacion entre el conocimiento matematico real y aquel que se imparte en
el aula. Identificamos dificultades epistemoldgicas, didacticas y conceptuales inherentes a los
enfoques tradicionales. Nuestro hallazgo més significativo radico creacion nueva metodologia
practica trasladando la construccion a un contexto mayormente aplicado. Para lograrlo
organizamos cuatro momentos claves: situacion contexto, construccion nocién razon, articulacion
con distintas formas representacion, y finalmente culmina el proceso mediante la construccion
gradualmente estructurada de la proporcion.

Culminamos analizando las implicaciones para la formacion docente asi como para
futuras investigaciones dentro del &mbito pedagdgico.

Palabras clave: Proporcionalidad; Transposicion didactica; Ensefianza basica; Didactica
de la matemaética; Pensamiento proporcional
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La ensefianza de los sistemas numéricos antiguos como estrategia formativa en la
Licenciatura en Matematicas de la Universidad del Tolima
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La ensefianza de las matematicas en los programas de formacion docente ha estado
tradicionalmente orientada hacia una vision formalista y ahistorica del conocimiento matematico,
centrada en procedimientos, algoritmos y estructuras abstractas desvinculadas de sus contextos de
origen. Esta perspectiva ha contribuido, en muchos casos, a que los futuros profesores conciban
las matematicas como un saber universal, neutro y acabado, lo que limita el desarrollo de una
comprension critica y reflexiva sobre su naturaleza historica, cultural y social.

Desde el campo de la Educacion Matematica, diversos autores han sefialado la
importancia de incorporar la Historia de las Matematicas como un componente formativo que
permita resignificar los conceptos matematicos, comprender su evolucién y reconocer el papel
que distintas culturas han desempefiado en la construccion del pensamiento matematico. En
particular, el estudio de los sistemas numéricos antiguos genera una oportunidad para analizar
como diferentes civilizaciones resolvieron problemas de conteo, registro, medicion y célculo,
desarrollando representaciones simbdlicas y estructuras numéricas acordes con sus necesidades
sociales, economicas, religiosas y cientificas.

No obstante, en el contexto universitario, la Historia de las Matematicas suele abordarse
de manera descriptiva, centrada en hechos y cronologias, con escasa articulacion didactica que
favorezca la reflexion pedagdgica y el vinculo con la practica docente futura. Esta situacion
genera un distanciamiento entre el conocimiento historico-matematico y la formacién profesional
del licenciado, reduciendo su potencial formativo y critico.

En este marco, surge la necesidad de disefiar e implementar experiencias formativas que
integren la Historia de las Matematicas desde una perspectiva investigativa y didactica,
promoviendo la participacion de los estudiantes y el reconocimiento de la diversidad cultural del
conocimiento matematico. En consecuencia, el problema que orienta esta investigacion se centra
en comprender como una experiencia formativa basada en la indagacion de sistemas numéricos
de culturas antiguas contribuye a la resignificacién del conocimiento matematico y a la formacion
critica de futuros docentes de matematicas en el contexto universitario.

A partir de ellos el objetivo de este trabajo es analizar el aporte de una experiencia
pedagogica, desarrollada en el curso de Historia de las Matematicas de la Licenciatura en
Matematicas de la Universidad del Tolima, centrada en el estudio de los sistemas numéricos de
culturas antiguas, a la formacién académica, cultural y pedagdgica de los futuros docentes de
matematicas.

Por su parte la metodologia desarrollada en el estudio se desarrollé bajo un enfoque
cualitativo, con elementos propios de la investigacion histérica y la investigacion educativa. El
disefio metodolégico se estructuré como una experiencia formativa de caracter investigativo, en
la cual los estudiantes asumieron un rol activo como indagadores del conocimiento historico-
matematico.

El proceso se organizo en tres fases. En la primera, se realizd una sensibilizacion histérica
y cultural, orientada a contextualizar la importancia de los sistemas numericos en la evolucion del
pensamiento matematico y a problematizar la vision eurocéntrica de las matematicas. En la
segunda fase, los estudiantes, organizados en equipos de trabajo, desarrollaron procesos de
busqueda, seleccidn y andlisis de fuentes documentales confiables sobre los sistemas numéricos
de las culturas egipcia, griega, hindd, arabe, china y maya. Finalmente, en la tercera fase, se llevo
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a cabo la socializacion y discusion de los hallazgos mediante presentaciones orales, informes
escritos, lineas de tiempo, infografias y ejercicios de transcripcion y comparacion numérica.

La informacion se recolecté a partir de los productos académicos elaborados por los
estudiantes y de reflexiones escritas sobre la experiencia, las cuales fueron analizadas de manera
interpretativa, identificando categorias relacionadas con la comprension historica, la valoracion
cultural y la resignificacion del conocimiento matematico.

Los resultados evidencian que la experiencia formativa permitio a los estudiantes ampliar
su comprensidn sobre los sistemas numéricos como construcciones humanas situadas
histéricamente, reconociendo la diversidad de soluciones matematicas desarrolladas por distintas
culturas. Se identificaron transformaciones significativas en la percepcién de los estudiantes
respecto a la universalidad de las matematicas, destacando el reconocimiento del valor del
pensamiento matematico no occidental.

Asimismo, los estudiantes lograron establecer relaciones entre los aspectos técnicos de los
sistemas numéricos como el uso del cero, la notacién posicional y los simbolos y sus contextos
culturales, sociales y filoséficos. Este analisis favorecio discusiones criticas sobre el
eurocentrismo presente en los curriculos tradicionales y sobre la necesidad de una ensefianza
matematica mas inclusiva y contextualizada.

Desde el punto de vista pedagdgico, la experiencia fortalecié habilidades investigativas,
comunicativas y reflexivas, al tiempo que promovié una vision mas humanista de las
matematicas, relevante para la formacion docente inicial. Los resultados sugieren que la
integracion de la Historia de las Matematicas mediante estrategias activas contribuye de manera
significativa al desarrollo de una conciencia critica sobre el saber matematico y su ensefianza.

Palabras clave: Historia de las Matematicas, Sistemas numéricos, Formacién docente.
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Modelo didactico para el desarrollo del pensamiento matematico a partir de la
resolucion de problemas que integren fisica y matematicas en estudiantes de secundaria

Johann Alexander Chizner Ramos
jchizner@uan.edu.co
Universidad Antonio Narifio

Resumen

El aula de clase puede entenderse como un escenario de construccion de significados y
otorgamiento de sentido a los contenidos escolares (Coll, 2010), donde el educador tiene como
reto el concordar las necesidades de los estudiantes con un mundo cambiante, situando el
aprendizaje como el factor primordial y no los contenidos como la meta a alcanzar (Jacobs,
2014). Asi, la naturaleza del conocimiento vinculada con las disciplinas, puede entenderse como
formas de conocimiento con caracteristicas especificas, bajo la idea de una interdisciplinariedad
centrada en temas y los problemas del mundo real (Jacobs, 1989). Apostar por un curriculo
integrado, podria quizéas ofrecer caminos donde se logre un balance entre la profundidad
conceptual y los saberes en practica. Pensar en unas matematicas interdisciplinarias implica una
integracién con otras areas del conocimiento, en aspectos comola resolucion de problemas
(Williams y Roth, 2019). En este sentido, las matematicas y la fisica con su alto grado de
cooperacidn interdisciplinaria (Krause & Kraus, 2020), podrian conllevar a cuestionar si, en
realidad, la integracion dentro de un curriculo escolar origina un aprendizaje auténtico y profundo
de las matematicas y si existe alguna evidencia que lo sustente (ICME 15 TSG 3.16, 2023).

Bajo este panorama, se ha planteado el siguiente problema de investigacion: ¢de qué
manera integrar la fisica y la matematica para desarrollar el pensamiento matematico en el
contexto de la resolucion de problemas en estudiantes de secundaria?

De esta manera, esta investigacion propone validar un modelo didactico que sustente los
principios de seleccién y adaptacién de problemas que integren la fisica y las matematicas, que
contribuyan con el desarrollo del pensamiento matematico de los estudiantes de secundaria.

En esta comunicacion se expone un avance del estado del arte, elaborado a partir de una
revision de la produccion cientifica disponible centrada en investigaciones sobre propuestas
didacticas que vinculan la fisica y las matematicas para el desarrollo del pensamiento
matematico, asi como estudios que analizan propuestas didacticas y su impacto en el
conocimiento de las matematicas.

Con relacion a las investigaciones sobre propuestas didacticas que vinculan la fisica y las
matematicas, se identifican aquellos estudios relacionados con el disefio e implementacion de
enfoques interdisciplinarios orientados al desarrollo del pensamiento matematico. Se analizan la
articulacion de ambas disciplinas y las estrategias didacticas empleadas para favorecer procesos
matematicos, a partir de preguntas orientadoras como: ¢de que manera se integran la fisica y las
matematicas en las propuestas didacticas?, ;qué aspectos del pensamiento matematico se buscan
desarrollar mediante dicha integracion?

Por otra parte, las investigaciones que consideran propuestas didacticas y su impacto en el
conocimiento matematico se evaltan los efectos de estas propuestas con relacion a la
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comprension conceptual y construccion de conocimiento. De esta manera, se analizan desde
preguntas orientadoras como: ¢qué impacto tienen las propuestas didacticas en el aprendizaje de
las matematicas?, ¢qué evidencias se reportan de un conocimiento matematico profundo a partir
de su implementacion?

Palabras clave: Integracion fisica y matematicas, pensamiento matematico, resolucion de
problemas.
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Contextos realistas y cotidianos en el desarrollo del calculo diferencial para
ingenieria

Pablo Andrés Acosta Solarte
paacostas@udistrital.edu.co
Universidad Distrital Francisco José de Caldas

Resumen

Una de las preocupaciones en educacion, en Colombia en particular, tiene que ver con la
falta de estudiantes en los colegios: "en los ultimos seis afios, 6.263 colegios de Colombia han
cerrado sus puertas, de los cuales el 60,9% eran publicos y el 29,1%, privados™ (LEE, 2025, p.
23). Vale destacar que muchos de ellos eran colegios reconocidos y con amplia trayectoria. En
parte, consecuencia de ello, en las universidades ha disminuido la demanda en muchas carreras.
En algunas ingenierias, por ejemplo, en la Universidad Distrital Francisco José de Caldas, la
disminucion ha sido del 30 aproximadamente (SNIES, 2025).

Por otro lado, la pérdida de cursos y la desercidn son significativamente altas en el pais y
en especial en cursos de ciencias basicas, aumentando la preocupacién en educacion superior.
Entre los afios 2010 y 2023, la tasa de desercién anual en el pais estuvo entre el 8,85% y el
11,79%, la mayor en 2010 y la menor en 2020. En el nivel técnico esa tasa fue de 17,18%, en el
tecnoldgico de 13,62% y en el profesional fue del 7,82% para 2023. Ahora bien, la tasa de
desercion promedio cohorte acumulada, es decir, el porcentaje de estudiantes que han
abandonado el sistema educativo, para estos niveles de formacion fue de 33,52%, 32,01% y
23,15% respectivamente y la tasa de graduacién acumulada a 2023 fue de 35,75%, 38,18% y
43,47% respectivamente (SPADIES, 2023). Asi entonces, por ejemplo, de los estudiantes que
Ilegan a una ingenieria, el 23,15% se ha retirado al llegar el semestre 10 y solo el 43,47%
aproximadamente se gradtan (al semestre 14).

Ahora bien, la desercion y pérdida de cursos en educacion superior, puede depender de
muchas variables (personales, laborales, la institucion universitaria, curriculos poco flexibles,
escasa formacion de padres, entre otras (Castro-Martinez & Machuca-Téllez, 2023, p. 1)).
Algunas universidades han optado por reforzar el trabajo del aula del estudiante por medio de
monitorias, consejerias académicas, cursos de nivelacidn entre otras. Pero son escasas las
propuestas de desarrollo de un tema o curso especifico en educacién superior (Acosta-Solarte,
2022. Acosta-Solarte, 2024). En esta investigacion se centra la atencion en la institucion
universitaria, es decir, desde el punto de vista del trabajo en el aula; con la propuesta de
desarrollo del célculo diferencial para ingenieria por medio de la introduccion de los temas a
estudiar usando contextos realistas o cotidianos para el estudiante. Los datos estadisticos
conocidos en el pais nos invitan a plantear posibles soluciones de trabajo en el aula que motiven e
incentiven la permanencia de los estudiantes en las instituciones de educacion superior. Esta
propuesta de ponencia plantea maneras de desarrollo del calculo diferencial y surge de una
investigacion llevada a cabo en la Universidad Distrital Francisco José de Caldas, en Bogota,
Colombia. Centré la atencion en el estudiante de primer semestre de ingenieria y se plante6 para
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buscar mantenerlo motivado por medio de la presentacion de los temas del curso usando
contextos realistas, cotidianos para él.

Por ejemplo, una funcion importante en calculo diferencial es la funcion parte entera, o
funcién piso entero, que suele definirse como la funcion cuyo valor en cualquier numero x es el
mayor entero menor que o igual a x. Claramente la definicion puede ser confusa para un
estudiante de primer semestre. Con la propuesta, en lugar de entregarle al estudiante esa
definicidn, se plantea mostrarle inicialmente un contexto que él pueda comprender y de éste
Ilegar a la funcion o definicidn deseada: el valor de una carrera en taxi se calcula teniendo en
cuenta la distancia recorrida (entre otras variables). En Bogota, para el afio 2026, se cobra $165
por cada 100 metros recorridos y $4600 como valor minimo de una carrera. El costo de la carrera
en términos de la distancia recorrida se describe con una funcién parte entera.

Se propone también que el desarrollo del curso de célculo diferencial se apoye también en
simulaciones realizadas con GeoGebra que permiten al estudiante comprender, por ejemplo, la
variacion de las magnitudes involucradas en algin proceso. Esta forma de presentar el curso deja
ver al docente como agente de cambio del trabajo en el aula.

Este trabajo es el inicio de un proceso completo en ingenieria. Su aplicacion en
condiciones estandar de un curso de calculo diferencial, en por lo menos dos semestres, en la
Universidad Distrital Francisco José de Caldas, Facultad Tecnoldgica, deja ver que los
estudiantes se estimulan al tratar contextos aplicados. Esta propuesta, que aunque surge de un
proyecto de investigacion, es de aplicacién y evolucidn permanente

Palabras clave: educacion superior, calculo diferencial, contextos realistas y cotidianos.
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Disefio de una Tarea de Aprendizaje para el Estudio del Limite y Continuidad de
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Resumen

El presente trabajo tuvo como proposito emplear algunas de las herramientas de las que
dispone GeoGebra, para disefiar una Tarea de Aprendizaje que tenga como objetivo mejorar la
comprension de las ideas y conceptos implicados en la ensefianza de los temas de limites y
continuidad de funciones para un curso universitario de calculo diferencial. La estructura del
disefio se sustento en la inclusion de elementos clave del quehacer matematico: la discusion, la
reflexion, la argumentacién y comprobacién, apoyandose en distintos registros que proporciona
la herramienta digital, bajo la guia de un docente. Como resultado se obtuvo un disefio
estructurado bajo elementos matematicos, tedrico-metodoldgicos y considerando el constructo
conceptual de las trayectorias hipotéticas de aprendizaje (THA).

Palabras clave: limites, continuidad, tarea de aprendizaje

Dentro del curso de calculo diferencial, existen contenidos que requieren de un mayor
nivel de comprension conceptual de los estudiantes, uno de estos contenidos se refiere al tema de
limites y continuidad de funciones. Una de las labores propias del profesor consiste en planificar
las tareas de aprendizaje matematico (TAM) a implementar en el aula de clase. Estas tareas se
consideran como el principal recurso con que cuentan los docentes para favorecer los procesos de
reflexion en sus estudiantes y lograr los aprendizajes esperados (Torres et al. 2022). Es deseable
que en la estructura de una TAM, se incorporen distintos elementos que resultan propios de
diferentes referentes tedricos o conceptuales. En este trabajo se consideraron el enfoque de
resolucion de problemas, al incluir los procesos de reflexion, el planteamiento de preguntas y
conjeturas, o la comunicacion de resultados, entre otros. También se consideré el marco
conceptual del uso de herramientas digitales en la ensefianza de las matematicas, asi como la
Teoria de Duval sobre las distintas representaciones semioticas.

En la primera etapa del desarrollo metodoldgico, se realiz6 una investigacion documental
en diferentes libros de texto, para identificar ejemplos de ejercicios que tuvieran caracteristicas
que se ajustaran a ciertos criterios alineados a los ejes de disefio considerados por los referentes:
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que facilitaran el empleo de distintos registros de representacion, y que favorecieran la
exploracién de ideas y conceptos, asi como los procesos de discusion y reflexion considerados.
En una segunda etapa, se considero el esquema de una TAM propuesto por Campos y Torres
(2017), que incluye elementos como: el objetivo de la tarea, los elementos matematicos
considerados, el escenario de instruccion, asi como los elementos ya mencionados relativos a los
marcos conceptuales de uso de herramientas digitales, el enfoque de resolucion de problemas, y
la Teoria de Duval.

Como resultado central se obtuvo el disefio de una secuencia de actividades que
conformaron la TAM: la construccién y el calculo de areas de cuadrados inscritos sucesivos,
adaptada del texto de Anfossi y Flores (2001); y la construccion de poligonos inscritos en un
circulo, adaptada de Bell (2010); estas primeras 2 actividades pensadas para trabajar en

GeoGebra (ver figura 1). Como tercera actividad, el desarrollo de la solucion de un limite
de una funcidn algebraica, empleando los registros: numeérico, tabular y gréafico. Para la tercera
actividad, se propusieron funciones a trozos, empleando comandos de condicionalidad en
GeoGebra, involucrando los conceptos de limites laterales y los criterios para la continuidad de
una funcién en un punto o intervalo. Como cuarta actividad, se incluyeron ejemplos de funciones
racionales para contrastar las soluciones tabulares y graficas, con las algebraicas, empleando
procesos de factorizacion y el empleo de productos notables, y evaluando las condiciones
necesarias para la existencia de un limite. Para las distintas actividades se disefiaron también las
rutas o trayectorias hipotéticas de aprendizaje, basandonos en Carcamo y Fuentealba (2023).

C F

Fig.1 Construccion de cuadrados inscritos sucesivos y de poligonos inscritos, para las
actividades 1 y 2 de la TAM.

Como conclusiones, consideramos que en el disefio de una TAM es necesario que el
profesor identifique elementos tedrico-metodoldgicos que pueden proporcionarle sustento y
estructura, y que provienen de distintos principios de los marcos conceptuales y tedricos
investigados. Como parte del disefio, tienen relevancia aspectos como: seleccion y adaptacion de
recursos bajo criterios establecidos previamente, definicion de objetivos, adecuacion de los
escenarios de instruccion, seleccion de los distintos registros de representacion, y la secuencia de
actividades para la mejor construccién de las ideas y conceptos matematicos a estudiar.
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Brechas y desafios: analisis de la inclusidn curricular de las competencias steam en
la formacion de educadores infantiles
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Universidad Francisco José de Paula

Resumen

Fundamentacion y descripcion del problema. La educacion infantil constituye el
fundamento del sistema educativo colombiano, siendo el espacio critico donde se consolidan
redes neuronales y competencias basicas que soportaran aprendizajes subsecuentes. En este
contexto, el paradigma STEAM (ciencia, tecnologia, ingenieria, artes y matematicas) representa
una respuesta estructural a las exigencias del siglo XXI, formando ciudadanos competentes para
el pensamiento critico y la resolucién de problemas complejos. Sin embargo, los programas de
Licenciatura en Preescolar en Colombia enfrentan desafios significativos. Con el 96% del
personal docente siendo mujeres, mientras solo el 36% de graduados en areas STEM son
mujeres, se evidencia una brecha de género critica. Ademas, investigaciones previas revelan que
aungue los licenciados demuestran fundamentacion pedagdgica robusta, presentan debilidades en
articulacion disciplinar, evaluacion auténtica, competencia digital avanzada y reflexion
profesional sistematica. La estructura curricular analizada cubre escasamente el 50% de
competencias STEAM esenciales, correlacionandose con inseguridades en el desempefio
estudiantil. Persisten ambigliedades sobre el significado preciso de la integracion STEAM y su
implementacién efectiva, sumado a la complejidad del tiempo requerido para planificacion
interdisciplinar y la evaluacion de productos creativos. EI problema central radica en que los
programas de formacion inicial docente en educacién infantil de Norte de Santander no estan
desarrollando integralmente las competencias STEAM necesarias para que los futuros
educadores puedan disefiar, implementar y evaluar experiencias de aprendizaje interdisciplinares
auténticas, limitando asi la capacidad de la region para consolidarse como "Territorio STEAM"
segun el Pacto por la Educacién 2050.

Obijetivo de la investigacion. Analizar exhaustivamente tres mallas curriculares de
programas de Licenciatura en Educacién Infantil del Departamento de Norte de Santander para
identificar brechas, fortalezas y oportunidades en la integracion de competencias STEAM,
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utilizando el Marco STEAMComp Edu como referente evaluativo, con el fin de proponer rutas
operativas especificas que fortalezcan la formacion universitaria y transformen la adquisicién de
competencias STEAM en resultados explicitos, evaluables y transferibles.

Metodologia. La investigacion adoptd un enfoque cualitativo con disefio
descriptivoanalitico desarrollado en cuatro fases: (1) Recoleccion de informacion curricular de
tres programas de formacion, incluyendo planes de estudio, syllabus, perfiles de egreso y
objetivos de formacidn; (2) Analisis curricular sistematico bajo el Marco STEAMComp Edu de
Spyropoulou y Kameas (2024), que comprende 41 competencias distribuidas en 14 areas y cinco
perspectivas (docenteformador, disefiador de aprendizaje, orquestador-gestor, miembro de
comunidad y profesional en desarrollo); (3) Identificacion de brechas y oportunidades mediante
analisis comparativo, determinando debilidades estructurales criticas; y (4) Generacion de
propuestas de mejora curricular concretas orientadas hacia la integracion transversal sin
modificaciones estructurales mayores.

Resultados. El anélisis revel6 un panorama de fortalezas complementarias con brechas
criticas. Hallazgo 1: Fragmentacion estructural critica evidenciada en ensefianza fragmentada de
disciplinas STEAM, careciendo de espacios dedicados a integracion interdisciplinar. La ausencia
total de cursos sobre Didactica de Integracion STEAM constituye la deficiencia mas significativa,
con cobertura curricular de apenas 50% de competencias esenciales. Hallazgo 2: Tres debilidades
comunes criticas: ausencia de formacion metodoldgica especifica en integracion disciplinar
STEAM, limitada vinculacion con comunidades cientifico-tecnoldgicas externas, y carencia de
competencias para evaluacion auténtica de proyectos interdisciplinarios. Hallazgo 3: Debilidades
especificas por programa: Universidad 1 requiere fortalecer evaluacion auténtica; Universidad 2
necesita profundizar componentes tecnoldgicos avanzados (robdtica, pensamiento
computacional); Universidad 3 carece de formacion en gestién de innovacién pedagdgica y
emprendimiento educativo. Hallazgo 4: Validacion internacional confirmé que las areas
deficitarias identificadas coinciden con tendencias emergentes globales, evidenciando incremento
del 312% en publicaciones sobre estas tematicas entre 2018-2023. Hallazgo 5: Fortalecer la
arquitectura competencial STEAM representa inversion con retornos multiples: preparar docentes
capaces de disefiar experiencias STEAM auténticas, reducir brechas de género en STEM,
fortalecer educacidn cientifica regional, y posicionar a Norte de Santander como "Territorio
STEAM", transformando el objetivo del Pacto por la Educacion 2050 en realidad tangible.

Palabras clave: Educacion STEAM, Formacion docente inicial, Competencias
pedagogicas interdisciplinares, Evaluacion auténtica, Educacion infantil.
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Conocimiento didactico sobre teorias de ensefianza para la mediacién del tema de
poligonos en profesores de matematica en formacion inicial
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Resumen

Este estudio analiza el conocimiento didactico sobre teorias de ensefianza que manifiestan
profesores de matemaética en formacion inicial (PMFI) del Bachillerato y Licenciatura en la
Ensefianza de la Matematica (BLEM) de la Universidad Nacional de Costa Rica (UNA) en
relacion con el tema de poligonos. La investigacion se desarrolla desde un enfoque cualitativo e
interpretativo, con la participacién de 14 profesores en formacion inicial. Se aplicé un
cuestionario de respuesta abierta y se analizaron videos de practicas docentes. Los hallazgos,
interpretados desde el modelo MTSK y el Analisis Didactico, muestran que los participantes
poseen comprension amplia pero poco formalizada de las teorias de ensefianza, predominando
enfoques constructivistas, manipulativos y tecnolégicos. Asimismo, se identifican dificultades
para articular marcos teoéricos formales con la practica pedag6gica y para emplear terminologia
didactica especializada. Estos resultados aportan insumos para el disefio curricular de cursos
orientados a una articulacion mas consciente y reflexiva entre teoria didactica y practica docente.

La ensefianza de la Geometria es central en la formacion inicial de docentes de
Matematica, dada su complejidad cognitiva, epistemologica y representacional (Duval, 1995). El
estudio de los poligonos requiere procesos de visualizacion, razonamiento espacial y articulacion
entre distintos registros de representacion, asi como la integracion de teorias de ensefianza que
guien la practica pedagdgica. EI conocimiento didactico del contenido (PCK) resulta clave para
vincular conocimientos matematicos con decisiones metodologicas que favorezcan aprendizajes
significativos (Ball et al., 2008).
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Diversas investigaciones evidencian que los PMFI presentan dificultades para articular
teoria y practica en geometria, predominando enfoques transmisivos (Gamboa et. al., 2010; Loria,
2021). Este estudio analiza el conocimiento didactico sobre teorias de ensefianza de 14
estudiantes de cuarto nivel del BLEM—UNA con respecto al tema de poligonos. Se aplicaron
cuestionarios y se analizaron videos de practicas docentes, con instrumentos validados por
expertos, considerando los descriptores del subdominio KMT del modelo MTSK y del Andlisis
Didactico.

Los resultados muestran que los PMFI poseen una comprension amplia, aunque poco
formalizada, de las teorias de ensefianza. Predomina una vision técnico—instrumental, en la que
las teorias se asocian principalmente con métodos, estrategias y recursos para organizar la clase,
con escasas referencias explicitas a autores o modelos tedricos. Asimismo, se evidencian
dificultades para diferenciar entre teoria, metodologia, técnica y estrategia, y una ausencia casi
total de la evaluacion como componente de las teorias de ensefianza.

En relacién con la ensefianza de los poligonos, destaca un claro predominio del
constructivismo, acompafiado por enfoques manipulativos y tecnolégicos. Los PMFI valoran el
uso de materiales concretos y herramientas digitales para favorecer la visualizacion, la
exploracién y la construccion activa del concepto de poligono. También emergen enfoques
complementarios, como el aprendizaje colaborativo y, en menor medida, el conductismo,
generalmente utilizado como contraste frente a enfoques mas activos.

El andlisis de los videos evidencia que los PMFI son capaces de identificar enfoques
pedagdgicos, roles docentes y tipos de representaciones empleadas en la mediacion del
contenido. Reconocen el rol del docente como mediador en enfoques constructivistas y como
transmisor en enfoques tradicionales, asi como la relacion entre representaciones manipulativas,
graficas y simbdlicas y los procesos de aprendizaje geométrico. No obstante, el analisis tiende a
ser descriptivo, con un uso limitado del lenguaje técnico de la didactica de la matematica y
escasas referencias a conceptos como andamiaje, institucionalizacion o niveles de razonamiento
geomeétrico.

Los resultados evidencian que los profesores en formacion inicial poseen una base
intuitiva y emergente sobre las teorias de ensefianza aplicadas a la mediacion de los poligonos,
pero presentan limitaciones en la formalizacion y articulacion de dicho conocimiento. Si bien
identifican y valoran enfoques como el constructivismo, el uso de materiales manipulativos y la
tecnologia educativa, su comprensién de los marcos tedricos de la educacion matematica es
fragmentada y predominantemente instrumental. Se subraya la necesidad de fortalecer la
formacion inicial mediante una integracién mas explicita entre teoria y practica, asi como una
profundizacidn en marcos tedricos especificos del razonamiento geométrico, con el fin de
mejorar la ensefianza y el aprendizaje de la Geometria escolar.

Palabras clave: Conocimiento didactico del contenido, teorias de ensefianza, ensefianza
de la geometria.
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Manipulable virtual o manipulable fisico ¢existen diferencias en los procesos de
matematizacion?
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Universidad Auténoma del Estado de Hidalgo

Resumen

Esta investigacion tiene por objetivo caracterizar el proceso de matematizacion que
desarrollan estudiantes de ingenieria al analizar un sistema mecanico biela—manivela mediante el
uso de un manipulativo fisico y una simulacion virtual. El sustento teérico se enmarca en el
constructo de matematizacion desde la perspectiva de la Educacion Matemaética Realista (EMR).
El estudio adopta un enfoque metodol6gico cualitativo y se trabaja con dos grupos de estudiantes
de primer semestre de ingenieria: uno utiliza un manipulativo fisico y el otro una simulacién
digital. Se busca identificar y comparar las estrategias matematicas que emergen en cada
contexto. Se espera que el uso de la simulacion virtual favorezca el desarrollo de estrategias
conceptualmente mas estructuradas para representar matematicamente el funcionamiento del
mecanismo, en particular para determinar la posicion del piston en funcién del tiempo.

La formacion de los futuros ingenieros requiere no solo la comprension tedrica de
conceptos matematicos, sino también la capacidad de aplicarlos en situaciones reales. En este
sentido, Borji et al. (2024) sefialan que comprender conceptos matematicos en contextos reales
resulta fundamental para profundizar en su significado. No obstante, Gonzalez-Martin y Gomes
(2017) advierten que los cursos de matematicas en ingenieria suelen presentar dificultades
derivadas de la desconexion entre los contenidos matematicos y la practica profesional, lo cual
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afecta tanto el rendimiento académico como el desarrollo del pensamiento critico y la aplicacion
del conocimiento en contextos practicos.

En este orden de ideas, diversas investigaciones han mostrado que el uso de
manipulativos fisicos y virtuales favorece la comprension conceptual y la motivacion hacia las
matematicas. Manches y O’Malley (2016) evidenciaron que la manipulacion de materiales fisicos
promueve estrategias conceptualmente méas elaboradas, mientras que Samioglu y Siniksaran
(2016) reportaron que aparecen mejoras tanto en el rendimiento como en las actitudes hacia las
matematicas mediante el uso de manipulativos virtuales. En esta misma linea, Alarcon et al.
(2024) y Siller y Ahmad (2024) concluyeron gue los recursos manipulativos, especialmente
cuando se combinan, fortalecen el aprendizaje matematico. Basado en estos antecedentes, esta
investigacion tiene como objetivo analizar el proceso de matematizacion de estudiantes de primer
semestre de ingenieria al trabajar con el mecanismo biela—manivela propuesto por Campos y
Tores (2016), comparando las estrategias que emergen al utilizar un manipulativo fisico y una
simulacion digital. Se busca aportar evidencia empirica que permita comprender la relacion entre
el tipo de recurso y los procesos de matematizacion, contribuyendo al disefio de propuestas
didacticas para la formacion matemaética aplicada en ingenieria.

La investigacion se basa en un marco conceptual que integra elementos de la Educacion
Matematica Realista (EMR), la modelacion matematica y el uso de recursos digitales en la
ensefianza de las matematicas. La EMR, concibe la matematica como una actividad humana que
se aprende mediante la accidn, la interaccion social y la resolucion de problemas significativos.
Desde la perspectiva de la modelacion, Blum (1993) sefiala que las situaciones reales deben ser
simplificadas y estructuradas para construir modelos que puedan matematizarse. La modelacion
matematica se ha consolidado como una estrategia educativa relevante para vincular las
matematicas con problemas de la realidad y favorecer la comprensién de su utilidad practica
(Acebo y Rodriguez, 2021). Por otra parte, se reconoce que las tecnologias digitales transforman
la manera en que se construye el conocimiento matematico y los recursos que los estudiantes
movilizan durante la resolucién de tareas, proceso que se da mediante mecanismos de mediacion
entre el aprendiz y la herramienta (Sandoval y Moreno-Armella, 2012).

Para fines de esta investigacion la simulacion virtual fue desarrollada en el software
GeoGebra, seleccionado por su capacidad de integrar distintos registros de representacion y
permitir la manipulacion dindmica de las variables del sistema, mientras que el manipulativo
fisico, busca proporcionar una experiencia tangible que complemente la exploracion conceptual
del fendmeno. Ambos recursos se conciben como medios para analizar como diferentes contextos
de interaccidn influyen en las estrategias de matematizacion que emergen durante la resolucién
de la tarea. Se espera que el uso de la simulacion virtual propicie el desarrollo de estrategias
matematicas mas estructuradas para representar el funcionamiento del mecanismo,
particularmente en la determinacién de la posicion del piston en cualquier instante de tiempo.
Asimismo, se pretende identificar los alcances y limitaciones de cada tipo de manipulativo,
reconociendo que cada uno posibilita formas distintas de exploracion y comprension del sistema
mecanico. Se ha podido trabajar con un grupo de profesores de matematicas que resolvieron la
tarea propuesta sobre la posicion del piston del mecanismo en funcion del tiempo, utilizando
primero la simulacion en GeoGebra y posteriormente un prototipo de mecanismo hecho en
madera y con un motor DC que impulsa la manivela, ambos elaborados por el investigador
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principal. Los resultados arrojaron que el manipulable fisico propicia una mayor motivacion y
claridad, mientras que el virtual permite hacer mediciones claras y explorar ideas matematicas.

Palabras clave: Procesos de aprendizaje, matematizacion, modelizacion, manipulativos
fisicos, simulacion digital, mecanismos.
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Resumen

La incorporacion de la inteligencia artificial generativa (IAGen) en la educacion superior,
y particularmente en la educacién matematica universitaria, ha experimentado un crecimiento
acelerado en los altimos afios, impulsado por la expansion de modelos de lenguaje de gran escala
y su accesibilidad en contextos educativos formales (Zawacki-Richter et al., 2019; Chan & Hu,
2023). No obstante, gran parte de las experiencias reportadas en la literatura se caracterizan por
un uso predominantemente instrumental, poco sistematizado y desvinculado de fundamentos
pedagdgicos solidos, lo que limita su impacto formativo y genera practicas desarticuladas de los
objetivos curriculares (Miao & Holmes, 2023; Selwyn, 2023).

Esta situacion plantea el riesgo de reducir la IAGen a una herramienta de automatizacion
de tareas académicas, con escaso impacto en la comprensidn conceptual, el razonamiento
matematico y el desarrollo de competencias cognitivas de orden superior, especialmente cuando
su uso no estd mediado didacticamente ni acomparfiado de procesos reflexivos (Kasneci et al.,
2023; Gerlich, 2025). En respuesta a esta problematica, el presente trabajo tiene como objetivo
analizar y sistematizar los resultados de una experiencia institucional desarrollada en el Instituto
Tecnologico de Costa Rica (TEC), orientada a la integracion progresiva, pedagdgicamente
mediada y éticamente responsable de la IAGen en la educacién matemaética universitaria.

La investigacion se estructura a partir de un modelo de innovacion didactica multinivel,
que articula tres dimensiones interdependientes: nivel micro (disefio didactico y préacticas de
aula), nivel meso (actitudes y percepciones estudiantiles) y nivel macro (gobernanza académica y
desarrollo profesional docente). En el nivel micro, se disefiaron e implementaron secuencias
didacticas mediadas por IAGen en cursos como Matematica General, Calculo Diferencial e
Integral, Calculo y Algebra Lineal, Ecuaciones Diferenciales, entre otros. En estas experiencias,
la IAGen se incorpord como andamiaje cognitivo para la visualizacion, la modelizacion
matematica y la metacognicion, evitando su uso como generador automatico de soluciones. Los
resultados evidencian mejoras en la comprensidn conceptual y en la capacidad de argumentacion
matematica cuando la IAGen se integra mediante tareas estructuradas y con intencionalidad
didactica, en consonancia con estudios que muestran que el uso guiado favorece el razonamiento
critico, mientras que el uso no mediado tiende a fomentar la descarga cognitiva y la dependencia
tecnoldgica (Holmes et al., 2022; Gerlich, 2025).

En el nivel meso, se analizaron las actitudes del estudiantado hacia la IAGen mediante un
estudio psicométrico de gran escala (N = 1086). Se utilizo la escala internacional GAAIS-20 y se
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disefio y valido la escala EAEIA-GAD, orientada a actividades docentes especificas en educacion
matematica. Los resultados muestran una actitud globalmente favorable hacia el uso de la IAGen
en contextos universitarios, con adecuados indices de fiabilidad interna (o = 0.89), aunque
también se identifican reservas relacionadas con la confianza en la precision, fiabilidad y posibles
sesgos de las respuestas generadas, aspecto ampliamente documentado en la literatura
internacional reciente (Chan & Hu, 2023; Kasneci et al., 2023).

En el nivel macro, el estudio destaca el papel de la Red Académica MatlA de la Escuela
de Matemética del TEC como una comunidad de préctica institucional que articula formacion
docente, desarrollo de recursos didacticos, acompafamiento pedagdgico y reflexion ética sobre el
uso de la IAGen. Esta estrategia ha permitido enfrentar una de las principales brechas sefialadas a
nivel global: la insuficiente formacion y apoyo institucional al profesorado universitario para
integrar la inteligencia artificial de manera pedagdgica y responsable en los procesos de
ensefianza y aprendizaje (Zawacki-Richter et al., 2019; Sekin, 2025).

En conjunto, los resultados confirman que la IAGen puede constituirse en una
herramienta pedagogica de alto impacto cuando su integracion se fundamenta en criterios
didacticos, organizacionales y éticos coherentes, y no como un recurso tecnocéntrico aislado.
Como lineas futuras de investigacion se proponen la realizacién de estudios cuasi-experimentales
para medir efectos en el aprendizaje matematico, anlisis cualitativos de la interaccion estudiante-
docente-1A y la consolidacion de protocolos institucionales de gobernanza y ética para el uso de
la inteligencia artificial en la educacion superior (Miao & Holmes, 2023; Selwyn, 2023).

Palabras clave: Inteligencia Artificial Generativa, educacion matematica universitaria,
innovacion didactica.
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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 maltiples congresos internacionales y en
distintas investigaciones de educacion 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;
donde se usan conceptos como: pensamiento espacial, razonamiento espacial, habilidades
espaciales, visualizacion espacial y un sin numero de definiciones que no concretizan o
jerarquizan de forma clara su organizacién 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 ;como caracterizar el pensamiento espacial
en el contexto de problemas retadores en los estudiantes de ingenieria mecanica 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 mecanica y arquitectura de la
universidad Antonio Narifio.

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 4 en ingenieriay 4
arquitectura, estas actividades estan basadas en manipulacion mental, representaciones gréaficas,
herramientas manipulables, enunciados verbales, tecnologias digitales, geometria descriptiva
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(dibujo a mano alzada), proyecciones ortogonales y cortes transversales para promover las
habilidades espaciales en estudiantes de ingenieria y arquitectura.

La poblacién del estudio estuvo conformada por estudiantes de tercer semestre de
Ingenieria Mecénica y de sexto semestre de Arquitectura de la Universidad Antonio Narifio. La
muestra, de tipo intencional, estuvo integrada por catorce (14) estudiantes de Ingenieria Mecanica
y tres (3) estudiantes de Arquitectura. Los participantes se organizaron en grupos de trabajo de
dos y tres integrantes con el fin de promover el aprendizaje colaborativo. En el caso del programa
de Arquitectura, las actividades se desarrollaron con un dnico grupo, el cual cont6 con
acompariamiento permanente del docente durante todo el proceso de implementacion

Dentro del conjunto de actividades que se crearon y aplicaron en ingenieria y arquitectura
se obtuvo de forma general una cuadricula que resalta algunos rasgos caracteristicos propios del
pensamiento espacial presentes en las carreras de ingenieria mecénica y arquitectura como se
observa en la tabla 1.

Tabla 1. Rasgos del pensamiento espacial obtenidos mediante el andlisis de las actividades.

Componentes y

Componentes y

Componentes y

Espacial

rotacién en figuras.
Traslacién mental

e Ubica figuras
tridimensionales en el plano
cartesiano.

Transformacién mental

e Descompone piezas
tridimensionales en sélidos
para solucionar problemas.

de objetos en el espacio
(Piezas mecanicas o planos
arquitectonicos).
Traslacion mental
e Usa la traslacién mental
para componer 0
descomponer mentalmente
piezas mecanicas o planos.
Transformacion mental

e Transforma piezas
mecénicas 0 planos
arquitectonicos mediante la
composicién y
descomposicién de objetos
en el espacio.

Habilidades cualidades en ingenieria cualidades en ingenieria cualidades en arquitectura
mecanica mecanica y arquitectura
(cualidades compartidas)
Rotacion mental L Rotacion mental
Rotacién mental
Visualizacién e Determina el &ngulo de | Realiza rotaciones mentales |e Emplea las dimensiones de

un problema verbal para
rotar solidos.
Traslacion mental
e Emplea las dimensiones de
un problema verbal para
trasladar sélidos y
componer figuras.
Transformacion mental
e Emplea las dimensiones de
un problema verbal para
componer sélidos
tridimensionales.

Orientacién espacial

Perspectiva interior

e Identifica el interior de un
sélido a partir de las figuras
obtenidas mediante cortes
transversales.

Perspectiva exterior

» Reconoce las lineas de

contorno de una figura

Perspectiva interior

e Identifica el interior de
piezas mecanicas o planos
arquitectonicos  mediante
figuras del espacio.

Perspectiva exterior

Perspectiva interior

® Identifica la ubicacién de
paredes o techos a partir de
las dimensiones de un
problema verbal.
Perspectiva exterior

® Relaciona las vistas de
planta, alzado y perfil para
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tridimensional para (e Reconoce las lineas de | representar planos de casas
representarlas en el plano. | contorno de una figura | de acuerdo con su confort.
tridimensional.

Palabras clave: Habilidades espaciales, resolucion de problemas, educacién STEM,
matematica realista, pensamiento espacial.
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Similitudes y diferencias en la abstraccion de la derivada como funcion mostradas
por estudiantes universitarios

Landy Sosa Moguel, Daniel Uitz Pat, Eddie Aparicio Landa
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Universidad Auténoma de Yucatén

Resumen

Un desafio que pocos estudiantes universitarios logran superar con éxito es la aplicacion
de la derivada en fendmenos y situaciones que involucran procesos de diferenciacion y el uso de
la funcion derivada para representar y cuantificar la rapidez de cambio de una variable respecto
de otra tales como el costo marginal de la produccion de un articulo en economia o la velocidad y
aceleracion de un mavil en cinematica (Tatira, 2024). La resolucion de esta clase de fenémenos y
situaciones implican conectar y transformar los significados de la derivada entre distintos
registros de representacion; movilizar eficientemente los conceptos de limite, razén de cambio
promedio e instantanea, funcion y pendiente de la recta tangente a una curva (puntual y
globalmente); transitar de lo finito a lo infinito; y generalizar relaciones y propiedades de
derivacion (Fatmanissa et al., 2019; Roorda et al., 2009).-Es decir, los desafios antes
mencionados son relativos a la abstraccion de la derivada y su constitucion como un nuevo objeto
(funcidn derivada). De hecho, segun Areaya y Sidelil (2012), los estudiantes presentan
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dificultades para interpretar a la derivada como resultado de un proceso algebraico de derivacion
o0 del proceso limite de un cociente incremental.

Hershkowitz et al. (2001) establecen que la abstraccion de un concepto consiste en
conectar y reorganizar ideas, representaciones y procedimientos matematicos conocidos, en una
nueva estructura conceptual a través de una cadena de acciones (epistémicas) llevadas a cabo por
la intencion o el motivo interpuesto en cierto contexto. A decir de estos autores, “la observacion
de similitudes y diferencias [entre elementos matematicos], puede hacer una contribucion
especial a la abstraccion” (p. 203). Asi, este estudio tuvo por objetivo identificar las similitudes y
diferencias de conocimientos y relaciones matematicas que utilizan estudiantes universitarios en
tareas para la abstraccion de la derivada como funcion.

Se analizaron las producciones de tres estudiantes universitarios al resolver tareas sobre el
movimiento de objetos, las cuales se disefiaron para suscitar acciones epistémicas sobre la
funcién derivada con base en el modelo RBC (por sus siglas en inglés) propuesto por
Hershkowitz y colaboradores. Estas acciones son:

e Reconocer: implica la identificacion y uso de estructuras previamente formadas para resolver una
tarea matematica;

e Construir — con: Tiene por objetivo dar una explicacidon o generar una estrategia de resolucion de
una tarea combinando distintos conocimientos y procesos matematicos sin la necesidad de
construir uno nuevo; y

e Construir: se refiere a la conexion y ensamble de ideas matematicas para producir una nueva
estructura.

Las tareas se implementaron por escrito de manera individual. Luego se entrevisto a los
participantes para registrar en audio y video los razonamientos que siguieron durante la
resolucion de cada uno. Acorde al modelo RBC, las ideas, relaciones y conceptos (llamense
constructos) desarrollador por los participantes se analizaron y clasificaron en cada accién
epistémica para su comparacion.

La mayoria de las similitudes entre los constructos identificados se concentraron en la
accion “reconocer”, pero hubo diferencias en la forma en la que los participantes reconocieron,
interpretaron y usaron cada constructo previo para dar solucion a las tareas. Entre las similitudes
se identifico el establecimiento de relaciones entre las nociones de razon de cambio promedio y
velocidad promedio, asi como entre las nociones de derivada de una funcién en un punto y
velocidad instantanea. Adicionalmente, los participantes mostraron en comun una interpretacion
geométrica y dinamica de la derivada de una funcién para construir su gréfica, el reconocimiento
de la funcion velocidad y la asociacién de los valores generados por ésta con las pendientes de las
tangentes a una curva en distintos puntos. Estas acciones, entre otras, permitieron a los
participantes transitar entre diferentes representaciones de la derivada para pasar de escenarios de
variacion finita a infinita y abstraer la derivada como funcion. Si bien el contexto de movimiento
jugé un papel en el proceso de abstraccion de los participantes, fue necesario que reflexionaran
sobre los conocimientos y procedimientos movilizados en las tareas para darle un significado a
estos y se desliguen del contexto fisico en que estaban situados.

Palabras clave: Similitudes y diferencias, abstraccion, funcion derivada
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Ensefianza y aprendizaje de curvas en coordenadas polares con profesores en
formacion mediante el analisis didactico

Gutiérrez Zuluaga, Heiller, Aldana Bermudez, Eliecer
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Universidad del Quindio

Resumen

El presente trabajo muestra los resultados de la investigacion doctoral y aporta a la
reflexion académica de como los profesores de matematicas en formacion planean la ensefianza
en relacion con el pensamiento geométrico, en el tema de las curvas en coordenadas polares las
cuales no son muy abordadas desde los procesos investigativos. Como docente de matematicas
en ejercicio, he orientado el espacio académico de Geometria Analitica en diferentes programas
de la Universidad, lo cual me ha permitido identificar diversas dificultades que presentan los
estudiantes, las cuales afectan el proceso de comprension de las curvas en coordenadas polares,
una de ellas es la carencia de articulacién 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 confusion al convertir una ecuacion general a su
respectiva ecuacion canonica y viceversa, y en algunos casos no identifican estos objetos
matematicos al presentarles una ecuacion de segundo grado. De acuerdo con las dificultades
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planteadas, se deben buscar estrategias que mejoren el proceso de ensefianza aprendizaje del
objeto matematico en estudio y facilitar al estudiante la comprensién de los conceptos. Con base
a lo anterior, se plantea como proposito de la investigacion generar el desarrollo de
conocimientos matematicos sobre curvas en coordenadas polares en profesores de matematicas
en formacion, mediante el Andlisis 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 construccion conceptual
(Bisquerra, R. y Sabariego, M. 2009). Esta basada en una perspectiva histérico-hermenéutica,
debido a que es un enfoque interpretativo en las Ciencias de la Educacion que busca la
comprension global del fenémeno (Cifuentes-Gil, R. M., y Maria, R., 2011). Como método se
empled la Investigacion-Accion (Latorre, A. 2009) con los estudiantes de segundo semestre de
Licenciatura en Matematicas de la Universidad del Quindio. Los resultados de esta investigacion
permitieron ver la importancia de la 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 se pudo mostrar a los estudiantes para que sirven estos conceptos en diferentes
disciplinas.

Palabras clave: Analisis Didactico, Curvas en coordenadas polares, Profesores en
formacion.
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Analisis de los aprendizajes del componente préactico-didactico de una docente en
formacioén en la ensefianza de los numeros decimal desde un contexto real
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Universidad Industrial de Santander

Resumen

La formacidn inicial docente ha sido clave en la implementacion de las reformas
educativas en el contexto de las transformaciones de la educacion superior. Vaillant y Manso
(2021) destacan la necesidad de promover el desarrollo continuo del docente centrado en su
desempefio en situaciones de aula” (p. 116), lo que implica que los futuros profesores desarrollen
habilidades pedagdgicas, estrategias de ensefianza, capacidad de adaptacion a nuevas
metodologias y reconocimiento de diversos contextos y necesidades educativas. En este sentido,
los programas de licenciatura deben garantizar el cumplimiento de los estandares y
requerimientos de los niveles escolares para los cuales forman docentes. En Colombia, la
Resolucion 18583 de 2017 (MEN, 2017) redefinié la formacion inicial docente al establecer
practicas diferenciadas y un marco de articulacion entre saber pedagogico, disciplinar y practico,
cuyo impacto debe analizarse frente a las demandas actuales y a los criterios de calidad docente
(Farrieta, 2018), especialmente en el area de Matematicas, considerada de interés nacional por su
relevancia educativa, social y laboral, lo que exige una sélida preparacion disciplinar y una
practica critica, reflexiva y situada (Rico, 2015).

El programa de Licenciatura en Matematicas de la Universidad Industrial de Santander se
estructura en los ejes pedagdgico, practico y disciplinar, siendo el componente préactico esencial
por su caracter experiencial y su vinculo directo con la realidad del aula, desde la didactica de las
matematicas hasta las practicas docentes finales, donde se integran procesos de planeacién,
aplicacion de métodos, uso de herramientas y andlisis de factores que inciden en el aprendizaje.
En este marco surge el interés por analizar si la formacion recibida, en coherencia con la
Resolucion 18583 de 2017, dota a los estudiantes de las herramientas necesarias para enfrentar
los retos de la ensefianza, objetivo que orienta este trabajo, el cual busca describir los
aprendizajes construidos por profesores en formacion al reflexionar sobre su practica de
ensefianza de las matematicas, particularmente en el contexto de la Practica | del programa.

La investigacion se desarroll6 a partir del estudio de un caso representativo —Ellie—y
su implementacion de secuencias didacticas sobre operaciones con nimeros decimales, utilizando
como marco interpretativo el modelo de RyA de Parada (2011) y una serie de descriptores que
describen y articulan las competencias del componente practico-didactico del programa. El
analisis integré tanto los productos escritos de la practicante (planeaciones, registros, informe de
reflexion) como una entrevista semiestructurada realizada al finalizar la intervencion. A partir de
estos insumos se identifica tres significados que la docente en formacion negocié durante su
proceso de reflexion en dos sesiones de clase, uno de estos es:

El nimero en su representacién decimal en el contexto real
Reflexidn para la accién Reflexidn en la accién Reflexion sobre la accion
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Ellie plantea su planeacion
desde el modelo EpC,
buscando que el aprendizaje
de los decimales se
relacione con situaciones
reales como las compras o
el uso del dinero. Propone
preguntas
problematizadoras que
anticipan los saberes
previos y fomentan la
conexion entre el contenido
y la vida cotidiana, aunque
su enfoque inicial mantiene
rasgos algoritmicos que
limitan la problematizacion
del concepto.

Durante la implementacion, Ellie
transforma su comprension del
contexto real al reconocerlo como
mediacion didactica mas que
como ejemplo ilustrativo. Ajusta
sus estrategias y preguntas segun
las respuestas de los estudiantes,
reorganizando explicaciones para
favorecer la comprension del
valor posicional y la coma
decimal. Este proceso refleja la
“reflexién en la accion” (Schon,
1983), en la que la docente adapta
su préactica con base en la
observacion inmediata.

Ellie reconoce que las
situaciones problema
fortalecieron la
comprension y la
participacion de los
estudiantes, pero también
identifica la necesidad de
una secuencia més gradual
que inicie con numeros
enteros. Analiza los
limites de su intervencion
y valora la funcién del
contexto como motor
conceptual. Su reflexién
evidencia conciencia
profesional y una mirada
autocritica sobre los
procesos formativos.

Palabras clave: Resolucion 18583 de 2017, Formaciéon Inicial Docente, Practicas
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Geometria de Fibrados Poliestables y Restricciones de Monodromia sobre
Superficies de Riemann Puntuadas, con Aplicaciones

Alvaro Antén-Sancho
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Escuela Universitaria de Magisterio Fray Luis de Leon, Universidad Catolica de Avila

Resumen

En este trabajo se presentan resultados originales sobre la teoria de fibrados principales
con monodromia prescrita sobre superficies de Riemann puntuadas, con aplicaciones en el
estudio de estrategias de control robotico en espacios con singularidades topologicas. En
concreto, establecemos una correspondencia biyectiva entre las variedades de caracteres de
representaciones del grupo fundamental de la superficie de Riemann y los espacios de moduli de
fibrados principales poliestables, con aplicaciones a la clasificacion topoldgica de trayectorias
robdticas en entornos con obstaculos.

Siguiendo los desarrollos clésicos de Narasimhan y Seshadri (1965) sobre la
correspondencia entre fibrados estables y representaciones unitarias, asi como las extensiones de
Ramanathan (1975) al caso de fibrados principales con grupo estructural reductivo arbitrario,
nuestro enfoque se centra en el caso singular donde la superficie base presenta puntos removidos.
Esta configuracion geométrica se aplica naturalmente a problemas de control robético donde los
obstaculos en el espacio de configuracion inducen singularidades topoldgicas que deben ser
incorporadas en el andlisis del sistema.

El resultado principal establece que el espacio de moduli de fibrados principales
poliestables con grupo de estructura reductivo complejo y monodromias prescritas alrededor de
los puntos removidos es isomorfo, como variedad analitica compleja, a la variedad de caracteres
de representaciones relativamente compactas del grupo fundamental de la superficie puntuada
(Antén-Sancho, 2025). Esta correspondencia generaliza trabajos previos de Biquard y Boalch
(2004) para el caso logaritmico y proporciona una clasificacion completa de las posibles
configuraciones del sistema dindmico compatible con las restricciones topoldgicas impuestas por
el entorno.

La aplicacion a sistemas de control robdtico interpreta el espacio de configuracion del
robot como una superficie de Riemann puntuada, donde los obstaculos corresponden a los puntos
removidos. Las diferentes estrategias de navegacidn topoldgicamente distinguibles se clasifican
mediante elementos de la variedad de caracteres, proporcionando un marco teorico para el
analisis de robustez y la planificacidn de trayectorias en presencia de restricciones topoldgicas
complejas.

Palabras clave: superficie de Riemann, monodromia, control robético
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Aplicacion del Movimiento Browniano Geométrico en la Dosificacion de un
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Resumen

La modelacion farmacocinética clasica se apoya principalmente en ecuaciones
diferenciales ordinarias deterministas, las cuales describen el decaimiento exponencial de la
concentracion de un farmaco en el organismo. Aunque estos modelos han sido ampliamente
utilizados en el disefio de regimenes terapéuticos, presentan una limitacion fundamental: no
incorporan explicitamente la variabilidad bioldgica interindividual ni las fluctuaciones aleatorias
del entorno que influyen de manera significativa en la respuesta farmacolédgica observada. Esta
omision puede conducir a estimaciones poco realistas de la concentracion del medicamento y, en
consecuencia, a decisiones suboptimas en la dosificacion clinica.

En este contexto, la presente comunicacion aborda el problema de la dosificacion
farmacoldgica desde una perspectiva estocastica, proponiendo el uso del Movimiento Browniano
Geométrico como una alternativa sélida a los modelos deterministas tradicionales de decaimiento
exponencial. El problema central que se plantea es como modelar de forma maés realista la
evolucion temporal de la concentracion de un medicamento en el organismo, incorporando la
incertidumbre inherente al proceso bioldgico y permitiendo, al mismo tiempo, la obtencion de
resultados analiticos que faciliten su interpretacion y aplicacién practica.

El objetivo principal de la ponencia es desarrollar y analizar un modelo farmacocinético
estocastico basado en una ecuacion diferencial estocastica con ruido multiplicativo, capaz de
describir distintos regimenes de dosificacion y de capturar la variabilidad observada en
poblaciones reales. De manera especifica, se busca demostrar que el Movimiento Browniano
Geométrico permite generalizar el modelo determinista clasico, recuperar dicho modelo como
caso limite y proporcionar informacién adicional sobre la dispersion de la concentracion del
farmaco en el tiempo.

La metodologia empleada es de caracter analitico-matematico. Se formula un modelo de
un compartimento en términos de una ecuacion diferencial estocastica, donde el término de
difusion depende del estado del sistema. Para la resolucién del modelo se utilizan herramientas
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del calculo estocastico, en particular la integral de It6, asi como técnicas de transformada de
Laplace. A partir de la solucion exacta del modelo, se derivan expresiones cerradas para la
esperanza matematica y la varianza del proceso, lo que permite caracterizar tanto la trayectoria
media de la concentracion como su incertidumbre asociada. Adicionalmente, se describe el uso
del método de momentos para la estimacion de parametros del modelo a partir de datos
experimentales.

Los resultados obtenidos muestran que el valor esperado de la concentracién
farmacoldgica coincide con el comportamiento predicho por el modelo determinista cuando la
intensidad del ruido es nula, validando asi la consistencia del enfoque propuesto. Sin embargo, el
modelo estocéstico revela que la varianza de la concentracion crece de forma exponencial en el
tiempo, cuantificando explicitamente la incertidumbre que los modelos deterministas ignoran.
Asimismo, el anélisis de regimenes de dosis multiples permite identificar condiciones bajo las
cuales el sistema alcanza un comportamiento estacionario en media, proporcionando criterios
utiles para el disefio de esquemas de dosificacion mas seguros y eficientes.

En conclusion, el uso del Movimiento Browniano Geométrico en la modelacion
farmacocinética constituye una alternativa teéricamente fundamentada y matematicamente
tractable frente a los modelos deterministas tradicionales. Este enfoque no solo mejora la
representacion de la variabilidad bioldgica, sino que también ofrece herramientas analiticas
valiosas para la estimacién de pardmetros y la toma de decisiones en el ambito clinico. Los
resultados presentados evidencian el potencial del calculo estocastico como un marco adecuado
para el desarrollo de modelos farmacocinéticos mas realistas y robustos.

Palabras clave: Movimiento browniano geométrico, farmacocinética, ecuaciones
diferenciales estocasticas
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Resumen

Nos centraremos en el problema de asignacion cuadratica (QAP). Para abordar este
problema, crearemos un modelo celular que incorpora caracteristicas esenciales de la poblacion
en un algoritmo genético paralelo (PGA). Ademas, emplearemos una heuristica greedy 2-opt para
una optimizacion genética detallada de las regiones exploradas previamente por el algoritmo
genético, mientras ajusto los operadores genéticos de mutacion y transposicion utilizando un
modelo difuso de Mamdani. Toda la implementacion se ejecutard en CUDA en una unidad de
procesamiento grafico (GPU), donde la grilla de la GPU representa la poblacion del algoritmo
genético, cada blogque de la GPU corresponde a un individuo (cromosoma) dentro de esa
poblacién y cada hilo de la GPU representa un gen en el cromosoma. Los problemas que se
analizan se extraen de instancias benchmarks en la biblioteca QAPLIB.

PROBLEMA DE ASIGNACION CUADRATICA

El QAP es un problema de optimizacidn muy importante que se ha utilizado como
modelo para abordar ciertos problemas de distribucién y comunicacién en el ambito cientifico.
Este problema implica asignar un conjunto de n instalaciones a n ubicaciones de manera que se
minimicen tanto el flujo entre las instalaciones como las distancias entre las ubicaciones [3,4] .
La formulacién original del QAP busca identificar una permutacién o que satisfaga:

n-1n-1

min 2 z fijaot

j=0 i=0

donde

F = fi; es la matriz de flujo, D = d;; es la matriz de distancia (F y D tienen el mismo
tamafionxn),y S,,={o | 6:N — N}, donde N={0,1, ..., n-1}. Cada producto individual
fijds(i)e(j) €S €l costo de asignar la instalacion o(i) a la localizacion i, y la instalacion ofj) a la
localizacion j.
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Otra formulacion equivalente es la formulacidn de traza; ésta consiste en encontrar una
matriz de permutacion X (asociada a la permutacion ¢ anterior) tal que:

min trace(FXDX?)
Sujeto a:
lx;=1,para0<j<n-1

Tixj=1,para0<i<n-—1

donde x;€{0,1}, 0<ij<n-1,

Utilizaremos un sistema difuso de Mamdani, se regularan y controlaran los parametros de
mutacion y transposicion del Algoritmo Genético Paralelo (PGA) para mejorar su rendimiento, lo
que se denominara controlador difuso. EI problema de control consiste en disefiar un controlador
difuso que logre los mejores objetivos. Estos objetivos incluyen: 1. eficiencia, 2. ausencia de
ruido y efectos de distorsion en la salida, 3. baja sensibilidad a los cambios en la salida durante el
control del proceso, y 4. estabilidad del sistema bajo diversas condiciones.

Localizar una solucion 6ptima en las proximidades de una solucion inicial. La solucion
recién encontrada actualiza la inicial y el proceso se repite hasta que no se puedan realizar mas
mejoras. En el caso de la heuristica de busqueda local Greedy 2-opt para el QAP, este enfoque
intercambia sistematicamente todos los pares de componentes en una permutacion inicial (que
representa todas las instalaciones asignadas a cada ubicacion). A medida que la permutacién
mejora (es decir, da como resultado un menor costo), la permutacion anterior se actualiza en
consecuencia gracias al controlador difuso.

El rendimiento del algoritmo se mide ejecutando algunas instancias de referencia de
diferentes tamafos presentes en la biblioteca estindar QAPLIB. Esta biblioteca incluye
informacidn sobre dichas instancias (matrices de distancia y flujo) asi como la mejor solucién
conocida hasta la fecha [18].

Ahora, para explotar ain mas las regiones exploradas por el algoritmo genético,
utilizaremos una heuristica de optimizacion local. La heuristica aplicada es una busqueda greedy
2-0pt.

La probabilidad de cruce para cada uno de los individuos sera fija a lo largo del algoritmo.
En este momento sera importante identificar al mejor individuo de la poblacion actual, y luego
sera reincorporado después de aplicar los operadores genéticos de mutacién y transposicion.

Palabras clave: algoritmo genético, asignacion cuadratica, ajuste difuso.
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Resumen

Muchas funciones se suelen aproximar utilizando polinomios dada su facilidad por el
manejo simple de si mismos, asi como de sus derivadas o integrales. Las aproximaciones de
Taylor son bien conocidas pero su bondad solo destaca en puntos cercanos a donde ocurra su
aproximacion.

Para uso de aproximacion (computacional) es mas usual recurrir a métodos que
proporcionen informacidn en una cantidad cada vez mas significativa de puntos de la funcion.

Los métodos de interpolacién (de Lagrange, de Hermite, de Spline cubico, entre otros),
ver por ejemplo: (Burden, Faires, & Burden, 2017) son importantes como métodos de
aproximacion polinomial. Estos métodos se hacen mas robustos si la cantidad de puntos “de
referencia para la aproximacion” son considerables y pueden ser procesados en poco tiempo.

El trabajo presentado en este congreso consiste en mostrar procedimientos totalmente
paralelos que aceleran el calculo de tales polinomios interpolantes (y de grados cada vez mas
grandes) recurriendo a Unidades de Procesamiento Grafico (GPU’s: Graphics Processing Units,
por sus siglas en inglés), ver: (CUDA nvidia, 2016) 6 (Ujaldon, 2015). Una GPU es un
dispositivo de procesamiento distribuido vectorial que aprovecha la estructura paralela de datos
definidos en forma vectorial o matricial.

Los métodos de interpolacién y aproximacion polinomial suelen implementarse en
plataformas secuenciales (tipo CPU’s) donde el calculo de los coeficientes interpolantes se evalta
con orden algoritmico lineal; la implementacion paralela presentada en este trabajo es de orden
constante para el calculo de estos coeficientes. También los productos implicados en los calculos
son implementados con procedimientos paralelos mas eficientes, como los algoritmos paralelos
de reduccion (de orden logaritmico).

En la préctica recurrir a una aproximacion interpolante de tipo polinomial con polinomios
cada vez de mayor grado y evaluada en tiempos minimos cobra importancia en la fisica, finanzas,
ingenieria, cartografia, entre otros, con el fin de identificar patrones, modelar datos y hacer
analisis mas simples para la toma de decisiones. En general en casi cualquier campo de las
matematicas puras y aplicadas el manejo de enormes volimenes de datos es usual. 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
béasicas entre ellas es importante. Algunos ejemplos de trabajos con enormes cantidades de datos
son (Baesens, 2014) quien habla 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 analisis comprendan,
gestionen y exploten estratégicamente mejor la dinamica compleja del comportamiento del
cliente”.

(Poveda,, Gbmez,, & Cardenas, 2024) utilizaron una GPU para resolver grandes
instancias del problema de asignacién cuadratica (QAP) considerado un problema fuertemente
NP-Hard, en este problema la manipulacion de matrices de gran tamafio y sus operaciones fue
fundamental.
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La eficiencia del algoritmo utilizado se ve reflejada en las aproximaciones cada vez mejores
cuando se aumenta el grado de los polinomios interpolantes en puntos cualesquiera utilizando datos
de funciones predefinidas (las cuales por supuesto no se tienen en una secuencia real de datos
dados).

Palabras Claves: Interpolacion, Polinomios, Paralelismo, CUDA, GPU.
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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 resolucién 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 pretende integrar métodos de ensefianza
innovadores, 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
situaciones complejas y tomar decisiones en el contexto financiero.

La ensefianza de la teoria del interés en la profesion actuarial es fundamental para la
formacion académica y profesional de los futuros actuarios a nivel mundial. Esta materia es
relevante para la comprension de las matematicas financieras y el valor del dinero en el tiempo,
los seguros, las primas y las reservas, por lo anterior, es necesario que su ensefianza tenga un
enfoque que promueva la comprensién profunda de sus conceptos y contenidos, con el fin de que
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los estudiantes puedan aplicarlo a situaciones del mundo real, asi que en este trabajo se pretende
desarrollar un modelo didéctico adaptado a las caracteristicas y necesidades especificas de los
estudiantes de la especializacion en Actuaria de la Universidad Antonio Narifio en la materia de
teoria del interés.

Las valoraciones anteriores permiten determinar el siguiente problema de investigacion:
¢Coémo fortalecer el pensamiento matematico de los estudiantes de la especializacion en
actuaria de la Universidad Antonio Narifio, a través de un modelo didactico centrado en la
resolucion de problemas?

Se precisa como objeto de estudio el proceso de ensefianza y aprendizaje de teoria del
interés en actuaria. Se infiere como objetivo general construir y validar un modelo didactico basado
en la resolucién de problemas, enfocandose en el fortalecimiento del pensamiento matematico en
la ensefianza y aprendizaje de la teoria del interés en los estudiantes de la especializacion en
actuaria de la UAN.

Ademas, se plantean los siguientes objetivos especificos:

e Disefiar una secuencia didactica para la ensefianza y aprendizaje de la teoria del
interés, dirigida a los estudiantes de la especializacion en Actuaria de la UAN.

e Analizar los modelos para la ensefianza y aprendizaje de teoria del interés.

e Elaborar actividades didacticas interactivas medidas por tecnologias digitales
pertinentes en el contexto de la ensefianza de teoria del interés.

e Validar el modelo didactico y el sistema de actividades para la ensefianza y
aprendizaje de teoria del interés.

o Desarrollar criterios metodoldgicos para la formulacion de problemas significativos
en teoria del interés, con el fin de mejorar la comprension y aplicacion de conceptos
financieros complejos por parte de los estudiantes.

Este trabajo aborda la ensefianza y aprendizaje de la teoria del interés en la
especializacién en actuaria, con un enfoque en el desarrollo del pensamiento matematico-
actuarial. El objetivo central es disefiar, implementar y validar un modelo didactico que integre
estrategias pedagogicas innovadoras y un sistema de actividades interactivas basadas en
problemas de la vida real. A través de este enfoque, se busca mejorar la comprension, aplicacion
y resolucion de problemas financieros complejos.

El trabajo se fundamenta en la resolucion de problemas financieros reales como eje
principal para la ensefianza de teoria del interés, aprovechando tecnologias educativas para
fortalecer el pensamiento matematico y analitico de los estudiantes.

En la asignatura Teoria del Interés de la Especializacion en Actuaria es importante
implementar estrategias didacticas para lograr que los estudiantes se motiven en el proceso de la
ensefianza y aprendizaje de la Actuaria. Por esto, en esta investigacion se desarrollara un modelo
de aprendizaje adaptado a las caracteristicas y necesidades especificas de los estudiantes. Para
plantear la metodologia de investigacion de este trabajo se debe considerar la estructura siguiente:

El tipo o enfoque de la investigacion es de tipo investigacion-accion con un enfoque
cualitativo y cuantitativo con el fin de aprovechar las fortalezas de ambos. Ademas, el proposito
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principal de esta investigacion es fortalecer el pensamiento matematico en la asignatura teoria del
interés en el contexto de la resolucion de problemas, para robustecer el proceso de ensefianza y
aprendizaje de la actuaria en estudiantes de especializacion. Para esto se lleva a cabo un sistema
de actividades basado en un modelo didactico, que son planteadas, disefiadas e implementadas en
el aula de clase.

El andlisis de los resultados se basa en la poblacién de estudiantes de un posgrado de
Especializacion en Actuaria de la Universidad Antonio Narifio. También, se presentan los
métodos, técnicas e instrumentos utilizados basados en ambos enfoques. Las fases de la
investigacion son: definicion del problema y revision tedrica, disefio del modelo didactico,
implementacion y validacion, analisis de datos y resultados, y elaboracion de conclusiones.

Palabras clave: Actuaria, Educacion Actuarial, Teoria del Interés, Resolucion de
problemas.
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Resumen

Los modelos restringidos del problema de cuatro cuerpos constituyen un marco
matematico privilegiado para el estudio de sistemas hamiltonianos no integrables de dimension
intermedia, en los que coexisten estructuras regulares y dinamicas caéticas. En estas
formulaciones, una 0 mas masas se consideran despreciables, lo que permite reducir el sistema
mediante simetrias y obtener ecuaciones diferenciales con propiedades geométricas bien
definidas. Tales modelos surgen de manera natural en el andlisis de configuraciones planetarias
jerarquicas y, en particular, en la modelacién préactica de sistemas exoplanetarios con multiples
CUErpos masivos.

Desde un punto de vista matematico, problemas como el restringido circular y eliptico de
cuatro cuerpos, asi como variantes bicirculares, exhiben una rica estructura del espacio de fases
caracterizada por la presencia de integrales primeras parciales, variedades invariantes y familias
continuas de soluciones periddicas. El analisis de estabilidad de los puntos fijos, junto con el
estudio de su dindmica, proporciona informacion fundamental sobre los mecanismos de
transicion entre dinamicas regulares y cadticas, y sobre el posible comportamiento de satélites en
escenarios reales.

El empleo de herramientas propias de la teoria moderna de sistemas dinamicos —
Secciones de Poincaré, SALI, GALI y técnicas de regularizacién de colisiones— ha permitido
describir con precision regiones de estabilidad persistente y fendmenos de transporte en el
espacio de fases. En este contexto, los modelos restringidos funcionan como sistemas guia que
permiten aislar y analizar estructuras geométricas robustas antes de abordar formulaciones mas
generales.

A partir de estos escenarios particulares, la ponencia se extiende al problema generalizado
de cuatro cuerpos, formulado como un sistema hamiltoniano de alta dimension sin integrabilidad
global. Este paso de lo restringido a lo general pone de manifiesto el papel de las aproximaciones
parciales como herramientas conceptuales y técnicas en el estudio del sistema completo. La
exposicion integra resultados clasicos y avances recientes en la literatura. El objetivo es ofrecer
una vision matematicamente coherente que contribuya a una mejor comprension de los
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mecanismos fundamentales que gobiernan la dindmica gravitacional de maltiples cuerpos, con
aplicaciones motivadas por la dindmica exoplanetaria.

Palabras clave: Sistemas dindmicos, Problemas de N-cuerpos, Mecanica celeste
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Resumen

Los indices topoldgicos han sido utilizados ampliamente en diferentes campos asociados
con investigaciones cientificas. Los indices son reconocidos como herramientas utiles en las
investigaciones aplicadas a la Quimica, Ecologia, Biologia, Fisica, entre otras. Probablemente el
mas estudiado de los indices es el de conectividad de Randi”c R(G), introducido por Milan Randi’c
en 1975. Durante muchos afios, los cientificos han intentado mejorar el poder predictivo del indice
Randi’c. Esto condujo a la introduccion de nuevos descriptores topoldgicos que se correlacionan
con el indice original de Randi’c. Entre los descriptores méas utilizados se encuentran el indice
inverso, el primer y segundo indice generalizado de Zagreb y el recientemente introducido indice
Aritmético-Geométrico. En este trabajo se estudia el indice inverso, también llamado indice grado
inverso, obtenemos nuevas desigualdades que involucran el indice inverso y caracterizamos los
grafos que son extremos con respecto a dichas desigualdades.

Palabras claves: indice topoldgico inverso, indice grado inverso, desigualdades asociadas
a indices.
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Resumen

En 1963, Gahler (1963a) publico el primero de una serie de articulos titulado 2-Metric
spaces and their topological structure, en el cual introdujo una generalizacion del concepto de
espacio métrico, a la que denomino espacio 2-métrico, centrando su estudio en las propiedades
topoldgicas asociadas a este tipo de estructuras. Aunque el tratamiento general de las n-métricas
habia sido abordado previamente por Menger en 1928, el trabajo de Géhler, limitado al caso
particular n = 2, resulta mas completo en cuanto al desarrollo de las propiedades topologicas de
dichos espacios. Posteriormente, en su segundo articulo, Linear 2-normed space (Gahler, 1963b),
el autor se enfoca en una clase particular de espacios 2-métricos: aquellos que poseen una
estructura lineal y una 2-norma definida. En dicho trabajo, continGa la exploracion de las
propiedades topoldgicas de estos espacios y demuestra, entre otros resultados, que los espacios
lineales 2-normados son normables y uniformizables, siempre que su dimension sea mayor que
uno. Ademas, establece que en cualquier espacio normado lineal es posible definir una 2-norma,
lo que evidencia una conexion estructural entre ambos marcos teoricos.

Por otra parte, Molodtsov (1999) propuso una nueva perspectiva con la teoria de
conjuntos flexibles (soft set theory), planteandola como una herramienta matematica alternativa
para modelar problemas en campos como la informatica, la fisica aplicada, la economia, las
ciencias sociales y la medicina. En esta teoria, un conjunto flexible se define como una familia de
subconjuntos del universo, parametrizada de tal manera que cada pardmetro se asocia con un
conjunto de elementos que representan aproximaciones del conjunto flexible. A partir del trabajo
inicial de Molodtsov, diversos autores han contribuido al desarrollo y profundizacién de esta
teoria. Entre estas contribuciones destaca el trabajo de Das et al. (2015), quienes estudiaron los
espacios vectoriales normados flexibles, lo que representd un avance relevante, ya que no solo
fortalecid el marco teorico existente, sino que también permiti6 explorar nuevas aplicaciones en
este contexto. Asimismo, la posibilidad de incorporar incertidumbre de manera cuantificable
dentro de los espacios normados resulta especialmente interesante para areas como la
optimizacion y la teoria de la aproximacion.

Siguiendo esta linea de investigacion, Kadhim (2014) propuso formalmente las nociones
de espacio 2-normado flexible y espacios con producto 2-interno flexible, fundamentandose en
desarrollos previos relacionados con los espacios vectoriales flexibles presentados por Das et al.
(2015). Sin embargo, la propuesta de Kadhim carecia del rigor matematico necesario para
establecer resultados propios del analisis funcional, debido a la ausencia de una demostracion
formal de una desigualdad de tipo Cauchy-Schwarz. En vista de esta situacion, Sanabria et al.
(2025) demostraron que la nocion de independencia lineal flexible considerada en Kadhim (2014)
no es adecuada para relacionar los espacios con producto 2-interno de la teoria cléasica con los
espacios con producto 2-interno flexible, relacion que resulta natural en este &mbito de
investigacion. Este hecho motivé a dichos autores a proponer una nueva nocién de independencia
lineal y, en consecuencia, nuevas definiciones de espacios 2-normados flexibles y de espacios
con producto 2-interno flexible. En este nuevo marco, lograron demostrar una desigualdad de tipo
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Cauchy-Schwarz y establecer que un espacio 2-normado flexible es inducido por un producto 2-
interno flexible siempre que satisfaga la ley del paralelogramo, entre otras propiedades
relevantes.

Dado que, en la teoria clésica, los espacios 2-normados estan estrechamente relacionados
con los espacios 2-métricos, resulta natural investigar la posibilidad de extender el concepto de 2-
métrica al contexto de la teoria de conjuntos flexibles. En este sentido, el presente trabajo busca
dar respuesta a las siguientes preguntas de investigacion:

1. ¢Cbémo definir una 2-métrica flexible que pueda relacionarse adecuadamente con una 2-
norma flexible?

2. ¢En qué medida dicha definicion de 2-métrica flexible resulta adecuada para el estudio de
propiedades topoldgicas de un espacio 2-normado flexible?

Motivados por lo anterior, en este trabajo se introduce el concepto de 2-métrica flexible,
obteniendo resultados relevantes tales como: toda familia parametrizada de 2-métricas clasicas
puede considerarse una 2-metrica flexible; toda 2-métrica flexible puede descomponerse en una
familia de 2-métricas clasicas; y toda 2-norma flexible induce una 2-métrica flexible. Los
resultados presentados amplian la linea de investigacion iniciada por Sanabria et al. (2025) en
relacién con el estudio de los espacios 2-normados flexibles y las nociones asociadas.

Palabras clave: conjunto flexible, 2-norma flexible, 2-métrica flexible
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Resumen

Como parte del proyecto de investigacion “Disefio e implementacion de una aplicacion
movil para la comunicacion en escenarios post desastre mediante la conformacion de una red ad-
hoc multisalto”, asociado al grupo LACSER de la Facultad de Ingenieria de Sistemas de la
Universidad Antonio Narifio (UAN), se desarrolld la aplicacion movil Multisalto (Galindo,
Buitrago, 2025) para apoyar la comunicacion en escenarios post desastres.

La aplicacion mdvil Multisalto permite establecer la comunicacion hasta en condiciones
donde no se encuentra disponibilidad de internet, redes de telefonia movil o de telefonia fija; para
ello se utilizo la tecnologia de Wi-Fi Direct, y de forma particular, la funcion Service Discovery
(P2P). Esta concepcion de comunicacion permite conformar una red ad-hoc inalambrica
multisalto (Multihop Wireless Networks, MWN) (Koucheryavy, et al. 2009) mediante
dispositivos moviles. A través de la aplicacion Multisalto se puede realizar el envio y recepcion
de mensajes entre diferentes dispositivos que se encuentren en el area de cobertura, donde cada
dispositivo retrasmite los mensajes recibidos a otros, ampliando de esta forma el alcance de la
red, sin requerir el emparejamiento de los dispositivos.

Luego de crear la aplicacion Multisalto, con sus respectivas pruebas unitarias y de
integracion, se hizo necesario plantearse el objetivo de verificar la efectividad de propagacion de
los mensajes enviados por la aplicacion Multisaltos, en otras palabras, constatar si al enviar un
mensaje llegaba a todos los dispositivos moviles que se encontraban en el area de cobertura.

Para llevar a cabo esta prueba se establecié el siguiente flujo de trabajo:

1. Seleccion de varios dispositivos madvil con sistema operativo Android diferentes.
2. Establecer el entorno de aplicacién de la prueba.

3. Realizar el envio de mensaje de uno de los dispositivos moviles y representar en un grafo
dirigido (Tuzhilin, Zhang, 2024) la réplica de los mensajes.

4. Verificar si el mensaje enviado llega a todos los dispositivos mdviles que se encuentran en el
area de cobertura.

Los resultados obtenidos sobre la base del flujo de trabajo definido fueron los siguientes.

1. Se seleccionaron los dispositivos moviles siguientes (ver Tabla 1).

Tabla 1. Dispositivos méviles utilizados y sus respectivas versiones de Android.

No. Dispositivo Movil Versién Android
A Vivo Y 21 13
B Nokia 54 12
C Samsung A05 14
D Motorola G7 Replace 10
E Xiaomi Note Remi 9 10

2. La prueba se realizd en el Centro de Entrenamiento de la Cruz Roja Colombiana Seccional
Cundinamarca y Bogota (CIGER), donde los cinco dispositivos méviles se ubicaron de forma lineal
con una separacion de 50 m entre ellos, y el dispositivo movil E se ubicé entre arboles (ver jError!
No se encuentra el origen de la referencia.).
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Figura 1. Ubicacion de los cinco dispositivos méviles (A, B, C, Dy E).
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3. Se envio6 el mensaje desde el dispositivo movil A, y se registro el envio y recepcion del mensaje en
cada dispositivo movil que se encuentran en el area de cobertura (ver Figura 2). En este grafo los
nodos representan los dispositivos moviles y las aristas (arcos) representa el envio de los mensajes
entre los nodos, donde la flecha apunta al nodo que recibe el mensaje.

Figura 2. Representacion del recorrido de los mensajes a través de los cinco dispositivos méviles.
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4. Al representar el recorrido desde el nodo A hasta cada uno de los nodos restantes (recorrido mas
corto) se obtiene, A>E>B, A>C, ADE>DyA->E.

Finalmente, se pudo verificar en la prueba realizada con diferentes dispositivos mdviles y
diferentes versiones de Android, el mensaje se replicé entre todos los celulares que se encontraban
en el area de cobertura a traves del descubrimiento de servicios.

Palabras clave: Red ad-hoc Multisalto, Grafo dirigido
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Este proyecto aplica la teoria de la educacién matematica realista (EMR) para el
desarrollo de material didactico que pueda ser utilizado en el proceso de ensefianza aprendizaje
de conceptos estadisticos basicos y modelos de crecimiento con el uso de funciones. Se utilizé
una serie de datos proveniente de la produccién de tilapia roja en dos sistemas de cultivo:
estanques en tierra y jaulas flotantes en el departamento del Huila (Colombia). Se hizo uso de
datos de temperatura, oxigeno disuelto, crecimiento de los organismos, alimento y datos de
produccidn, para la aplicacion de conceptos matematicos y estadisticos.

La Ley General de Educacion Colombiana o Ley 115 de 1994 promueve el desarrollo de
competencias matematicas tales como el pensamiento Iégico, el razonamiento matematico y la
resolucion de problemas en contextos reales. Dichas competencias “requieren de ambientes de
aprendizaje enriquecidos por situaciones problema significativas y comprensivas, que posibiliten
avanzar a niveles de competencia mas y mas complejos” (Ministerio de Educacion Nacional,
2006). Las competencias matematicas propuestas en los lineamientos curriculares se concretan en
cinco pensamientos: el numeérico, el espacial, el métrico o de medida, el aleatorio o probabilistico
y el variacional. Estos pensamientos pueden ser integrados a través del disefio de situaciones de
aprendizaje o situaciones problema. En este sentido, el MEN (2016) indica que las situaciones
problemas requieren la interpretacion activa de los estudiantes, interviniendo “tanto factores
sociales y culturales propios de la clase de matematicas, como los que median a través del
ambiente de aprendizaje y el clima institucional y los que provienen del contexto extraescolar”.

La Educacién Matematica Realista (EMR) es una teoria para la instruccion matematica
desarrollada por Hans Freudenthal a comienzos de la década de 1970, en la que una de las
caracteristicas principales es que la ensefianza y aprendizaje de las matematicas sean mas
significativas, contextualizadas y aplicadas en situaciones realistas (implica que los contextos no
estan necesariamente restringidos a situaciones de la vida real sino que incluye situaciones
problema que los estudiantes puedan imaginar) (Heuvel-Panhuizen, 2003). Otra caracteristica de
la EMR, es que facilita la participacion de los estudiantes a través del trabajo en grupo, la
comunicacion, y la argumentacion matematica fomentando el desarrollo de habilidades de
pensamiento critico, razonamiento l6gico y toma de decisiones (Delgado Delgado, 2023).

Una de las actividades econdémicas de gran relevancia para la region del Huila es la
produccion controlada de peces o piscicultura. Dentro de esta actividad econdmica se encuentran
una serie de situaciones de caracter bioldgico, econémico y social que pueden ser estudiadas con
el proposito de brindar una gran riqueza didactica y pedagdgica para la ensefianza y aprendizaje
de las matematicas. Asi, por ejemplo, el crecimiento de los organismos de los peces requiere
planear y proyectar el uso de recursos, principalmente el alimento donde los estudiantes tienen la
oportunidad de discutir, argumentar y profundizar en este tema, haciendo uso del conocimiento
tanto de matematicas como de otros saberes. Ahora bien, el consumo del alimento esta regulado
por factores fisioldgicos, medio ambientales, y/o por la interaccion entre ellos. Entre los factores
medioambientales que afectan el crecimiento de los peces se encuentran el oxigeno disuelto y la
temperatura (Alamar et al. 2001; Tran-Duy et al. 2008; Santos et al. 2013). De esta manera,
considerar estas variables en los modelos de crecimiento permite mejorar la prediccion y
produccidn acuicola, logrando un mejor uso de recursos y haciendo mas eficiente la toma de
decisiones en el disefio y manejo planes de siembra y cosecha, asi como la evaluacion de costo-
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beneficio, y la rentabilidad de la produccion (Llorente y Luna, 2016; Dominguez-May et al.
2024).

Este estudio consistid en el analisis matematico de datos de produccion de una granja de
cultivo de tilapia roja en el departamento del Huila (Colombia) para el desarrollo de material
didactico. Se evaluaron datos colectados durante los afios de 2020 a 2021, en tres estanques en
tierra, y tres jaulas flotantes; incluyendo parametros fisicoquimicos (oxigeno disuelto, y la
temperatura); parametros bioldgicos (crecimiento, cantidad de alimento suministrada, y
mortalidad); y parametros de produccién (nimero de dias de cultivo, factor de conversion
alimenticia, y biomasa cosechada). El analisis de datos incluyo el reconocimiento de las
variables, el uso de gréficas, y la discusion de la relacion entre la matematica, la biologia, vy el
aspecto econdmico de la produccidn acuicola.

Este trabajo se encuentra en la etapa de analisis de resultados. La aplicacién de contextos
reales con los cuales el estudiante no esta familiarizado requiere un esfuerzo adicional para
motivar al estudiante. Alcanzado este nivel se logra un proceso de participacion y discusion que
promueve el desarrollo y enriquecimiento de nuevos saberes que amplian el conocimiento
general del estudiante. Se propone continuar el analisis del material para desarrollar una
estrategia didactica que pueda ser utilizada por profesores en servicio, formacién de profesores e
investigadores en la ensefianza de conceptos basicos de las matematicas y la estadistica.

Palabras clave: Educacién Matematica Realista, acuacultura, contexto real.
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Resumen

La necesidad de modelar la incertidumbre inherente a los sistemas de informacion
contemporaneos ha impulsado el desarrollo de herramientas matematicas capaces de describir
informacion incompleta, ambigua o imprecisa, con aplicaciones en areas como la inteligencia
artificial, la mineria de datos, el aprendizaje automatico y la toma de decisiones asistida por
computador. En este contexto, la teoria de conjuntos rough, introducida por Pawlak (1982),
constituye uno de los marcos mas influyentes para el tratamiento sistematico de la vaguedad
mediante los operadores de aproximacion inferior y superior, definidos a partir de relaciones de
equivalencia sobre el universo de discurso. Sin embargo, la dependencia estricta de este tipo de
relaciones restringe su aplicabilidad en escenarios reales, lo que ha motivado diversas
generalizaciones, entre ellas el uso de relaciones de tolerancia y coberturas del universo
propuesto por Yao y Lin (1996).

Por otra parte, la teoria de conjuntos flexibles, introducida por Molodtsov (1999), ofrece
un enfoque alternativo basado en la parametrizacién, que permite representar la incertidumbre sin
recurrir a estructuras relacionales rigidas. Esta caracteristica ha favorecido su integracion con la
teoria de conjuntos rough, dando lugar a los conjuntos rough flexibles propuestos por Feng et al.
(2011), asi como al desarrollo de operadores de aproximacién mejorados por Li et al. (2013).
Estos avances han ampliado significativamente el alcance teérico y aplicado de los modelos de
conjuntos rough, especialmente en contextos donde se requiere una caracterizacion mas fina de la
incertidumbre.

En un marco complementario, Mulder (2007) introdujo el concepto de funcion de transito
como una herramienta unificadora para el andlisis de conectividad y accesibilidad en diversas
estructuras matematicas, tales como grafos y conjuntos parcialmente ordenados. Mas
recientemente, Sanabria et al. (2025) incorporaron funciones de transito al contexto de los
conjuntos rough flexibles, con el objetivo de unificar y generalizar operadores de aproximacion
previamente existentes y de establecer conexiones naturales con estructuras topoldgicas y
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gréficas. Dado que en el trabajo de Li et al. se presentaron diversos enfoques de operadores rough
flexibles, resulta pertinente investigar la factibilidad de construir nuevos enfoques de operadores
de aproximacion basados en funciones de transito que generalicen y amplien dichos resultados.

En este sentido, el presente trabajo se orienta a responder las siguientes preguntas de
investigacion:

1. ¢Como definir operadores de aproximacién mediante funciones de transito que mantengan
una estrecha relacion con los operadores rough flexibles introducidos por Sanabria et al.
(2025)?

2. ¢En qué medida dichos operadores resultan adecuados para establecer relaciones entre

conjuntos flexibles, conjuntos rough flexibles y estructuras topolégicas?

Con este proposito, se introducen dos nuevos enfoques de operadores de aproximacion
basados en funciones de transito, se estudian sus principales propiedades y se analiza su relacion
con los operadores propuestos por Feng et al., Li et al. y Sanabria et al., ampliando asi el marco
teorico unificado de los conjuntos rough flexibles.

Palabras clave: conjunto flexible, funcion de transito, espacio de aproximacion de
transito flexible
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Resumen

En la formacidn de ingenieros, el Célculo Infinitesimal se presenta a menudo de forma
fragmentada, ocultando la riqueza de sus campos constitutivos: desde la variacion y el cambio,
hasta la dualidad derivada-integral. El problema central reside en que los estudiantes suelen
operar en un solo registro (algebraico), ignorando que el aprendizaje real ocurre en la
coordinacion de diversos registros de representacion. Esta carencia de fluidez impide que
conceptos como la razon de cambio instantanea y la acumulacion se perciban como objetos
dinamicos. En consecuencia, surge la necesidad de integrar el Pensamiento Computacional
Ampliado (PCA) como una infraestructura que permite navegar estos campos de conocimiento,
abordando el modelado y su dimensidn semioética para hacer inteligibles los procesos
infinitesimales mediante el estudio de sistemas reales.

Evaluar como el PCA facilita la comprension del Calculo Infinitesimal (cambio, limite,
derivada e integral) mediante una Experiencia Teorico-Experimental de Modelado (ETEM) de
caja gris aplicada a la desintegracion e integracién de fluidos.

Se emple6 un disefio cualitativo-interpretativo de corte construccionista. La ETEM se
estructuro para que el estudiante transitara por los campos del calculo de manera concomitante,
utilizando la tecnologia no como herramienta de célculo, sino como mediador semiético:

1. Dimension del Cambio y la Derivada: Estudio de la razén de cambio instantanea
($dH/dt$) en el decaimiento de espuma, analizando la dependencia entre variables y la
interpretacion del instante como limite.

2. Dimension de la Integracion: Formalizacion mediante ecuaciones diferenciales, donde la
solucion analitica reconstruye el historial de acumulacién del sistema, vinculando lo local
con lo global a través del Teorema Fundamental del Calculo.

3. Dimensién de Modelado y su dimesnié Semidética: Uso de Python y Maxima CAS para
transitar entre registros simbolicos, numéricos y gréficos, permitiendo el tratamiento del
error y la aproximacién en modelos de caja gris.

La IA Generativa actudé como agente epistémico para mediar en la conversion de registros
y la depuracion conceptual de los modelos.

Los hallazgos muestran que el PCA permite una construccion robusta de los conceptos
del calculo. La dimension semiotica del modelado permitio a los estudiantes identificar el
instante como limite de un proceso al contrastar la discretizacion de Tracker con la continuidad
de la solucion analitica. Se observé una mejora en la fluidez entre registros: los alumnos no solo
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resolvieron la integral, sino que justificaron el rango fisico del modelo y la validez de la
aproximacion numeérica frente a la tedrica. Las discrepancias en la "caja gris" funcionaron como
sefiales epistémicas que obligaron a los estudiantes a retornar a los conceptos de limite y
continuidad para explicar el comportamiento asintético del fluido.

Se concluye que el aprendizaje del Calculo Infinitesimal se potencia cuando se integra
mediante el PCA dentro de una ETEM. La dimension semiética del modelado evita el
aprendizaje fragmentado y promueve una ontologia donde la matematica es vista como un
sistema dinamico. Esta experiencia demuestra que el modelado de fluidos reales es un escenario
fértil para que el estudiante pase de la ejecucion algoritmica a la construccion de inteligibilidad
cientifica.
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Resumen

Se propone una mirada articulada de la factorizacién como objeto central en la ensefianza
de las matematicas, desde los numeros naturales hasta los polinomios. Se inicia con el Teorema
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Fundamental de la Aritmética (TFA), abordado en el contexto de la educacién basica primaria,
destacando su valor para la comprension de la descomposicion y factorizacién Unica de los
enteros positivos. En los primeros afios escolares, 1os nimeros primos desempefian un papel
fundamental, ya que constituyen los elementos basicos a partir de los cuales se construyen todos
los enteros positivos que los diferencia de los numeros compuestos. Son algo asi como los
bloques elementales que los conforman, esto lo establece (0 deja entrever) el TFA. Su relevancia
Se apoya en su caracter unico, ya que no resultan del producto de otros niUmeros, como también
en la distribucién (posicion) irregular dentro de los nimeros enteros, ya que hasta ahora no se
conoce una férmula matematica que permita caracterizarlos.

Figura 1.

Factorizacién en nimeros primos

48 81
7N 7N
6 8 3 27
®/ \ /\ 9/ \3
ol A
@ b 3 3

El gréafico representa la descomposicion en nimeros primos de los enteros positivos 48 y
81. Tomado de https://sheridancollege.libguides.com/math-skills-hub/numbers-and-whole-
numbers/properties-of-numbers/factors

Los nameros primos permiten comprender el concepto de divisibilidad y otros mas
elaborados como el de Maximo Comun Divisor y minimo comdn multiplo, fundamentales en la
teoria de nimeros. Su estudio promueve la identificacion de patrones, la comparacion y el
razonamiento sobre descomposicién numérica conocimientos esenciales para el posterior
aprendizaje del algebra, también se fortalecen las habilidades de resolucion de problemas,
sentando asi las bases del pensamiento matematico formal. Actualmente estos nimeros son
esenciales en el ambito de la seguridad digital y la criptografia moderna, ya que sustentan los
mecanismos que protegen transacciones bancarias, contrasefias y la informacion que circula en
internet.

A nivel de educacion secundaria se estudia la importancia del Teorema Fundamental del
Algebra y su papel en el analisis y factorizacion de polinomios, asi como los Teorema del
Residuo, del Factor y de los Ceros Racionales, al igual que la division sintética (Regla de Ruffini)
como herramientas algebraicas clave. El uso del software libre GeoGebra permitira ilustrar
graficamente las raices reales de los polinomios, favoreciendo la conexion entre representaciones
algebraicas y geométricas. La propuesta busca fortalecer la comprension conceptual de la
factorizacion y ofrecer recursos didacticos para su ensefianza en distintos niveles educativos.

Figura 2.

Representacion en GeoGebra de la funcion f(x) = x* — 5x3 + 7x2 —5x + 6
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Elaboracion propia

El objetivo de la investigacion es: Analizar la factorizacion como un concepto articulador
en la ensefianza de las matematicas, desde la educacion basica primaria hasta la secundaria y
aplicar recursos didacticos, incluyendo el uso del software para facilitar la visualizacion y
comprension de los procesos de factorizacion. En relacion con la metodologia es de tipo mixto,
exploratorio y descriptivo. En primer lugar, de tipo exploratorio, porque expone una manera de
abordar la factorizacién y el uso de recursos didacticos en diferentes niveles educativos; por otro
lado, es descriptiva ya que permite caracterizar y analizar los procesos de ensefianza-aprendizaje
de la factorizacién y su articulacion curricular.

) Palabras clave: Teorema Fundamental de la Aritmética, Teorema fundamental del
Algebra, Tecnologia Educativa
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Propuesta TPM para mejorar el aprendizaje de Métodos Numéricos mediante
modelado y validacion experimental
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Resumen

La ensefianza de los Métodos Numeéricos en programas de ingenieria presenta dificultades
recurrentes asociadas a la complejidad de los contenidos, la alta tasa de reprobacion y la
persistencia de metodologias centradas en la clase magistral. En la era digital, se requiere integrar
la tecnologia y pedagogia para promover nuevas identidades de aprendizaje y experiencias
formativas significativas. En este sentido, la propuesta TPM (Tedrico-Practica de Modelado),
desarrollada en la Universidad Militar Nueva Granada, plantea trasladar la I6gica del cientifico al
aula mediante situaciones problémicas y construccién progresiva del marco cientifico-
matematico, orientando la validacion con datos reales o simulados. El problema radica en que los
enfoques tradicionales dificultan que el estudiante conecte los métodos numéricos con contextos
aplicados y experimentales, limitando la comprension, la autonomia y el pensamiento critico.

Implementar la propuesta TPM como estrategia de ensefianza en Métodos Numéricos para
fortalecer el aprendizaje significativo y el pensamiento critico mediante la articulacién entre
teoria, practicas y modelado matematico.

La investigacion se orientd desde un enfoque constructivista estructurado en cuatro fases
(ver Figura 1). El proceso se complemento con talleres, sustentacion de papers, aula virtual y
evaluaciones de seguimiento.

Figura 1.
Fases del enfoque constructivista.
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Fase |V

* Modelado y validacién
comparando resultados
simulados con datos
obtenidos.

! )
| [ H
¢ Caracterizacion del sistema Fa S e I I ¢ Analisis y construccién
mediante identificacion de usando herramientas

variables y condiciones del e Sintesis tedrica del estado computacionales (Matlab y
entorno. del arte y fundamentacion Excel) y recoleccién de
matematica. datos experimentales de
bajo costo o simulados.

fase | - Fase lll

La implantacion de la propuesta TPM evidencio el fortalecimiento del aprendizaje
significativo al vincular teoria y practica, incremento de la motivacion y participacion estudiantil,
y mejora del pensamiento critico gracias a la validacion de resultados entre simulacion y
experimentacion. De igual forma, se observé mayor interaccion docente-estudiante y viabilidad
de replicar el modelo en otros microcurriculos cuantitativos, favoreciendo el desarrollo de
autonomia y aprendizaje colaborativo.

Palabras clave: métodos numéricos, modelado matematico, aprendizaje significativo.
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diferencial.
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Resumen

La geometrotermodinadmica (GTD) nace recientemente como un formalismo cuya
finalidad es expresar propiedades de sistemas termodinamicos en términos de estructuras
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geométricas [1]. La idea matematica de la GTD consiste en introducir una métrica, G, en el
espacio llamado de fase, T, cuya dimensién es (2n+1) para un sistema termodinamico con n
grados de libertad. El espacio E, se determina mediante el mapeo suave o : E — T que en
particular se puede expresar como @: (Ea) — (@ ,Ea, la) , donde Ea, a=1, ..., n son las
coordenadas en E [2]. Ademas, las correspondientes variables y el conjunto Z*"A = {@ ,Ea, la},
A=0,1,..,2n,son las coordenadas en T . La condicidn de que la métrica G sea invariante con
respecto a transformaciones de Legendre, implica que la métrica g inducida en E mediante el
pullback g = g* (G) sea autométicamente invariante de Legendre, con lo cual se garantiza que la
descripcion de un sistema sea independiente de las variables independientes utilizadas en la
descripcion del sistema [3].

Puesto que la GTD es un formalismo que se encuentra en desarrollo, tiene muchos
problemas abiertos, preguntas por resolver y muchas areas para explorar. Cada paso que se da en
la investigacion permite validar su estructura matematica haciéndola cada vez mas robusta.

Nos preguntamos si es posible establecer mateméaticamente la existencia de una
estructura Riemanniana al interior de la GTD.

Para lograrlo, se hizo estudio detallado de la GTD desde la perspectiva de la geometria
diferencial de Riemann. Se estudiaron las propiedades matematicas de las ecuaciones
fundamentales descritas mediante funciones cuasi-homogéneas (No se toman homogéneas [4]) y
se implementaron en las métricas usadas en el espacio de fase de la GTD.

Para hacer uso de la geometria diferencial en GTD partimos de una variedad diferencial n
dimensional en la cual, cada uno de sus puntos son definidos mediante coordenadas y cuentan
con una vecindad (asignada mediante una topologia) que localmente es equivalente a R» y sobre
la cual es necesario definir un elemento de linea 0 métrica que a su vez permita definir una
distancia entre cada par arbitrario de puntos. Hablamos entonces de una variedad Riemanniana
sobre la cual se hizo necesario estudiar su estructura geometrica.

Implementamos la cuasi-homogeneidad en las tres métricas de la GTD encontradas para
el espacio E y en la mayoria de los sistemas analizados hasta la fecha se ha llegado a resultados
importantes, por ejemplo, se ha establecido que dado un sistema, el formalismo de la GTD
permite construir su correspondiente espacio de equilibrio E para el cual se cumple que:

1. Curvatura de E = Interaccién termodinamica
2. Geodésicas termodinamicas de E = Procesos cuasi-estaticos
3. Singularidades de E = Transiciones de fase

En la parte izquierda de este esquema aparecen solamente cantidades geométricas
relacionadas con la métrica, conexion y curvatura del espacio de equilibrio. En la parte derecha
aparecen conceptos fisicos que estan relacionados directamente con los axiomas de la
termodinamica.

Con los resultados se ha logrado describir un conjunto amplio de sistemas
termodinamicos tales como sistemas de laboratorio, sistemas cuanticos, reacciones quimicas,
hoyos negros, el Universo y otros (una lista extensa de aplicaciones y extensiones de la GTD se
puede consultar en:
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La GTD es un método alternativo que ofrece la posibilidad de hacer analisis de sistemas
termodindmicos desde una perspectiva diferente. Puesto que en GTD se usan conceptos basicos
de la geometria diferencial que ya han demostrados tener validez en algunos campos de la
ciencia, se plantea continuar el estudio abordando algunos métodos variacionales como los
modelos sigma y la teoria de cuerdas; de tal forma que al culminar el presente proyecto podamos
determinar si la teoria de la GTD tiene un asidero dentro de los parametros de los métodos
variacionales mencionados.

Palabras clave: Geometria de Riemann, Geometrotermodinamica, elemento de linea
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Resumen

La investigacién en analisis funcional moderno ha tenido como uno de sus ejes centrales
el desarrollo de espacios con producto interno y de las herramientas relacionadas con la
descomposicion estable de elementos. Una direccion fundamental en este desarrollo ha sido la
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generalizacion de la geometria propia de los espacios de Hilbert clasicos mediante la introduccion
de productos internos definidos a través de operadores lineales positivos, lo cual da lugar a los
denominados espacios semi-Hilbert. Estos espacios, dotados de una seminorma inducida por el
operador, permiten extender el estudio de propiedades métricas y operatorias a contextos donde
la nocién clésica de positividad no se satisface de manera estricta (Arias et al., 2008).

De forma paralela y complementaria, la teoria de marcos (frame theory) se ha establecido como
una herramienta esencial para la representacion estable y con redundancia de elementos en
espacios funcionales. Sus fundamentos se remontan al trabajo sobre series no armonicas (Duffin
& Schaeffer, 1952), y su desarrollo posterior, impulsado por contribuciones clave en analisis
armonico y procesamiento de sefales, la consolido tedrica y aplicadamente Daubechis et al.
(1986). Una extension reciente y significativa de esta teoria la constituyen los bimarcos
(biframes), sistemas que, al considerar pares de sucesiones, generalizan los marcos
convencionales y permiten reconstrucciones duales con mayor flexibilidad (Firouzi Parizi et al.,
2022).

A pesar de los considerables avances logrados de manera independiente en el estudio de los
espacios semi-Hilbert y en la teoria de marcos y bimarcos, la literatura especializada revela que el
analisis conjunto de estas estructuras presenta aln vacios importantes. Resulta particularmente
relevante profundizar en la comprensién de cémo la geometria inducida por un operador positivo
en un espacio semi-Hilbert afecta la existencia, la estabilidad y las propiedades fundamentales de
sistemas tipo marco y, especificamente, de bimarcos. Con el objetivo de contribuir a llenar este
vacio, la presente investigacion se plantea las siguientes preguntas centrales: ¢Es posible
desarrollar una teoria coherente de bimarcos en el contexto de los espacios semi-Hilbert? En caso
afirmativo, ¢cudles son las condiciones necesarias y suficientes que garantizan la existencia de
dichos sistemas? Ademas, ¢de qué manera la geometria inducida por el operador positivo
subyacente influye en las propiedades de los operadores asociados a un bimarco y en la
estabilidad de los procesos de reconstruccion?

Para abordar estas preguntas, en este trabajo se introduce y estudia el concepto de A-bimarco en
espacios semi-Hilbert. Se establecen relaciones estructurales entre los bimarcos definidos en un
espacio de Hilbert H y los A-bimarcos definidos en el espacio semi-Hilbert asociado a H
mediante un operador positivo A. Como parte central de los resultados, se construye un operador
que generaliza de manera natural al operador marco clasico, lo que conduce a nuevas formas de
representar cualquier elemento del espacio. Estos desarrollos amplian y profundizan la linea de
investigacion abierta sobre marcos en espacios con geometria inducida por operadores (Ferrer et
al., 2025), ofreciendo un marco teérico para el analisis de descomposiciones estables en
contextos no convencionales.
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Resumen

El analisis de la marcha humana representa una herramienta fundamental en el estudio de
la biomecénica, al proporcionar informacion detallada sobre la manera en que el cuerpo se
desplaza durante actividades como caminar. Este proceso, que involucra la coordinacion de las
articulaciones inferiores y el equilibrio corporal, puede verse alterado por diversas condiciones
neuromusculares, estructurales o posturales. Tales alteraciones afectan de forma directa la
movilidad, el equilibrio y la autonomia de las personas, particularmente en aquellos casos donde
existe alguna discapacidad motora o trastorno del sistema musculoesquelético. En este sentido,
contar con sistemas accesibles y eficientes para el analisis de la marcha se vuelve indispensable
para mejorar la calidad de vida de quienes presentan dichas dificultades.

En el caso particular de la Unidad Béasica de Rehabilitacion (UBR) de San Lucas,
Michoacan, no se cuenta con herramientas tecnoldgicas que permitan una evaluacion cuantitativa
del movimiento humano. Actualmente, las valoraciones se realizan de manera visual y subjetiva,
dependiendo de la experiencia del terapeuta y sin un registro digital que permita comparar
avances entre sesiones. Esto provoca que los diagndsticos sean menos precisos y que el
seguimiento del progreso de los pacientes se base Gnicamente en observaciones cualitativas, sin
evidencia numérica o gréfica.

Frente a esta limitacion, surge la necesidad de un sistema tecnoldgicamente funcional,
preciso y de bajo costo que permita analizar la marcha humana de forma objetiva. El prototipo
Analizador Biomecanico de la Marcha fue disefiado para resolver este problema mediante la
integracion de sensores EMG y visidn por computadora, tecnologias que permiten obtener
informacion complementaria sobre la actividad muscular y el movimiento articular.

El sistema utiliza cuatro sensores EMG secos, distribuidos en las extremidades inferiores
(pantorrilla y muslo de ambas piernas), conectados a un microcontrolador ESP32 que captura las
sefiales eléctricas producidas por la contraccion muscular. Estas sefiales son procesadas mediante
la Transformada Réapida de Fourier (FFT) para obtener la frecuencia mediana muscular, un
indicador que refleja la intensidad y fatiga del masculo durante la caminata.

Simultdneamente, dos camaras web (una frontal y otra lateral) graban el desplazamiento
del sujeto. Las imagenes son procesadas con MediaPipe y OpenCV, librerias de vision artificial
que permiten estimar la posicion de las articulaciones (cadera, rodilla y tobillo) y calcular
parametros como la longitud del paso, la simetria de movimiento y el rango articular.

Toda esta informacion se combina en un entorno de programacion en Python, ejecutado
en una Orange Pi, que sincroniza las lecturas de los sensores y el analisis visual para generar
reportes clinicos automaticos. Dichos reportes pueden incluir gréficas, comparaciones entre
sesiones y datos estadisticos que ayudan al personal médico a tomar decisiones mas informadas
sobre la evolucion del paciente.
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De esta forma, el problema que el prototipo resuelve es la falta de herramientas accesibles
y objetivas para evaluar la marcha en contextos clinicos con recursos limitados. El sistema ofrece
las siguientes soluciones concretas:

o Digitaliza el proceso de evaluacion, eliminando la dependencia exclusiva de la observacion
subjetiva.

e Registra datos musculares y articulares en tiempo real, mejorando la precision del
diagndstico.

e Genera evidencia cuantitativa para el seguimiento clinico y la toma de decisiones
terapéuticas.

e Permite replicar el sistema en otras unidades médicas, gracias al uso de hardware y software
libre.

En términos generales, el Analizador Biomecanico de la Marcha contribuye a la
democratizacion del anéalisis biomecéanico al ofrecer una alternativa eficiente y econdémica que
fortalece el diagnostico, la investigacion y la rehabilitacion fisica. Ademas, sienta las bases para
futuras aplicaciones que incorporan inteligencia artificial y aprendizaje automético para la
clasificacion automatica de patrones de marcha, lo que amplia su potencial de innovacion dentro
del campo de la robdtica aplicada a la salud.

Palabras clave: Andlisis biomecénico, Sistemas de captura de movimiento, Tecnologia
accesible.
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Resumen

Las gréficas cinemaéticas son un recurso empleado para representar fenémenos de
variacion y cambio, como es el caso del movimiento de particulas que se estudia normalmente en
un primer curso de mecanica clasica o fisica. Existen diferentes reportes de investigacion que
evidencian que los estudiantes pueden presentar dificultades en la interpretacion de graficas
cineméticas (Dolores et al. 2016), un tema que se aborda en los primeros cursos de fisica en el
nivel del bachillerato, y posteriormente en los primeros cursos universitarios en el caso de las
carreras de ingenieria. Algunas de las dificultades mencionadas, han sido reportadas en la
literatura, por ejemplo se presentan al intentar describir el movimiento de un objeto, partiendo de
alguno de sus graficos cinematicos, como puede ser la velocidad media versus la distancia
recorrida, o el no distinguir entre las diferencias de los graficos velocidad versus tiempo, posicion
versus tiempo o aceleracién versus tiempo, incluyendo también dificultades en la correcta
interpretacion de los significados asociados a las pendientes y razones de cambio que se
describen en este tipo de graficos.

El objetivo de esta investigacion fue caracterizar las dificultades que se presentan al
abordar los gréficos cinematicos, desde los referentes teoricos relativos al empleo de
herramientas digitales en la ensefianza de las matematicas (Santos-Trigo, 2019; Sandoval y
Moreno-Armella, 2012), y la Teoria de la Génesis Instrumental (Rabardel, 1995), relacionandola
con el principio de Mediacion Instrumental de Vigotsky, y la nocion de la tecnologia como un
amplificador y reorganizador cognitivo (Pea, 1985).

Para el desarrollo de este proyecto, se implemento un taller con un grupo de 15 profesores
de matematicas o fisica, que se desempefiaban en el nivel de bachillerato. Los participantes
laboraban en la misma institucién pdblica, impartiendo asignaturas diferentes de matematicas o
fisica, como algebra, geometria analitica o calculo. Como caracteristica comun, todos ellos
habian impartido por lo menos una vez un curso de mecanica clasica, en el cual se incluye el
tema de gréficos cinematicos. Una actividad central del taller consistid la resolucion de un
problema sobre graficos cinematicos, que fue adaptado de un libro de texto de calculo vectorial
para ingenieria. El planteamiento original fue transformado con el uso del software GeoGebra,
con la finalidad de enriquecer las propuestas de solucién, en contraste con un ambiente de lapiz y
papel. La sesion fue videograbada y se recuper6 su transcripcion, el analisis de la informacion se
realizd desde la perspectiva del analisis narrativo (Tripathi et al. 2024), y a través de un proceso
de triangulacidn, con la participacion de los autores de esta investigacion.

Dentro de los principales resultados, los participantes abordaron la tarea empleando el
software GeoGebra, donde la primera actividad consistio en construir el grafico de velocidad
versus tiempo, tomando como base la figura proporcionada por el enunciado de la tarea. Una vez
lograda esta etapa, se les solicitd, que tomando como base la primera gréfica, construyeran las
gréaficas de aceleracion y posicion, versus el tiempo. Al intentar estas construcciones, surgieron
las primeras dificultades, sobre todo en el caso del grafico posicion-tiempo, ya que fue necesario
considerar y solventar aspectos que no habian sido identificados previamente, tal fue el caso de
las condiciones iniciales (que posteriormente se interpretaron como los indices de integracion).
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Otro resultado relevante ocurrié cuando la herramienta digital, permitié definir una funcién por
partes (a trozos), esta situacion implico dificultades en su construccion e interpretacion, pero
coadyuvo a la adquisicién de nuevos significados, gracias a los distintos registros de
representacion que ofrece el software. El proceso de integracion implicado, incluyo el
surgimiento de un conflicto cognitivo, porque inicialmente el software asignaba las constantes un
valor de cero, pero la grafica asi obtenida mostraba una serie de discontinuidades. Los autores
consideramos que este episodio permitio posteriormente al instructor, guiar un proceso de
reorganizacion cognitiva apoyado en las herramientas que ofrece GeoGebra.

Como conclusiones consideramos que el empleo del software fungié como un artefacto
mediador que contribuyé a que los aprendices pudieran transitar por las tres etapas -protesis,
amplificacion y reorganizacidn cognitiva- que se plantean desde la Teoria Instrumental, en
referencia al uso de las herramientas digitales como amplificadores y reorganizadores del
conocimiento. También que el empleo de esta herramienta digital permitié que emergieran y se
discutieran ideas distintas, en contraste con la solucién tradicional de este tipo de problemas que
se haria empleando las conocidas ecuaciones del movimiento uniformemente (MRU y MRUA).

Palabras clave: graficos cinematicos, GeoGebra, Génesis instrumental
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La incorporacion de la inteligencia artificial (1A) en la ensefianza de las matematicas abre
posibilidades valiosas, pero también desafios. Esta investigacion se propone identificar algunos
principios para el disefio de tareas de aprendizaje matematico con alta demanda cognitiva
mediadas por IA conversacional que promuevan un aprendizaje con entendimiento. Con esto se
pretende ir mas alla del uso instrumental de la tecnologia, generando experiencias de aula que
impulsen la exploracion, el razonamiento y la construccion de significados. Para el sustento
tedrico, se establecié un marco conceptual que orienta el disefio y el andlisis de una tarea
exploratoria preliminar, a partir de la cual se identificaron algunos criterios de disefio para
mantener la complejidad cognitiva y fortalecer la mediacion docente.

La incorporacion de herramientas digitales al aula de clases ha transformado
progresivamente la ensefianza de las matematicas, ampliando las posibilidades de representacion,
exploracion y resolucion de problemas (Luckin, 2018). En los afios recientes, la aparicion de
agentes conversacionales basados en A ha adquirido presencia en contextos educativos al ofrecer
respuestas inmediatas, explicaciones y acompafiamiento. No obstante, su incorporacién al aula
puede generar riesgos, especialmente cuando se limita a automatizar respuestas, reduciendo la
complejidad de los razonamientos, desplazando la reflexion y el desarrollo de procesos
cognitivos mas complejos del estudiante.

Diversos estudios han sefialado que el aprendizaje con entendimiento no se produce por la
simple ejecucién de procedimientos, sino por la construccion de conexiones significativas entre
conceptos, representaciones y argumentos (Hiebert, 1997). En este sentido, el disefio de tareas
matematicas desempefia un papel central, ya que determina el tipo de actividad cognitiva que los
estudiantes desarrollan durante la resolucion de la tarea (Stein & Smith, 2011).

En este orden de ideas, la presente investigacion parte de la necesidad de repensar las tareas
de aprendizaje en un contexto en el que la IA est4 cada vez més presente. La pregunta que guia
esta investigacion es: ¢qué principios permiten disefiar tareas matematicas mediadas por 1A que
mantengan la alta demanda cognitiva y favorezcan aprendizajes con entendimiento?

El disefio de tareas de aprendizaje determina en gran medida las oportunidades de analisis,
razonamiento y comprension que pueden desarrollar los estudiantes. Stein y Smith (2011) sefialan
que las tareas de alta demanda cognitiva invitan a explorar, justificar y establecer conexiones, lo
que permite a los alumnos involucrarse activamente en la construccién del conocimiento, mientras
que las de baja demanda suelen limitar la reflexion y el aprendizaje esperado.

Por su parte, Hiebert (1997) plantea que el aprendizaje con entendimiento se logra cuando
los estudiantes establecen conexiones entre conocimientos previos y nuevos. Bruner (1967), desde
la perspectiva del descubrimiento, complementa esta vision al sefialar que el estudiante debe ser
protagonista en la construccion de significados, explorando y construyendo conexiones.

Desde el enfoque de la mediacion instrumental, Vérillon y Rabardel (1995) sostienen que
los artefactos tecnoldgicos adquieren sentido en el aula cuando median la actividad cognitiva del
sujeto. En este sentido, la 1A puede funcionar como un mediador que abre nuevas posibilidades
de exploracidon en el aula, siempre que no sustituya el pensamiento del estudiante ni el papel del
docente (Luckin, 2018). La articulacion entre demanda cognitiva, aprendizaje con entendimiento
y mediacion tecnoldgica sustenta el marco conceptual de esta investigacion.

El estudio se plantea desde un enfoque cualitativo centrado en el disefio y analisis de
tareas matematicas mediadas por IA. Como parte del trabajo preliminar, se disefié una tarea
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matematica exploratoria orientada a la identificacion y generalizacion de patrones, concebida
para sostener la demanda cognitiva mediante el analisis de regularidades, la formulacion de
conjeturas y la justificacion de razonamientos a partir de distintas representaciones.

La tarea fue implementada mediante un disefio intencional de interaccion con IA, que
incorporo restricciones explicitas orientadas a evitar la entrega directa de respuestas y a promover
el razonamiento del estudiante. Este disefio fue aplicado con distintas IA generativas,
manteniendo constantes la tarea y las reglas de interaccion.

Este proceso permitid anticipar diferentes formas de mediacién del razonamiento
matematico: algunas IA acataron las restricciones y sostuvieron una mediacion centrada en la
justificacion, mientras que otras tendieron a flexibilizar el rol, ofreciendo confirmaciones
implicitas o anticipando procedimientos, lo que podria reducir la demanda cognitiva o modificar
la estructura matematica de la tarea. Estas tensiones fueron consideradas para ajustar los criterios
de mediacion y fortalecer el disefio. Este analisis preliminar sienta las bases para fases posteriores
de implementacion en aula.

A partir del marco conceptual desarrollado y del disefio de la tarea exploratoria
preliminar, esta investigacion identifica principios de disefio a priori que permiten sostener la alta
demanda cognitiva en tareas matematicas mediadas por IA. Dichos principios se relacionan con
la formulacion de tareas que exijan exploracion y justificacion, la integracién de la 1A como
recurso de mediacion y no como fuente directa de respuestas, y el reconocimiento del papel del
docente como garante de la complejidad cognitiva durante la resolucion. En este sentido, repensar
las tareas implica repensar la ensefianza y concebir aulas en las que la IA no responda por el
estudiante, sino que acomparie y dialogue con su razonamiento.

Palabras clave: disefio de actividades matematicas; inteligencia artificial; procesos
cognitivos
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Resumen

Esta propuesta de tesis se orienta al disefio y aplicacion de un videojuego movil para el
aprendizaje de la factorizacion de trinomios de segundo grado. El interés surge de las dificultades
observadas en estudiantes de bachillerato al factorizar expresiones del tipo ax?+bx+c. La revision
de la literatura sobre el uso de videojuegos para promover el aprendizaje matematico, no reporto
estudios enfocados especificamente para la factorizacion, lo que refuerza la pertinencia del
proyecto. Como resultado preliminar se desarrollé un prototipo del videojuego, actualmente en
proceso de revision.

El algebra es una de las ramas fundamentales de la matematica, indispensable para
entender otras ideas de areas como la geometria analitica y el calculo diferencial e integral.
Dentro de las herramientas tecnoldgicas disponibles para reforzar el aprendizaje del algebra, los
juegos educativos son de particular interés, ya que presentan la ventaja de propiciar un ambiente
en el que el estudiante participa de manera activa, teniendo como incentivo la competencia y las
recompensas que ofrece el propio juego. Estudios como el de Siew et al (2016) y Marange y
Adendorff (2021) han encontrado efectos positivos al abordar nociones algebraicas basicas a
través de juegos moviles.

Autores como Radford (2006) han caracterizado al pensamiento como la identificacion y
generalizacion de patrones. Un campo de interés ha sido el establecimiento de indicadores de la
transicion rumbo al pensamiento algebraico. Wettergren (2022) establece como indicadores el
establecer igualdades, el ajustar desigualdades para que se conviertan en igualdades y la
generalizacion de igualdades. Wilikie (2022) establece a su vez como indicadores la busqueda de
correspondencia entre el nimero de la figura en una sucesion y el total de sus elementos, la
creacion de instancias numéricas para traducir representaciones simbélicas y la verificacién de
generalizaciones.

Este trabajo se fundamenta en el uso de herramientas digitales para la ensefianza de la
matematica (Santos-Trigo, 2018) y en el disefio de tareas de aprendizaje matematico. Se propone
disefiar un juego computacional en el cual los objetos e interacciones reflejen la multiplicacion de
binomios, de modo que durante el juego, el estudiante desarrolle esquemas que le ayuden a
comprender las nociones de factorizacion de expresiones cuadraticas. Una vez disefiado el juego,
se analizara la interaccion del estudiante con este, buscando identificar indicadores de una
transicion hacia el pensamiento algebraico.

El disefio propuesto para el juego consistio en una cuadricula de baldosas blancas, que
deben ser coloreadas utilizando rodillos con colores primarios que Gnicamente se mueven de
manera vertical u horizontal. Combinar colores primarios ellos mismos resulta en un tono mas
intenso, y al combinarse con otros forman colores secundarios. El objetivo en cada nivel es
obtener una cantidad especifica de baldosas pintadas con colores primarios y secundarios (ver
figura 1).

171


mailto:av319124@uaeh.edu.mx
mailto:agustin_torres@uaeh.edu.mx
mailto:mcampos@uaeh.edu.mx

Figura 1. Propuesta visual para el juego

La cantidad de baldosas solicitada representa los coeficientes de cada término en un
trinomio de la forma ax2+bx+c, de modo que cuando el estudiante encuentra soluciones el
tamano de los rodillos representa los coeficientes de binomios que multiplicados resultan en el
trinomio original.

El juego se encuentra actualmente en periodo de pruebas preliminares. EI primer prototipo
cuenta con las dindmicas previstas, permitiendo modificar el tamafio de los rodillos al hacer clic
(ver Figura 2). Se esta en proceso de depurar el codigo e integrar los elementos visuales.

oan [ Y - | o n
l|l 1 4

1 1

1 1

— - Lot

Figura 2: Interfaz del prototipo

Como parte de las pruebas preliminares, han sido entrevistados algunos estudiantes, y un
hallazgo inicial es que comprenden sin dificultad el objetivo del juego y algunas de las acciones
que pueden realizar. Como ejemplo de lo anterior, cuando el primer nimero en el objetivo es 1
(caso particular x2+bx+c) identifican de manera casi inmediata que los rodillos correspondientes
deberan tener tamafio 1 en ambos lados de la cuadriculas. Los estudiantes presentan diversas
estrategias, centrandose algunos en el color secundario (resultado de adicion) mientras que otros
se centran en el color primario (resultado de multiplicacion).

Palabras clave: Algebra, proceso de aprendizaje, software, videojuegos.
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Resumen

El aprendizaje de las funciones trigonométricas seno, coseno y tangente se presenta como
un desafio significativo para los estudiantes, especialmente en el grado décimo, donde este
contenido se introduce de manera estructurada. Los estudiantes suelen presentar dificultades para
comprender y usar las funciones trigonométricas, principalmente debido a su naturaleza abstracta
y al enfoque algebraico con el que generalmente se ensefian. Estas dificultades generan
confusiones constantes al relacionar los angulos con sus valores trigonométricos, lo que impide
una adecuada comprension de su finalidad y de su aplicacion en la resolucion de problemas del
entorno.

Teniendo en cuenta estas dificultades, el presente trabajo de investigacion de pregrado se
plante6 como objetivo promover una forma de aprender significativamente las funciones
trigonométricas seno, coseno y tangente en estudiantes de educacion media, mediante una
estrategia didactica que incluyo6 la utilizacion del Geoplano Polar como recurso visual y
manipulativo.

La investigacidn fue de corte cualitativo, de tipo descriptivo y explicativo y el método fue
de investigacion accion, buscando intervenir directamente en el aula, con el fin de mejorar los
procesos de aprendizaje de las funciones trigonométricas seno, coseno y tangente a traves del
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Geoplano Polar con los estudiantes de grado 10 de una institucion educativa de la ciudad de
Armenia Quindio.

En una primera fase, se aplicé una prueba diagndstica inicial con preguntas tipo Pruebas
Saber, orientadas a identificar los conocimientos previos de los estudiantes relacionados con el
tema de las funciones de seno, coseno y tangente, los resultados de la prueba evidenciaron
dificultades en la interpretacion grafica y en la comprension teérica de los conceptos.
Posteriormente, se disefiaron estrategias didacticas que incorporaran el uso del Geoplano Polar y
se implementaron en sesiones de trabajo colaborativo, organizando el grupo de estudiantes en
ocho equipos. Los resultados obtenidos evidenciaron avances de los estudiantes en la
comprensidn de las funciones trigonométricas seno, coseno y tangente, asi como su
representacion grafica mediante el uso del Geoplano Polar. Asi también, a partir de la
observacion durante las actividades realizadas y de la prueba final que se aplico a los estudiantes,
se identifico que la mayoria logré graficar correctamente las funciones seno, coseno y tangente y
comprender las propiedades y representacion gréfica de cada funcion. Ademas, los estudiantes
manifestaron que el uso del Geoplano Polar y la construccion de las graficas, les permitio
comprender mejor el tema, porque las clases fueron mas practicas, participativas y motivadoras,
favoreciendo asi un aprendizaje significativo y no meramente memoristico.

Palabras clave: funciones trigonomeétricas, Geoplano Polar, aprendizaje significativo.
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Resumen

La inteligencia artificial en el aula de matematicas ha abierto posibilidades para apoyar la
resolucion de problemas, la retroalimentacion inmediata y la explicacion de procedimientos. Sin
embargo, su uso también plantea retos importantes relacionados con los procesos de
argumentacion matematica, particularmente cuando los estudiantes interactan con respuestas
generadas por sistemas de IA sin una reflexion critica sobre su validez. Por ejemplo en la
evaluacion de preguntas tipo SABER, donde se requiere justificar decisiones y argumentar
matematicamente, resulta fundamental analizar como los estudiantes construyen sus argumentos
cuando la IA se integra como mediadora del aprendizaje.

Aunque las herramientas apoyadas en al I.A ofrecen soluciones y explicaciones
inmediatas, se observé en un diagnostico escolar que los estudiantes tienden a aceptar las
respuestas sin desarrollar plenamente la justificacion matematica. A partir de esta situacion surge
la pregunta de investigacion: ¢Qué procesos de argumentacion exhiben los estudiantes al explicar
las soluciones generadas por la inteligencia artificial en preguntas tipo SABER?

La investigacion analiza los procesos de argumentacion matematica desarrollados por
estudiantes de grado octavo al resolver preguntas tipo SABER mediadas por inteligencia
artificial, desde el modelo de argumentacion propuesto por Krummheuer (2015). Se espera
identificar cbmo los estudiantes construyen afirmaciones, justifican sus respuestas y establecen
conexiones entre datos y conclusiones cuando utilizan la 1A como apoyo en la resolucion de
problemas. La investigacion de tipo interpretativo, con un enfoque mixto y un disefio de estudio
de caso (Hernandez, Fernandez & Baptista, 2006). Participan 27 estudiantes de grado octavo de
una institucion educativa de Villavicencio. Como instrumento de recoleccion de informacion, se
aplico una prueba diagndstica compuesta por nueve preguntas, extraidas del programa Evaluar
para Avanzar para grado octavo (MEN, 2022). Durante la implementacacion de la estrategia los
estudiantes resolvieron las preguntas correspondientes al pensamiento aleatorio con el apoyo de
una herramienta de inteligencia artificial.

Para el analisis de los procesos argumentativos se empled una rabrica disefiada a partir de
la estructura del modelo de Krummbheuer (2015), la cual permite reconstruir la argumentacion
matematica como una préactica social, considerando la relacion entre afirmacion, justificacion y
conexidn presentes en el discurso matematico de los estudiantes. Los resultados revelan el
desempefio de los participantes e indican que, de los 27 estudiantes evaluados, 12 se ubicaron en
el nivel de desempefio superior, 12 en desempefio alto y 3 en desempefio basico, sin registrarse
casos en el nivel de desempefio bajo. Estos resultados evidencian un dominio general favorable
de los contenidos evaluados; no obstante, el analisis cualitativo muestra que persisten dificultades
en la construccion de argumentos matematicos completos y coherentes, reflejadas en
explicaciones parciales y en una limitada articulacion entre los datos utilizados y las conclusiones
formuladas. El estudio de caso revel6 que persisten dificultades en los procesos de justificacion y
conexion, dado que no logran incorporar comparaciones detalladas ni un andlisis en profundidad
de los datos. Este analisis puntual permite evidenciar que, si bien existe comprension conceptual,
aun es necesario fortalecer la profundidad y coherencia de los argumentos matematicos.
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A partir de los resultados del diagnostico, se plantea el disefio e implementacion de tres talleres
orientados a atender las dificultades identificadas. Los talleres integran una estructura orientadora
para guiar la interaccion de los estudiantes con la herramienta de inteligencia artificial, con el fin
de favorecer la construccién de argumentos que articulen datos, justificaciones y conclusiones
centradas en la l6gica, mas que en la demostracion formal. La estrategia resulta pertinente en el
uso pedagdgico de la inteligencia artificial para promover la argumentacion matematica y la
resolucion de problemas y la argumentacion como practicas fundamentales en el aula (Arias-
Castrillon, 2020). Asimismo, el proyecto adquiere relevancia al abordar la inteligencia artificial
como una estrategia didactica en un campo aun emergente y poco explorado en el contexto escolar
(Awang et al., 2025).
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Resumen

Esta investigacion propone el disefio de una situacion de aprendizaje que incentiva el
desarrollo de las préacticas variacionales en el estudio de la derivada como razon de cambio en
estudiantes de grado once. Como elementos teoricos: la Teoria Socioepistemoldgica de la
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Matematica Educativa, las Practicas Variacionales de Caballero (2018) y el estudio de la derivada
como razén de cambio (Promedio e instantanea) para la articulacion de ideas en una Situacion de
aprendizaje en tres etapas: factual, procedimental y simbodlica. Asi, la metodologia refiere a un
experimento de ensefianza. Los resultados revelan que la situacion contextualizada en el analisis
marginal incentiva la significacion de la derivada como razén de cambio desde el desarrollo de
las PV.

Los estandares nacionales precisan el énfasis del pensamiento variacional en dos
elementos fundamentales: la variacién y el cambio, lo que incluye el estudio de la derivada como
razon de cambio mas alla de lo procedimental pues, el énfasis en la mecanizacion conlleva a
dificultades al enfrentar el curso de célculo diferencial, por la poca significacion del concepto
(Fiallo y Parada, 2018). Por ello, al reconocer las potencialidades de GeoGebra y la articulacién
del contexto econdmico como eje para el estudio de la derivada como razon de cambio, el trabajo
propone responder a la pregunta: ;Como una situacion de aprendizaje que incentiva las practicas
variacionales a través de geometria dindmica, favorece la construccién de la derivada como razén
de cambio en estudiantes de 11°?

Los elementos tedricos se sustentan en la Teoria Socioepistemoldgica de la Matematica
Educativa que reconoce la exploracién de conceptos matematicos como producto de actividades
que estén dentro y fuera del aula a través de “practicas” que son “actividades humanas consientes
e intencionales” en donde se puede llegar a construir el conocimiento matematico (Caballero,
2018). Esas précticas, se distinguen como Précticas Variacionales (PV), comparacion, seriacion,
prediccidn y estimacion, que constituyen formas de operar y abordar la variacion y el cambio.

Al abordar la derivada como razon de cambio en el contexto del anélisis marginal, la
practica de comparacion consiste en establecer las diferencias entre la cantidad del producto
(Abscisas), costos o ingresos (Ordenada) o ambas, o el cociente siendo esta la nocién de la razén
de cambio promedio. En la practica de seriacion se caracteriza el comportamiento de las razones
de cambio promedio, esto es, los costos promedios por unidad o los ingresos promedios por
unidad. El caracter futuro del cambio (Prediccion y estimacion) consiste en anticipar valores o
comportamientos del costo marginal, ingreso marginal y utilidad marginal (Razén de cambio
instantanea), para la toma de decisiones referente a la eficiencia y optimizacion de utilidades.

Metodoldgicamente, esta investigacion constituye una estrategia de disefio enfocada en la
conjetura de: Promover el desarrollo de las PV para abordar la nocion de derivada como razén de
cambio por medio del software GeoGebra. Asi las fases fueron: (1) Discusion tedrica para
abordar la derivada como razon de cambio desde el desarrollo de las PV en el contexto marginal,
(2) relacion de las etapas de la Situacién de Aprendizaje (SA) con el contexto y (3) disefio de
tareas en la SA.

La SA se distribuye en tres momentos: EI momento 1 (factual) consiste en analizar el
costo promedio por unidad de adquirir un kg de mani (Razén de cambio promedio constante) por
medio de la comparacion y seriacion y, el costo marginal (Razén de cambio instantanea
constante) desde la prediccién y estimacion; de forma analoga con las PV en los demas
momentos, con la particularidad de que, en el momento 2 (procedimental) se estudia el ingreso
promedio por unidad (Razén de cambio promedio variable) y el ingreso marginal de la venta de
mani por kg (Razén de cambio instantanea variable) y, en el Momento 3 (simbolica) la utilidad
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del emprendimiento seguln el costo e ingreso marginal. A continuacidn, se presentan algunas
tareas que promueven las PV en el momento 1.

- Manfred planea comprar 1.25 kg, luego cambia de opinién y decide
comprar 3.75 kg ¢ Cuanto incrementaria el coso total de 1.25 kg a 3.75?
- Complete la siguiente tabla para luego evaluar el comportamiento de la
variacion del costo total.

- ¢ Cuanto es el costo total de comprar 10 kg de mani? Agregar kg e mani
- ¢(Cuénto es el costo total de comprar 3 kg mas?
Quitar kg de mani

- SegUln la tarea anterior cuanto es el costo total de cada kg adicional de —
los 3 kg que se compré de mas? | A——.

- Si Manfred tiene 2 kg y después desea incrementar a 2.1 kg, 2.01kg y (o] [E]
2.001 kg. Calcule el costo promedio por unidad.

Inicialmente se incentiva la comparacion al solicitar describir el aumento a partir
de la diferencia de los costos totales de las dos cantidades. Luego, se promueve la seriacion al
completar la tabla segun la caracterizacién de la relacion entre las magnitudes. En las tareas 3 y 4
se incentiva la prediccion para determinar el costo de los 3 kg que se compr6 de mas y calcular la
razon de cambio promedio. En la Gltima tarea, se promueve la estimacion para detallar la
tendencia de la razon de cambio instantanea de 2 kg, hallando que el costo marginal es constante
para cualquier kg de mani.

En conclusidn, incentivar el desarrollo de las practicas variacionales en la SA favorece la
significacion de la derivada como razon de cambio, partiendo de la razon de cambio promedio
hasta llegar a la razén de cambio instantnea en un contexto econémico.

Palabras clave: Derivada, Razon de cambio, Précticas variacionales, analisis marginal.

Referencias

Caballero, M. (2018). Causalidad y temporizacion entre jovenes de bachillerato. La
construccion de la nocion de variacion y el desarrollo del pensamiento y lenguaje variacional.
[Tesis de doctorado, Centro de Investigacion y de Estudio Avanzados del IPN]. Archivo digital.

Fiallo, J. y Parada, S. (2018). Estudio dindmico del cambio y la variacion. Curso de
precalculo mediado por GeoGebra. Ediciones UIS.

Aprendizaje del concepto de elipse mediante el modelo de van hiele en estudiantes
de educacion secundaria

Maycol Andrés Vasquez, Francisco Antonio Gutiérrez, Eliécer Aldana BermUdez

MAVASQUEZD@ugqvirtual.edu.co; fagutierrez@uniquindio.edu.co;
eliecerab@uniquindio.edu.co

178


mailto:MAVASQUEZD@uqvirtual.edu.co
mailto:fagutierrez@uniquindio.edu.co

Universidad del Quindio, Colombia
Resumen

La finalidad de este estudio fue disefiar una secuencia didactica en el marco de los
niveles de Van Hiele para desarrollar el aprendizaje de la elipse en la educacién secundaria
mediado por el uso de las TIC, para la comprension del concepto de la elipse por medio de
la representacion grafica y algebraica desde los niveles del modelo de VVan Hiele (1986).
El estudio se realizé en un grupo de veintitrés (23) estudiantes para dar respuesta a la
pregunta, ¢es posible explorar otras maneras de aprender este concepto geométrico,
a través, de los diferentes tipos de representacion usando herramientas tecnoldgicas?
pregunta a la cual autores como Osorio (2020); Leon (2015); Olano (2018); Carbajal
(2017) responde que es posible. Ademas, que en el tiempo actual existen barreras y
limitaciones que han sido eliminadas, no obstante, queda aln una problematica por
resolver y es encontrar herramientas tecnoldgicas, particularmente, software
educativo que esté disefiado bajo estos parametros, como, por ejemplo, GeoGebra,
Cabri, Carmetal, entre otros, que ofrecen una amplia distribucién de herramientas
geomeétricas, aritméticas y algebraicas que le permiten al docente disefiar secuencias
didacticas en algun tema particular.

Las fases de la metodologia utilizada son tomadas del modelo de Van Hiele a partir un
enfoque cualitativo hermenedtico en las cuales se tomarén las fases del modelo como un
instrumento para medir el nivel alcanzado por los estudiantes de grado undécimo, como también,
las tareas aplicadas y una prueba pretest y post test, todo esto mediado por la tecnologia, para una
comprension desde distintas representaciones. El hecho de incorporar elementos que se salian de
la rutina habitual resulté motivador para ellos, especialmente al utilizar la tecnologia como medio
principal. Esto no solo generd mayor interés, sino que también contribuy6 a que se mantuvieran
atentos y enfocados en el desarrollo de las distintas actividades, ya que los estudiantes se
mostraban interesados al desarrollar actividades que eran nuevas para ellos. Ademas, se observd
la conexion de los estudiantes con el medio tecnoldgico, en la cual, el estudiante podia tomar
consciencia de las acciones que tomaba, esto haciéndolos participes de la construccion de su
conocimiento.

En las diferentes sesiones, al hacer uso de los recursos tecnoldgicos al estudiante se le
facilitaba la comprensién del concepto y de la representacion grafica de la elipse, y dejaba de ser
algo poco concreto y se convertia en algo con lo que ellos podian interactuar en tiempo real, lo
que facilito en gran medida el dominio de esta, esto concuerda con lo dicho por Ledn (2015) que
encontrd que al utilizar la tecnologia se les permitid a los alumnos interactuar con la elipse por
medio de las herramientas y comandos lo cual potencid la apropiacion de propiedades, como
muestra la tabla:

Pre test Post Test
Estudiantes Nv1l Nv2  Nv3 | Nv4 Nvb5  Estudiantes Nvl Nv2 Nv3  Nv4d  Nvbs
Estudiante 1 X Estudiante 1 X
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Estudiante 2 Estudiante 2 X
Estudiante 3 Estudiante 3 X
Estudiante 4 Estudiante 4 X
Estudiante 5 Estudiante 5 X
Estudiante 6 Estudiante 6 X
Estudiante 7 Estudiante 7

Estudiante 8 Estudiante 8 X
Estudiante 9 Estudiante 9 X
Estudiante 10 Estudiante 10 X
Estudiante 11 Estudiante 11

Estudiante 12 Estudiante 12 X
Estudiante 13 Estudiante 13 X
Estudiante 14 Estudiante 14 X
Estudiante 15 Estudiante 15 X
Estudiante 16 Estudiante 16 X
Estudiante 17 Estudiante 17 X
Estudiante 18 Estudiante 18
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Ensefianza de la funcion seno y coseno mediante registros de representacion
semiotica programados en una pagina web
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Resumen

Esta comunicacion hace parte de los resultados obtenidos en la investigacién de Tesis
Doctoral (PTD). La cual busca debelar algunos aportes al desarrollo del pensamiento espacial y
sistemas geomeétricos, con el objetivo de potenciar el proceso de ensefianza para la comprension
de las funciones trigonométricas -seno y coseno- en estudiantes de educacion media, mediante los
registros de representacion semiotica y la construccion de una aplicacion web.

Los estudiantes se ven enfrentados, en el pensamiento espacial y sistemas geomeétrico a
objetos de conocimientos relacionados a diferentes figuras geométricas como cilindros, conos,
curvas, funciones trigonométricas (Minieducacion, 2017). Ademas, de la representacion, se debe
identificar las propiedades, caracteristicas y trasformacién (Duval 2019) que pueden realizarse
sobre estas, también, en ejemplos tedricos relacionados en el aula, contextualizar estas figuras en
situaciones reales y la relacion que tienen los mismos, en otras ciencias como la fisica y la
modelacion de algunos fendmenos naturales como el sonido (Uribe, 1994).

En el aspecto tedrico el estudio esta apoyado en la teoria de representaciones semioticas
(Duval, 2019) y la teoria de situaciones didacticas (Brouseeau, 2007). Como metodologia un
paradigma hermenéutico interpretativo (Latorre, 2005), un enfoque de investigacion cualitativa
centrada en la Ingenieria Didactica (Artigue y otros, 1995). Los resultados advierten que el uso de
dos 0 mas registros de representacion garantiza una mayor comprension de los objetos del
conocimiento matematico (Duval 2019), y la mediacion tecnoldgica constituye un referente
motivacional para los estudiantes de estas generaciones.

Por las caracteristicas de los objetos matematicos a tratar, y la proyeccion de estos en los
procesos de ensefianza y aprendizaje, se define una didactica segin Artigue, Douady, Moreno,
Gobmez (Artigue y otros, 1995), que incluya diferentes sistemas de representacion semidtica, por
tanto, la didactica disefiada, parte desde las fases de las situaciones didacticas (Brouseeau, 2007)
con: 1) Una situacién a-didactica, donde los estudiantes recogen algunos datos y los tabulan
segun sus conocimientos previos, esto con la dindmica del salto de la cuerda, ademas de ingresar
a una pagina web donde se puede interactuar con un objeto y analizar algunos comportamientos
de este; 2) Luego se socializa los resultados obtenidos, en que otros contextos reales se pueden
encontrar con secuencias similares; 3) Para luego, iniciar la formulacion de los significantes
(Duval, 2019) de la amplitud, frecuencia, amplitud, desplazamiento vertical y desface de una
curva seno o coseno (Stewart y otros, 2012), en este punto entra el apoyo de la aplicacion web
desarrollada y como permite la visualizacion de tales caracteristicas del objeto matematico de
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estudio; 4) Y por ultimo, continuar con la validacion e institucionalizacion de las caracteristicas
aprendidas de la curva seno.

Esta primera didactica relacionada al salto de la cuerda busca contextualizar la forma de
la onda seno y coseno para luego construir la siguiente didactica que permita el reconocimiento
de la funcion sinusoidal con sus caracteristicas adicionales como el desface y el desplazamiento
horizontal, donde el estudiante despues de reconocer todos los significantes de la funcién se
pueda movilizar facilmente desde un registro algebraico a uno grafico.

Por ultimo, se logra reconocer durante el proceso de ensefianza momentos de motivacion
del estudiante en cuanto a las actividades, y més aun cuando esta al frente de una computadora
verificando el comportamiento de las diferentes ondas. Pero se debe trabajar bastante en los
conceptos previos y/o fundamentos que permitan movilizar de una manara mucho mas fécil los
diferentes sistemas de representacion, reconociendo que desde la pagina web logran hacer
muchas inferencias; pero cuando se enfrentan a preguntas donde no tiene el apoyo de la pagina,
se dificulta o no logran dar respuesta, se debe hacer mas actividades que permitan llegar a una
verdadera aprension del conocimiento.

Palabras clave: Educacién matematica, pensamiento espacial-geométrico, TIC en la
educacion, funciones trigonometria, didactica en trigonometria.
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Tres plataformas de desarrollo de software educativo para apoyar el aprendizaje de
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Resumen

La ensefianza de las matematicas enfrenta desafios asociados con la visualizacion, la
experimentacion y la verificacion de resultados por parte de los estudiantes. Esta experiencia de
ensefianza presenta el disefio y desarrollo de aplicaciones de software educativo matematico
construidas con tres plataformas tecnologicas: MathLab App Designer (programando con M-
code), Visual Studio (Windows Forms programando con C#) y Adobe Animate (programando
con ActionScript 3). El proposito fue analizar comparativamente las fortalezas y debilidades de
cada plataforma para apoyar procesos de aprendizaje matematico mediante aplicaciones
interactivas desarrolladas por el docente.

La experiencia surge de la linea de investigacion Computacion y Educacion del grupo
Galeras.NET, orientada a la produccion de herramientas de apoyo para la ensefianza de las
matematicas. El uso de tecnologias digitales en la ensefianza de las matematicas ha cobrado
especial relevancia debido a su potencial para favorecer procesos de visualizacion y exploracién
de conceptos matematicos que resultan abstractos para los estudiantes, especialmente cuando
estos conceptos requieren la coordinacion entre diferentes representaciones y formas de
razonamiento (Duval & Sdenz-Ludlow, 2016; Oldknow & Knights, 2011). Sin embargo, la
simple incorporacion de tecnologia no garantiza mejoras en el aprendizaje; diversos estudios
sefialan que el impacto educativo de las herramientas digitales depende de su integracién
pedagdgica, del tipo de tareas propuestas y de la claridad de los objetivos didacticos que orientan
su uso en el aula (Oldknow & Knights, 2011, Fernandez Sutta, et al 2024).

En este contexto, surge la necesidad de explorar plataformas de desarrollo de software
educativo que permitan al docente disefiar y adaptar aplicaciones matematicas coherentes con su
practica pedagdgica, favoreciendo actividades de exploracion, construccion y validacién
conceptual, en lugar de limitarse al uso instrumental de la tecnologia (Duval & S&enz-Ludlow,
2016). La experiencia que se presenta tuvo como proposito analizar el potencial didactico de tres
plataformas ampliamente utilizadas o histéricamente relevantes: MathLab App Designer con M-
code, Visual Studio con C# y Adobe Animate con ActionScript 3, valorando su contribucion al
aprendizaje matematico y a la practica docente.

La experiencia se desarrolld en tres fases principales:

1. Disefio didactico y tecnoldgico: Se definieron los contenidos matematicos a
abordar y se disefiaron aplicaciones con propositos especificos, tales como verificacion de
resultados, visualizacion de procesos y exploracion interactiva, alineados con las dificultades
detectadas en los estudiantes.

2. Desarrollo de aplicaciones: Se construyeron cuatro aplicaciones educativas
originales del autor, empleando tres plataformas diferentes:
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e MathLab: Matematicas Generales tipo C.
e Visual Studio (C# — Windows Forms): MiniLOGO.
e Adobe Animate (AS3): Matematicas Fundamentales y La Aventura Aditiva,

3. Implementacion y uso en el aula: Las aplicaciones fueron utilizadas por los
estudiantes en actividades guiadas y autonomas. El docente actu6 como mediador, orientando el
uso de las herramientas y promoviendo la reflexion matematica, evitando que el software
sustituyera el razonamiento matematico.

Desde una perspectiva comparativa, se identificaron fortalezas y debilidades especificas
de cada plataforma. El anélisis muestra que MathLab es especialmente adecuado para
aplicaciones centradas en el célculo y la verificacion matematica, Visual Studio resulta idoneo
para el desarrollo de herramientas educativas personalizadas y estructuradas, mientras que Adobe
Animate destaca en la creacion de experiencias visuales y ladicas. En conjunto, los resultados
obtenidos se corresponden con los aprendizajes previstos. No obstante, se identifican limitaciones
relacionadas con la sostenibilidad tecnoldgica y la necesidad de formacién docente en
programacion.

Palabras clave: software educativo, ensefianza de las matematicas, plataformas de
desarrollo.
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Resumen

En Colombia se presentan brechas de aprendizaje en matematicas a nivel primario,
evidenciadas en los resultados de pruebas estandarizadas, y acentuadas tras la pandemia. La
experiencia de aula y el acompafiamiento pedagdgico sugieren que parte de esta brecha proviene
de practicas centradas en trayectorias Unicas de solucién y en secuencias rigidas, que limitan la
exploracion de rutas, la coordinacion de representaciones y la regulacion consciente del propio
proceso. En respuesta, se plantea el estudio del pensamiento no lineal en matematicas como una
nocion operativa para describir y promover desempefios donde los estudiantes generan y
comparan multiples estrategias, articulan coherentemente material-esquema-tabla—lenguaje y
toman decisiones informadas sobre su avance. Con base en ello, el problema que guio la
investigacion se enuncio asi: ¢como contribuir al desarrollo del pensamiento no lineal en
estudiantes de 5.° grado mediante la resolucion de problemas matematicos con multiples
soluciones?

Obijetivo: disefiar un modelo didactico orientado al desarrollo del pensamiento no lineal
en estudiantes de 5.° grado para la resolucion de problemas matematicos.

Metodologia: se adoptd un enfoque cualitativo con Investigacién Basada en Disefio (IBD)
en ciclos de disefio—implementacion—analisis. EI modelo se operacionaliz6 en una arquitectura
didactica de aula por fases (Activacion, Exploracion, Metacognicién, Didlogo y Transferencia) y
en una rabrica PNL con tres criterios observables: (i) estrategias multiples y flexibilidad, (ii)
coherencias entre representaciones y (iii) metacognicién y regulacion. Las actividades se
estructuraron como hipertextos (nodos con propdsito—accion—evidencia y reglas de paso) para
abrir rutas alternativas con control matematico. La validacion se enmarcé en el enfoque de
validez argumental de Kane (Puntuacién, Generalizacion, Extrapolacion y Decision),
triangulando entrevistas y cuestionarios a expertos y docentes (Likert 1-6, con comentarios) con
evidencias de aula valoradas mediante la rubrica PNL.

Resultados: el sistema de actividades con apertura controlada deton6 desempefios
consistentes con rasgos de pensamiento no lineal: emergieron rutas multiples (ensayo
estructurado, comparacién de casos), mejoraron las coordinaciones de representaciones y se
observaron micro transferencias a variantes cercanas sin rehacer el proceso, con carga cognitiva
gestionada mediante plantillas, bitacoras y cierres breves. En la validacion, 14 docentes
reportaron una media global de 5.04 (DE=0.90) y 95.2% de items >4 sobre claridad, coherencia,
aplicabilidad e impacto del modelo; expertos externos destacaron su precision evaluativa, la
alineacion con enfoques actuales y la pertinencia para contextos diversos. La convergencia de
fuentes consolidé argumentos de validez: criterios claros y observables (Puntuacion), estabilidad
de la estructura por fases (Generalizacion), relacion con desempefio real mediante la rabrica y
evidencias de aula (Extrapolacién) y utilidad para ajustar ensefianza y materiales (Decision).

Conclusiones: el modelo para el desarrollo del pensamiento no lineal (PENOMA) aporta
un marco explicativo—prescriptivo para hacer visible, ensefiable y evaluable el pensamiento no
lineal en primaria. Provee principios de disefio reutilizables (criterios publicos, verificacion antes
del cierre, comparacién de rutas) y pautas de implementacién (andamiajes, tiempos, consignas)
que favorecen la creatividad, la adaptacion estratégica y la toma de decisiones en la resolucion de
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problemas. Se recomiendan ejemplos prototipicos por nivel, la explicitacion de invariantes en
variantes de problemas y el uso sistematico de bitacoras y listas de chequeo para fortalecer la
trazabilidad entre consignas, procesos y productos.

Palabras clave: pensamiento no lineal; resolucién de problemas; hipertexto; educacion
primaria; investigacion basada en disefio; validez argumental

Referencias

Cook, D. A., Brydges, R., Ginsburg, S., & Hatala, R. (2015). A contemporary approach to
validity arguments: A practical guide to Kane’s framework. Medical Education, 49(6), 560-575.

Goldin, G. A., & Kaput, J. J. (1996). A joint perspective on the idea of representation in
learning and doing mathematics. In L. P. Steffe et al. (Eds.), Theories of mathematical learning
(pp. 397-430). Lawrence Erlbaum Associates.

Kane, M. T. (2013). Validating the interpretations and uses of test scores. Journal of
Educational Measurement, 50(1), 1-73.

NCTM. (2020). Catalyzing change in early childhood and elementary mathematics:
Initiating critical conversations. National Council of Teachers of Mathematics.

Star, J. R., & Rittle-Johnson, B. (2008). Flexibility in problem solving: The case of
equation solving. Learning and Instruction, 18(6), 565-579.

Implementacion del tutor de 1A del sistema SUMUN para el desarrollo del
pensamiento geométrico en el estudio de los cuadrilateros en grado sexto
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Resumen

En los procesos de ensefianza y aprendizaje de la geometria escolar persiste una dificultad
recurrente asociada a la comprension profunda de los conceptos y a la apropiacién del lenguaje
matematico formal (Duval, 1998; Van Hiele, 1986; Godino, et al, 2007). En particular, el estudio
de los cuadrilateros en la educacion basica suele limitarse a la memorizacion de definiciones y
clasificaciones tradicionales basadas en caracteristicas visibles, como la igualdad de lados o la
medida de los angulos, lo que restringe el desarrollo del pensamiento geométrico y del
razonamiento de orden superior en los estudiantes. Desde la perspectiva del uso de tecnologias
digitales en educacion matematica, esta situacion plantea la necesidad de disefiar, implementar y
analizar entornos digitales que favorezcan procesos de exploracién, argumentacion y
formalizacion matematica (Clements y Sarama, 2016; Drijvers, 2019).

En este contexto, la presente experiencia de aula se inscribe en el TSG: Uso de las
tecnologias en el aprendizaje de la matematica, en la linea de disefio, implementacion y analisis
de entornos digitales para la educacion matematica. El estudio describe y analiza una experiencia
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de aula mediada por el sistema educativo SUMUN, el cual integra un tutor de inteligencia
artificial (1A) disefiado para acompanfiar el aprendizaje autonomo y guiado de los estudiantes, esta
IA a diferencia de otras IA emplea el método socratico por cuanto no le da la respuesta a los
estudiantes sino los orienta para que reflexionen y sean criticos del proceso. La experiencia se
desarrollo con estudiantes de grado sexto y se centro en el estudio de los cuadrilateros, haciendo
énfasis en una clasificacion alternativa basada en el analisis de las diagonales internas. A través
de la interaccion con el tutor de IA, los estudiantes fueron orientados progresivamente hacia
niveles de pensamiento de orden superior, pasando de la identificacion empirica de figuras a la
comprension relacional de sus propiedades y a la activacion de microhabilidades cognitivas como
el andlisis, la evaluacion y la argumentacién (Bloom et al., 1956; Anderson y Krathwohl, 2001),
hasta llegar a la expresion de dichas relaciones mediante el lenguaje formal de la geometria
euclidiana.

El problema de investigacion que orientd este estudio se formul6 de la siguiente manera:
¢como la implementacion de un entorno digital con tutor de inteligencia artificial, integrado en el
sistema educativo SUMUN, contribuye al desarrollo del pensamiento geométrico desde el estudio
de la clasificacion de los cuadrilateros en estudiantes de grado sexto?

El objetivo general de la investigacion fue analizar el impacto de la implementacion de un
entorno digital mediado por un tutor de inteligencia artificial, integrado en el sistema SUMUN,
en el desarrollo del pensamiento geométrico en estudiantes de grado sexto, especificamente en la
comprensidn y clasificacion de los cuadrilateros a partir de las propiedades de sus diagonales.
Como objetivos especificos se plantearon: (i) analizar como el entorno digital favorece procesos
de razonamiento, argumentacion y generalizacion matematica; (ii) identificar el papel del tutor de
IA en la transicion del lenguaje cotidiano al lenguaje matematico formal; y (iii) valorar las
potencialidades del sistema SUMUN como entorno digital para la ensefianza y el aprendizaje de
la geometria escolar.

La metodologia adoptada fue de enfoque cualitativo, bajo un disefio de investigacion de
estudio de caso. La experiencia se desarroll6 en tres sesiones, en las cuales los estudiantes
interactuaron con el sistema SUMUN para resolver actividades progresivas sobre cuadrilateros.
El tutor de 1A cumplié un rol mediador, formulando preguntas orientadoras, retroalimentaciones
adaptativas y desafios cognitivos que promovieron la reflexion, la comparacion de propiedades y
la argumentacién. La recoleccién de informacidn se realiz6 a partir del analisis de los registros de
interaccion con el tutor de 1A y la observacion del desempefio durante las actividades. Los
resultados evidencian que el uso del sistema SUMUN favorecié el desarrollo del pensamiento
geométrico afianzado a niveles de pensamiento de orden superior en los estudiantes, al
permitirles establecer relaciones entre propiedades geométricas, formular conjeturas y justificar
clasificaciones mas alla de las definiciones convencionales, en coherencia con investigaciones
que destacan el potencial de los entornos digitales y de la inteligencia artificial como mediadores
del razonamiento matematico (Holmes et al., 2019; Luckin et al., 2016). En particular, se observo
que los estudiantes lograron comprender la clasificacion de los cuadrilateros a partir del
comportamiento de sus diagonales (longitud, congruencia, perpendicularidad, punto de
interseccion y bisectriz), y que fueron capaces de expresar dichas comprensiones utilizando un
lenguaje cercano al formalismo euclidiano. Asimismo, el tutor de 1A se constituyo en un apoyo
significativo para la autorregulacién del aprendizaje y la profundizacion conceptual.
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Primera Olimpiada Colombiana de Inteligencia Artificial
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Resumen

La inteligencia artificial (1A) esta transformando profundamente todos los aspectos de
nuestra sociedad. La educacion debera adaptarse a nuevas necesidades y liderar estos cambios.
En el afio 2025 se organizd la primera Olimpiada Colombiana de Inteligencia Artificial para
estudiantes de bachillerato en todo el pais, con enfasis en programacion en python de algoritmos
de machine learning, visién computacional y procesamiento de lenguaje natural. Este trabajo se
realizd gracias a las iniciativas de la Universidad Antonio Narifio, que durante mas de 45 afios ha
estado apoyando a jovenes estudiantes con las diferentes olimpiadas acddemicas a prepararse
para realizar investigacion cientifica de la mas alta calidad a nivel internacional.

La inteligencia artificial (1A) se ha consolidado en los dltimos afios como una de las
tecnologias mas influyentes en la sociedad contemporanea. Su presencia en la vida cotidiana, en
la industria, en la investigacion cientifica y en la educacion es cada vez mas evidente. La escuela
y la universidad no pueden permanecer al margen de este proceso, pues los estudiantes actuales
creceran en un mundo en el que la 1A sera una herramienta fundamental en maltiples &mbitos
profesionales y sociales. En matematicas se presentan como una herramienta capaz de resolver
los problemas maés dificiles, pero al mismo tiempo adaptando su discurso a diferentes audiencias,
con la capacidad de explicar de formas simples y creativas, con ejemplos y analogias cualquier
tema.

La relacidn entre matematicas e inteligencia artificial va en ambos sentidos, pues
herramientas como el algebra lineal, el calculo y la estadistica y probabilidad son fundamentales s
para la creacién de los algoritmos que permiten detectar patrones en datos de entrenemiento y con
ellos generar predicciones y crear contenidos que representan a detalle las caracteristicas
descritas en estos datos.

Esta nueva olimpiada responde a los intereses internacionales de fomentar la ensefianza y
el dominio de los algoritmos de la IA a través de competencias de alto nivel, y en el afio 2024 se
realiz6 en Burgas, Bulgaria, la primera edicion de la Olimpiada Internacional en Inteligencia
Artificial (I0OAI, por sus siglas en inglés). Este evento marcé un hito al reconocer la IA como un
campo de competencia acadéemica para estudiantes de secundaria, al mismo nivel que
matematicas, ciencias naturales o informética.

Las olimpiadas academicas han servido como un espacio de encuentro para estudiantes
talentosos de diferentes regiones del pais, quienes se enfrentan a retos intelectuales de alto nivel y
desarrollan habilidades de trabajo en equipo, disciplina, resiliencia y pensamiento logico.
Ademas, han permitido seleccionar delegaciones nacionales que representan a Colombia en
competencias internacionales, logrando importantes reconocimientos y medallas.

En el &mbito educativo, la 1A representa tanto una oportunidad como un desafio. Por un
lado, abre la posibilidad de personalizar los procesos de ensefianza y aprendizaje, de generar
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experiencias adaptativas y de ampliar el acceso al conocimiento. Por otro lado, exige nuevas
competencias: no basta con ser usuario de estas herramientas, sino que se requiere comprender
sus fundamentos, sus aplicaciones, sus limitaciones y sus implicaciones éticas.

La formacidn de los jovenes en inteligencia artificial debe ir més all& de una preparacion
técnica; debe fomentar la creatividad, la capacidad de resolucion de problemas, el pensamiento
critico y la ética digital. Estos elementos son esenciales para que los estudiantes no solo se
adapten al futuro, sino que contribuyan activamente a disefiarlo.

Palabras clave: Inteligencia Artificial, Olimpiadas, Redes neuronales, Programacion,
Machine learning
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Resumen

La consolidacion del programa de etnomatemética como un campo tedrico en la
educacion matematica reconoce la matematica como una construccién cultural situada, y
articulada a las practicas sociales, los sistemas de conocimiento propios de los pueblos y los
contextos histdricos (D’Ambrosio, 2008). Bajo este enfoque, un creciente nimero de
investigaciones evidencian que actividades culturales cotidianas como la produccién,
preparacion y comercializacion de alimentos tradicionales ancestrales, representan contexto
propios para lograr identificar de nociones matematicas implicitas, tales como medicién, conteo,
proporcionalidad, comparacion, seriacion y organizacion espacial, las cuales son relevantes en los
procesos institucionales de aula (Rosa & Oliveira, 2020; Rosa, Orey & Gavarrete, 2017). En el
escenario educativo, estos enfoques permiten disefiar actividades de aprendizaje contextualizadas
que fortalecen la alfabetizacion matematica temprana y generen aprendizajes significativos desde
edades tempranas.

Asi mismo, se demuestra que investigaciones realizadas en contextos culturales
diferentes, evidencian potencial para actividades de aula, desde la gastronomia tradicional
ancestral, como recurso didactico en el proceso ensefianza y aprendizaje de las matematicas en
educacion inicial. Investigaciones realizadas en Colombia han documentado conexiones
etnomatematica en la elaboracién de platos tradicionales como el sancocho de guadua y el
sancocho de guandu, evidenciando la presencia de relaciones matematicas que pueden ser
abordadas pedagdgicamente desde una perspectiva escolar temprana (Rodriguez-Nieto &
Escobar-Ramirez, 2022;). De manera similar, estudios en contextos asiaticos han analizado
practicas alimentarias tradicionales como el Ilabulo y el Nasi Pecel Tumpang, resaltando su valor
para el fortalecimiento de la alfabetizacion matematica en la educacion infantil (Damayanti &
Irfah, 2025; Fatmawati, Mariana & Ekawati, 2025; Jasmani et al., 2024).

No obstante, a pesar de estos aportes, se identifica una brecha en la sistematizacion
didactica de las préacticas alimentarias ancestrales como mediadoras explicitas del aprendizaje
matematico en la educacion inicial dentro de contextos indigenas colombianos. En el caso del
pueblo Wayuu, existen importantes estudios antropologicos y etnograficos que describen su
cultura, sus practicas alimentarias y su valor identitario (Ireton, 1993; Medina Brito, 2019;
Pushaina, Epiayu & Montero, 2018); sin embargo, son escasas las investigaciones que articulan
dichos saberes con propuestas didacticas estructuradas para la ensefianza de las matematicas en
los grados de transicion y primero de primaria. En consecuencia, el problema de investigacion se
centra en la necesidad de disefiar propuestas educativas etnomatematicas que integren las
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practicas alimentarias ancestrales Wayuu como recurso pedagadgico pertinente para el aprendizaje
matematico en la educacion inicial.

En coherencia con lo anterior, el objetivo general de esta investigacion es disefiar y
analizar una propuesta didactica basada en précticas alimentarias ancestrales de la cultura Wayuu
para favorecer la comprension de conceptos matematicos en estudiantes de educacion inicial,
especificamente de los grados transicion y primero de primaria, desde un enfoque
etnomatematico. El estudio adopta un enfoque cualitativo con un disefio descriptivo, orientado a
comprender los significados matematicos presentes en dichas practicas culturales y su potencial
didactico para los primeros niveles de escolaridad. EI contexto de la investigacion corresponde a
escenarios etnoeducativos del departamento de La Guajira, y la unidad de analisis esta constituida
por practicas alimentarias tradicionales Wayuu documentadas en fuentes etnogréaficas y
académicas. Las técnicas de recoleccion de informacion incluyen el anélisis documental y la
revision bibliografica, empleando matrices de categorizacion etnomatematica como instrumento
para identificar nociones matematicas pertinentes al desarrollo cognitivo infantil, en consonancia
con propuestas didacticas interculturales para educacion inicial (Blanco-Alvarez, Fernandez-
Oliveras & Oliveras, 2017; Villamarin Guevara & Barrionuevo Maurizaca, 2022; Castellon,
2023).

Se prevé identificar conceptos matematicos asociados a procesos de preparacion,
distribucion y organizacion de alimentos tradicionales Wayuu, tales como conteo, comparacion
de cantidades, uso de medidas no estandarizadas, patrones y nociones espaciales basicas,
adecuados al desarrollo matematico de nifios y nifias de transicion y primero. Asimismo, se
espera disefiar una propuesta didactica contextualizada que articule estos saberes ancestrales con
los contenidos curriculares de la educacion matematica inicial, favoreciendo aprendizajes
significativos, culturalmente pertinentes y coherentes con el enfoque etnomatematico (Blanco-
Alvarez, Fernandez-Oliveras & Oliveras, 2017; Prahmana et al., 2023).

La Etnomatematica en el curriculo de la Licenciatura en Matematicas de la UPTC

Yesica Alexandra Avila Palacios, Yudy Alexandra Molina Hurtado, Leidy Johana Limas Berrio
yesica.avila@uptc.edu.co, yudy.molina@uptc.edu.co, leidy.limas@uptc.edu.co
Universidad Pedagogica y Tecnologica de Colombia

Resumen

La carencia de integracién de practicas culturales como eje articulador del curriculo en la
educacion matematica plantea desafios entorno a la comprension de la mateméatica como una
disciplina que emerge como un saber que se produce a través de la interaccion con contextos
historicos y culturales (Silva, 2023).

La ensefianza de la matematica en educacion superior, refleja una formacién sélida en
areas tradicionales como el célculo, algebra, topologia y geometria, mientras que los saberes
matematicos ancestrales propios de las comunidades con que interacttan los estudiantes no son
parte central del proceso formativo (Blanco et al., 2014).
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La matematica, en su esencia, no es un fenémeno aislado, sino una herramienta que se ha
moldeado a lo largo del tiempo y del espacio, reflejando las complejidades y particularidades
culturales de diferentes comunidades. La formacion en etnomatematica se constituye como un
referente tedrico para desentrafiar estas conexiones y revelar la matematica encarnada en las
practicas culturales cotidianas (Aroca y Blanco, 2015).

De acuerdo con D'ambrosio (2013), la importancia de la etnomatemaética en reconocer la
diversidad cultural y las préacticas matematicas arraigadas en diferentes comunidades, de manera
que al compartirlas y conocerlas se enriquece la experiencia educativa promoviendo una mayor
inclusion y equidad en la educacion, al existir esta diversidad matematica cada grupo social
conoce Yy percibe la matematica de diferente forma.

Bajo este panorama, el presente estudio tiene como objetivo analizar la manera en que la
etnomatematica esta integrada en la formacion de los estudiantes del programa de Licenciatura en
Matematicas de la Universidad Pedagogica y Tecnoldgica de Colombia, sede Tunja.

La investigacién 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 de los participantes. se opta por un
método descriptivo que busca explorar las experiencias subjetivas y percepciones de docentes y
estudiantes en relacion con los conocimientos vinculados a sus procesos formativos, incluyendo
el curriculo, el plan de estudios y los contenidos programaticos impartidos y recibidos en este
programa. Dentro de los instrumentos que se utilizaron para la recoleccion de la informacion se
encuentra la encuesta y una matriz de datos para registrar los apartados que se visibilizan en el
curriculo acerca de la formacion en ethomatematica.

Dentro de los resultados més relevantes, respecto a la estructuracién del curriculo ha
predominado la desvinculacién de los referentes culturales de los grupos sociales. Esta situacion
ha llevado a que en el entorno universitario se transmita una imagen estandarizada de la cultura,
alineada con un discurso hegemdnico desarticulado de las realidades cotidianas y de las practicas
matematicas de las comunidades en las cuales se encuentra inmerso el ser humano.

Desde la perspectiva de docentes y estudiantes, la integracion de la etnomatematica en el
curriculo requiere el disefio de estrategias que trasciendan su inclusion marginal y promuevan una
incorporacion sistematica y transversal.

Entre las estrategias propuestas tanto por docentes como estudiantes, se destaca la
inclusion explicita de contenidos etnomatematicos en las asignaturas disciplinares y didacticas,
asi como el desarrollo de espacios formativos orientados al analisis de practicas matematicas
situadas en contextos culturales diversos.

Asimismo, se plantea la necesidad de fortalecer la formacion pedagdgica de los docentes
mediante procesos de actualizacion y reflexion colectiva que favorezcan la articulacion entre
saberes matematicos escolares y conocimientos culturales locales. Desde la voz de los
estudiantes, se sugiere la implementacion de metodologias activas —como proyectos de aula,
estudios de caso Yy trabajo de campo— que permitan vincular la etnomatematica con experiencias
reales de las comunidades, promoviendo aprendizajes significativos y contextualizados.

Finalmente, se propone la revision del disefio curricular con el fin de generar mecanismos
de integracion transversal de la etnomatematica, acompariados de orientaciones didacticas y
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criterios de evaluacidn que reconozcan la diversidad cultural como un componente central en la
formacion inicial de profesores de matematicas.

Palabras clave: ethomatematica, diversidad cultural, formacion del profesorado, estructura
curricular.
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La transformacion de la madera: un escenario para la construccion de saberes
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Universidad de Antioquia

Resumen

La presente comunicacion muestra como el trabajo de la madera en los municipios de El
Retiro y La Ceja del oriente antioquefio colombiano se configura como un escenario fértil para la
construccion de saberes matematicos situados, evidenciando précticas de calculo, estimacion,
proporcionalidad y razonamiento espacial que emergen naturalmente de este oficio. Esta
investigacion enmarcada en la Licenciatura en Matematicas de la Universidad de Antioquia, se
ubica desde la mirada de la etnomatematica, donde ésta se interesa por los modos diversos en que
distintos grupos culturales producen, usan y transmiten conocimientos matematicos, muchas
veces en contextos donde el curriculo escolar ignora o desvaloriza (Blanco, 2008).

Como sefala Knijnik (2006), los saberes matematicos orales producidos por comunidades
campesinas revelan una racionalidad distinta a la escolar, pues “su oralidad se convierte en algo
‘sucio’ cuando se piensa en el contexto del curriculo escolar” (p.156) ya que, es inmanente,
situada y profundamente ligada a la experiencia. En este sentido, como fruto de la investigacion,
se realizo la construccion de un maderario, que cuenta con las palabras y significados que surgen
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en la cotidianidad del oficio de la transformacion de la madera mostrando que cada préactica
social construye su propia forma de nombrar y reconocer lo que le rodea.

El proposito de esta investigacion fue, explorar como el trabajo de la madera en los
municipios de El Retiro y La Ceja ha sido, y sigue siendo un escenario de construccién de
saberes matematicos, identificando la presencia de la ethomatematica, donde su definicion se
puede deducir de Knijnik (2006) como las practicas matematicas que emergen en contextos
culturales especificos, reconociendo como en las practicas se encuentran ciertos saberes que se
han transmitido de manera préactica y a través de la oralidad a lo largo de su historia.

Ahondar la perspectiva historica y contextual del trabajo de la madera en los municipios,
nos sumerge en la importancia de esta tradicion que va ligada a la identidad cultural, social y
economica de la region, tal como sefiala Lizcano (2002): “Cambiar el lugar de donde se mira, a
veces cambia también la mirada” (p. 187), de modo que, desde este punto de vista, la
etnomatematica se convierte en una herramienta para descubrir qué saberes matematicos estan
implicitos en estas actividades.

En esta investigacion se utilizé la cartografia como herramienta principal de produccion de
informacion, incluyendo la observacién participante, el registro fotografico y el dialogo con
maestros del oficio; ademés se analiza como estos saberes se transmiten de manera
intergeneracional mediante la practica, la oralidad y la memoria corporal. De este modo, las autoras
destinaron unos cuadernos donde anotaron observaciones referentes a la practica social del trabajo
con la madera.

Los hallazgos de esta investigacion permiten afirmar que la carpinteria y la ebanisteria en
La Ceja y El Retiro constituyen préacticas sociales donde emergen multiples formas de pensamiento
matematico no escolarizado. A través de la observacion, de los cuadernos cartograficos, del dialogo
con los trabajadores de la madera y el acompafiamiento directo en los talleres, se evidencia como
el calculo mental, la estimacion de medidas, el uso de fracciones y la organizacion espacial hacen
parte del quehacer cotidiano, sin la necesidad de formalizaciones académicas.

Los resultados muestran que las matematicas presentes en los talleres no corresponden
Unicamente a la matematica escolar, sino a formas propias de razonamiento culturalmente
producidas, coherentes con la perspectiva de la etnomatematica. Ademas, la intervencion
pedagogica realizada en un aula escolar mediante un reto de construccion de una mesa a escala
permitio evidenciar el potencial educativo de articular estas practicas sociales con la ensefianza
formal, promoviendo una comprension mas contextualizada, critica y significativa de las
matematicas (Monteiro y Mendes, 2011).

Finalmente, se concluye que reconocer las matematicas que surgen del trabajo con la
madera permite cuestionar visiones universalistas del conocimiento y valorar los saberes que
emergen del oficio como formas legitimas de pensamiento matematico. En este sentido, se alined
con la pedagogia de la etnomatematica que sugiere D’ Ambrosio (2014), que nos hace pensar en
como conectar la educacion matematica con la vida cotidiana, el trabajo y la cultura.

Palabras clave: Etnomatematica, Practica social, Trabajo con la madera.
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La Etnomodelacion en la formacién de los futuros docentes. Caso Ecuador
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Resumen

El Modelo Educativo-Pedagdgico de la Universidad Nacional de Educacion — UNAE en
Ecuador busca garantizar una formacion integral de los futuros docentes (practica preprofesional,
vinculacion con la sociedad e investigacion pedagdgica). En este sentido, la Etnomodelacién es
un enfoque pedagogico propuesto por Rosa y Orey en Brasil que conecta la diversidad
sociocultural presente en las matematicas locales, que se traduce y elabora problemas locales en
practicas matematicas globales incluyendo conocimientos cotidianos, escolares y académicos. El
objetivo de este estudio fue determinar cémo el uso del software GeoGebra en el aula desarrolla
la comprension de la modelacion matematica y con ello la etnomodelacion en futuros docentes de
sexto ciclo de la carrera de Educacion Intercultural Bilinglie-EIB de la UNAE. El estudio de caso
fue realizado con 20 futuros docentes de EIB en el ciclo S112025. Los instrumentos para el
recogido de informacion fueron: el cuestionario, revision documental, revision de tareas en la
plataforma de GeoGebra. El trabajo realizado en el aula permitié integrar GeoGebra como
recurso para desarrollar la modelizacién matematica a traves de ocho talleres formativos en el
semestre. Los talleres partieron de reconocer el software GeoGebra, crear cuenta en
geogebra.org, conocer las potencialidades de GeoGebra y sus vistas, creacion, disefio y
movimiento de objetos, entre otros.

El 86% del grupo fue mujeres y 14% varones, entre las edades de 21 a 23 afios. Los
estudiantes cursan el tercer afio de formacion en la UNAE. La figura 1. muestra la comprension
de la modelacion matematica- MM por los participantes. El 42.9% sefiala que la MM puede ser
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entendida como la comprension de la realidad, ampliacion de conceptos matematicos abstractos a
situaciones reales y un proceso creativo donde se puede explorar diferentes enfoques.
Figura 1.

La modelacion matematica puede ser entendida como:
14 respuestas
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Finalmente, reconocer la importancia del enfoque de la Etnomodelacion en la formacién
de los futuros docentes es acercar el conocimiento de las matematicas a lo cotidiano, mas adn el
uso de GeoGebra permitié desarrollar la modelacién matematica en los futuros docentes de la
UNAE parte de ver las matematicas como una ciencia que explica la realidad.

Palabras clave: GeoGebra, Etnomodelacion, Modelacion matematica, Futuros docentes.
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Resumen

El propdsito de esta investigacion es identificar las creencias de los docentes sobre la
integracion de las matematicas con los saberes ancestrales y su aplicacion en la solucion de
problemas de la vida cotidiana en un territorio rural. La educacion matematica ha manifestado un
interés creciente por los procesos de ensefianza y aprendizaje en contextos rurales; por eso, en
estos escenarios, se han identificado desafios significativos como: 1) Los contenidos curriculares
suelen estar alejados de la cotidianidad del estudiante; 2) Los recursos pedagdgicos disponibles
son escasos Yy estan enfocados en aulas graduadas y no multigrado, configuracion predominante
en la ruralidad colombiana; 3) Se evidencia la necesidad de fortalecer la formacién docente para
el abordaje de procesos interdisciplinares, donde las matematicas trasciendan de una comprensién
instrumental a una comprension relacional mas profunda en didlogo con los saberes ancestrales.
El estudio es realizado a través de un analisis cualitativo, donde participaron tres docentes
expertos en modelos flexibles de la Institucion Educativa Rural Santa Ana en el municipio de
Granada, Antioquia. Se desarrollaron entrevistas semiestructuradas, se identificaron sus
percepciones y se categorizaron de la siguiente manera:

Dimensidn socio-comunitaria y productiva: En el plano social, los docentes exponen
que las festividades religiosas y comunitarias, como el dia de la familia, son esenciales para la
cohesion social. La cooperacion y el emprendimiento son valores cotidianos, donde el liderazgo
se basa en la participacion comunitaria, especialmente a través de las Juntas de Accion Comunal.
La comunidad se dedica principalmente a la agricultura, destacando la produccién de panela,
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platano, frijol, arveja, mora, aguacate, yuca y arboles frutales. También es notable el sector
pecuario, con la cria de cerdos, aves de corral y ganado de leche. Esto haria referencia a un
proceso del contexto. (Tapia y Ocampo, 2021; Rosa et al., 2017).

Perspectivas y expectativas generacionales: Los docentes refieren que los gustos e
intereses de los jovenes han evolucionado. Tradicionalmente, los estudiantes consideraban
quedarse en sus veredas tras graduarse y vincularse a las labores agricolas; en contraste, los
jévenes actuales, sienten arraigo por sus costumbres, pero buscan su futuro en la ciudad. Desde
las concepciones de los docentes, se destaca que hoy los estudiantes del campo son més criticos y
reflexivos, gracias al acceso a la informacion mediada por la tecnologia. (Fajardo et al., 2025).

La escuela como nucleo de gestion y formacion integral: Se continda con las creencias
en las comunidades rurales que la escuela es el nicleo comunitario y se constituye como un
espacio de encuentro y socializacién. Los docentes coinciden que la educacion va mas alla de lo
teorico, enfocandose en la formacion integral del individuo, incluyendo valores y resolucién de
conflictos. Ademas, la escuela complementa el conocimiento que los estudiantes traen de casa,
fomentando una colaboracion entre el hogar y la institucion educativa. (Guerra et al., 2014;
Monzant et al., 2016).

Modelos pedagogicos y saberes ancestrales: En la ruralidad se continta con una
perspectiva de modelo pedagdgico que articula los saberes previos y ancestrales de los
estudiantes con los contenidos académicos. Los docentes enfatizan que través de proyectos
productivos, como la huerta escolar, se generan nuevos conocimientos de manera holistica.
Ademas, se destaca la influencia de la escuela en las construcciones sociales y culturales de la
comunidad. (Villa'y Aguirre, 2017).

Integracion curricular de las matematicas: Los docentes consideran importante
integrar las matematicas al contexto; por ello, fue viable integrar la produccion de cafia de azUcar
con el concepto de variable en matematicas por diversas razones: las condiciones climéticas son
Optimas para el cultivo y el territorio posee una marcada vocacion panelera. Ademas, esta
integracion facilita el abordaje del concepto de variable de manera significativa y familiar, lo que
motiva a los estudiantes a aplicar lo aprendido y a darle un sentido a la matematica. (Roldan-Sosa
etal., 2025).

Palabras clave: Educacion rural, Aprendizaje activo, Matematicas en Contexto.
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Resumen

La administracion financiera en las tiendas de barrio barranquilleras enfrenta el desafio de
contabilizar de manera precisa sus ingresos y egresos, ya que es fundamental para la
sostenibilidad y el crecimiento de los negocios. El principal objetivo fue comprender los
algoritmos de conteo utilizados por estos comerciantes junto a sus técnicas estadisticas para
gestionar sus registros contables. La metodologia empleada para la recoleccién de datos se basé
en entrevistas semiestructuradas a propietarios y administradores de tiendas de barrio en
Barranquilla. A través de estas entrevistas, se buscé comprender los procesos actuales de registro
financiero, algoritmos de conteo, los retos que enfrentan en la contabilizacion de ingresos y
egresos, asi como explorar las herramientas y los conocimientos estadisticos que utilizan con
frecuencia en su labor. Los principales referentes tedricos de esta investigacion fueron (Hashim et
al., 2015), (Zancan & Sauerwein, 2020) y (Barrera-Mora et al., 2018), los cuales hablan del
impacto que tiene el calculo mental en el cerebro y la importancia del fortalecimiento del mismo
en el proceso de ensefianza. los principales resultados y conclusiones arrojaron que las técnicas
estadisticas que utilizan durante su proceso de ventas, como sus analisis descriptivos, ayudan a
identificar patrones de compra y venta, lo que hace mas facil la estimacion de inventario y de
merma, siendo la “merma” una palabra muy utilizada en este tipo de negocios y simboliza las
pérdidas que se generan en una determinada temporada o en determinados productos. La
discusion plantea que estos procesos son de papel fundamental en el corazon de este tipo de
negocios y estas formas de calculo mental pueden ser de ayuda en el fortalecimiento de las
competencias matematicas en contexto escolares y de la vida cotidiana.
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Resumen

La formacidn de docentes ha estado histéricamente atravesada por concepciones y
creencias de una Unica matematica llena de formalismo que viene con una mirada eurocéntrica y
ajena a los contextos culturales y aportes latinoamericanos. Esta concepcion de una matematica
universal ha permitido y naturalizado una matematica Unica, abstracta que visibiliza los aportes
de nuestras comunidades indigenas, afrodescendientes y comunitarios de nuestro continente. Esa
vision occidental histéricamente ha limitado las oportunidades de llevar al aula una educacion
matematica situada, contextualizada y critica que permita reconocer las diferentes formas de
hacer y razonar las matematicas en nuestra region.

Para problematizar y repensar estas concepciones eurocéntricas el programa de
Etnomatematicas desarrollado principalmente por Ubiratan D" Ambrosio desde 1980. Nos da
oportunidades y alternativas sosteniendo que las matematicas no son Unicas y tampoco neutrales.
D”Ambrosio (2001,2005) insiste en que las matematicas son manifestaciones culturales que estan
enlazadas con las formas y necesidades de cada grupo o comunidad de seres humanos. Desde esta
mirada el conocimiento matematico es histéricamente situado, con multiples formas de
razonamiento y epistemologicamente diverso.

Esta mirada desde el programa de Etnomatematica ha y sigue impactando la forma en
cémo vemos la formacién de docentes de matematicas en América Latina la Etnomatemaética y
sus dimensiones les permiten a los docentes y docentes en formacion cuestionar y problematizar
sus propias concepciones sobre el conocimiento matematico y pensarse un conocimiento
matematico desde su contexto, desde un contexto sociocultural donde existen oportunidades
pedagdgicas. Sin embargo, la etnomatematica y sus dimensiones no deben pensarse solo con una
oportunidad o alternativa plenamente pedagdgica, sino como una propuesta epistemoldgica y
politica que les permite a futuros docentes cuestionar las estructuras de poder presentes en la
construccion del conocimiento matematico.

Teniendo presente lo mencionado se busca responder a la pregunta: ;De qué manera las
dimensiones de la Etnomatematica contribuyen a una nueva construccién epistemoldgica del
saber matematico en los procesos de formacion de los futuros docentes en matematicas?
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Para dar respuesta a la pregunta se realiza una revision documental, donde se hace desde
un enfoque cualitativo de tipo hermenéutico para comprender la reconfiguracién epistemolégica
de los profesores en formacion desde las dimensiones de la etnomatematica propuesta por
Ubiratan D'Ambrosio. La seleccion de autores latinoamericanos responde a una necesidad de
situar y contextualizar con debates que histéricamente han estado marcados por la desigualdad y
el silenciamiento.

Distintos investigadores sefialan que la educacion en Latinoamérica se ha construido con
la influencia eurocéntrica que invisibiliza los saberes locales, propios y diversos de nuestra region
(Quijano, 2000; Walsh, 2005).En este sentido, el proposito es sistematizar , analizar e interpretar
los aportes tedricos y practicos de autores latinoamericanos con el fin de realizar una lectura 'y
escritura critica sobre la reconfiguracion epistemoldgica de los futuros docentes de matematicas
desde las dimensiones de la etnomatematica.

Esta revision documental permite concluir que las dimensiones de la ethomatematica
constituyen un gran marco para transformar la epistemologia docente en la formacion de
profesores de matematicas en Ameérica Latina. El didlogo con perspectivas decoloniales fortalece
esta transformacion al situar el conocimiento matematico en el centro de debates sobre poder,
legitimidad y justicia epistémica.

El andlisis muestra que:

1. La dimension conceptual cuestiona la universalidad de la matematica y abre paso
a una comprension plural.

2. La dimension histdrica desmantela narrativas eurocéntricas y recupera genealogias
diversas.

3. La dimension cognitiva revela formas de razonamiento matematico situadas y
comunitarias.

4. La dimension politica visibiliza la matematica como territorio de disputa

epistémica, articulando etnomatematica y decolonialidad.

Palabras clave: Etnomatematica, Formacion docente , epistemologia del saber
matematico.
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Resumen

El presente trabajo reporta una experiencia formativa para la ensefianza de la estadistica
bidimensional con el uso de recursos digitales, en los primeros afios de la Ensefianza Media
Superior (EMS). La propuesta fue disefiada y aplicada por un equipo de profesoras con el
proposito de promover el razonamiento estadistico, la modelizacion de fendmenos reales y el
fortalecimiento de practicas de escritura matematica, en concordancia con la corriente pedagdgica
Writing Across the Curriculum (WAC). Esta perspectiva concibe la escritura como una
herramienta epistémica, comunicativa y de aprendizaje, que contribuye significativamente al
desarrollo de competencias cognitivas y metacognitivas en diversos campos disciplinares.

El abordaje de la estadistica tiene aplicacion directa en diferentes dominios del
conocimiento, entre los que se destacan las ciencias sociales y las humanas, contribuyendo al
desarrollo del alfabetismo estadistico (Moreira, 2011). Asimismo, el conocimiento estadistico
esta relacionado con el ejercicio de la ciudadania por lo cual debe ser un conocimiento que
adquieran los estudiantes en la Ensefianza Media. De forma paralela, el aprendizaje de la
estadistica bidimensional, a partir de la resolucién de problemas, permitira desarrollar en los
estudiantes la habilidad de interpretar, comunicar y evaluar criticamente la informacion
estadistica, los datos de investigacion y los fendmenos estocésticos (Garfield y Gal, 1999).

Para el disefio de la secuencia didactica se realiz6 un analisis de investigaciones
relacionadas con la ensefianza de la estadistica que priorizan el aprendizaje a partir de situaciones
contextualizadas, utilizando datos reales para favorecer la comprension y la aplicacion de los
contenidos (Batanero et al., 2013; Zamora et al., 2022). Por otra parte, se atendio la
recomendacion de algunos autores (Kaplan, 2018, Chance et al, 2007) de utilizar softwares para
comunicar informacion estadistica y comprender los conceptos involucrados en la tarea. Ademas,
el disefio de la secuencia didactica se inscribe en la normativa uruguaya que propone el desarrollo
de competencias comunicacionales, sociales y especificas del campo disciplinar, en este caso la
estadistica. La secuencia didactica fue elaborada de forma helicoidal, abordando progresivamente
conceptos tales como distribucion bidimensional, diagramas de dispersion, correlacion lineal y
recta de regresion. Las actividades tienen datos reales, provenientes tanto del contexto educativo
(calificaciones de estudiantes), como de fendmenos sociales, culturales y deportivos (rendimiento
en videojuegos, valor de mercado de futbolistas del seleccionado uruguayo, ventas de celulares).
Este enfoque contextualizado, permitio vincular los saberes estadisticos con situaciones
significativas para el estudiantado, fortaleciendo la alfabetizacién estadistica y la interpretacion
critica de la informacion.
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Desde la perspectiva de WAC, la secuencia incorporoé actividades de lectura y escritura
matematica como précticas transversales del proceso de aprendizaje. La escritura fue promovida
no s6lo como medio de registro, sino como instancia de construccion de significado,
justificacion, argumentacion y reformulacion conceptual. En particular, las producciones escritas
de los estudiantes evidenciaron procesos de toma de conciencia sobre los vinculos entre los
diferentes registros semidticos (tabular, grafico, simbolico y verbal), aspecto central para la
comprension profunda de los objetos estadisticos. Esto ocurrid tanto en el trabajo realizado en los
cuadernos, como en la evaluacion a través de la plataforma educativa digital Ceibal CREA
(Schoology). Las docentes promovieron la explicitacion de ideas por escrito mediante preguntas
orientadoras, solicitando fundamentacion en varios momentos clave, especialmente en el anélisis
de las nubes de puntos y en la interpretacion del coeficiente de correlacién. Este tipo de
intervenciones constituye un rasgo distintivo del enfoque WAC, en tanto sitda la escritura como
motor de reflexion y no como mera actividad de copia o respuesta cerrada.

La evaluacion consistio en actividades formativas durante el desarrollo de las clases y en
un instrumento individual en la plataforma CREA. Los resultados evidencian logros
significativos: el 92% de los estudiantes utilizé adecuadamente los recursos tecnologicos y el
71,4% logro identificar la existencia o ausencia de relacién entre variables. Las respuestas
abiertas mostraron niveles heterogéneos de argumentacion, pero en términos generales, los
estudiantes integraron progresivamente la informacion gréafica con el coeficiente de Pearson,
reflejando avances en la articulacion de registros y en la escritura argumentativa. Ademas, un
cuestionario posterior de retroalimentacion reveld una valoracién altamente positiva de la
propuesta, destacdndose la pertinencia de los materiales, la claridad de las explicaciones, el uso
de tecnologia y el trabajo colaborativo.

Palabras clave: estadistica bidimensional, ensefianza con uso de tecnologia, escritura en
matematica.
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Cuentos infantiles para promover la ciencia de datos

Lucia Zapata-Cardona
lucia.zapatal@udea.edu.co
Universidad de Antioquia

Resumen

A pesar de vivir en una sociedad profundamente impulsada por la informacion, la ciencia
de datos ain ocupa un lugar marginal en los curriculos de educacion primaria. Esta omision
ignora una competencia que Pangrazio y Selwyn (2023) consideran vital para la «ciudadania
digital critica». En la actualidad, las personas se enfrentan a grandes volimenes de datos
provenientes de redes sociales, publicidad, métricas de rendimiento e incluso de dispositivos
como relojes inteligentes, que deben comprenderse criticamente para poder tomar decisiones de
manera informada.

En la actualidad, la formacidn en gestion y andlisis de datos que aparece en los curriculos
escolares resulta insuficiente para satisfacer las demandas de una sociedad impulsada por el flujo
masivo de informacion (Gould et al., 2017). Para poner un ejemplo, las tareas de andlisis de datos
que suelen aparecer en los libros de texto de primaria se caracterizan por solicitar la organizacion
de un conjunto de datos segun atributos propuestos por otros (English, 2010; Leavy y Hourigan,
2018), en lugar de fomentar la creacién de criterios de clasificacion originales.

Esta investigacion se basa en el disefio de experiencias de aprendizaje a partir de la lectura
de cuentos infantiles para promover los primeros acercamientos a la gestion de datos. En ese
sentido, la pregunta de investigacion que se pretende responder es ¢Qué indicadores de
pensamiento basado en datos manifiesta el estudiantado durante la interaccion con cuentos
infantiles disefiados para la ciencia de datos?

Los cuentos infantiles funcionan como potentes mediadores didacticos que, ademas de
evocar emociones, ofrecen escenarios situados para estimular el razonamiento y el anclaje de
conocimientos previos (Zapata-Cardona, 2023). Partiendo de esta premisa, esta investigacion los
utiliza como plataforma para desarrollar el pensamiento basado en datos. Esta facultad permite
procesar evidencias de manera sistematica para resolver problemas y fundamentar decisiones mas
alla del juicio subjetivo. Los indicadores que operacionalizan el pensamiento basado en datos
incluyen la definicion de preguntas de investigacion, la propuesta de atributos para la gestion de
datos, el modelado y la generacion de inferencias informales.

Tradicionalmente, la ciencia de datos se ha definido como la interseccion entre la
estadistica y la informatica para extraer conocimiento de valor en dominios especificos (Biehler
et al., 2025). Sin embargo, en la educacion primaria este enfoque se desplaza hacia el desarrollo

209


https://doi.org/10.15517/revedu.v46i1.43494

ANTONIO NARINO

del pensamiento basado en datos. En este nivel educativo, el objetivo trasciende la mera
formacion técnica especializada para centrarse en cultivar la capacidad cognitiva necesaria para
identificar, transformar y analizar evidencias. Esta habilidad permite la construccion de
explicaciones fundamentadas y la resolucion de problemas, facilitando una interaccion con el
entorno que supera la intuicion y las opiniones subjetivas.

Para esta investigacion, se utilizaron tres cuentos infantiles escritos en el contexto de la
ciencia de datos y la probabilidad: Los juguetes de Feliciano, EI cumpleafios de Juanita y El
mago fantéstico. Cada cuento proporciond un escenario relevante y familiar para involucrar a los
10 participantes (de siete afios) en una serie de actividades de resolucion de problemas
multidimensionales y para fomentar el pensamiento basado en datos. Las preguntas planteadas
estaban relacionadas con la organizacion de datos, la extraccion de conclusiones fundamentadas y
la realizacion de predicciones a partir de dicha organizacion. Las sesiones se llevaron a cabo de
manera individual y se grabaron en audio y video para facilitar su posterior analisis.

Los resultados demuestran que los participantes no solo fueron capaces de proponer
atributos originales para organizar conjuntos de datos, sino que también fueron capaces de hacer
predicciones a partir de ellos y de formular inferencias estadisticas informales tras interactuar
directamente con los datos ofrecidos en los cuentos infantiles. Este hecho sugiere que la
mediacion didactica permite trascender la intuicion y construir explicaciones basadas en
evidencia, incluso en las primeras etapas de formacion. Como implicacién para la investigacién
educativa, se plantea la necesidad de profundizar en el estudio del pensamiento basado en datos,
entendido como una competencia que integra la destreza técnica con su aplicacion funcional en
escenarios situados.

Palabras clave: ciencia de datos, pensamiento basado en datos, cuentos infantiles

Agradecimientos
Este trabajo fue apoyado por MinCiencias e ICETEX bajo el contrato 2023-0631.

Referencias

Biehler, R., Kawakami, T., Lampen, E., Weiland, T., & Zapata-Cardona, L. (2025).
Statistics and data science education as a vehicle for empowering citizens — short summary of a
survey. European Mathematical Society, 136, 49-52. https://doi.org/104171/MAG/257

Gould, R., Bargagliotti, A., & Johnson, T. (2017). An analysis of secondary teachers'
reasoning with participatory sensing data. Journal for Research in Statistics Education, 16, 2.
Special issue: statistical reasoning about models and modelling in the context of informal
statistical inference. https://doi.org/10.52041/serj.v16i2.194

English, L. D. (2010). Young children’s early modelling with data. Mathematics
Education Research Journal, 22, (2) 24-47. https://doi.org/10.1007/BF03217564

Leavy, A., & Hourigan, M. (2018). The role of perceptual similarity, context, and
situation when selecting attributes: considerations made by 5-6-year-olds in data modeling

210


https://doi.org/104171/MAG/257
https://doi.org/10.52041/serj.v16i2.194
https://doi.org/10.1007/BF03217564

ANTONIO NARINO

environments. Educational Studies in Mathematics, 97,163-183. https://doi.org/10.1007/s10649-
017-9791-2

Pangrazio, L., & Selwyn, N. (2023). Critical data literacies: Rethinking data and
everyday life. Polity Press.

Zapata-Cardona, L. (2023). The role of contexts in supporting early statistical reasoning
in data modeling, 22 (2), Special Issue: Early Statistical and Probabilistic Thinking, Statistics
Education Research Journal. https://doi.org/10.52041/ser].v22i2.448

¢ Colmo vive la estadistica en las licenciaturas en matematicas colombianas?
Una primera aproximacion de respuesta

Ana Karina Suspes Herrera, César Guillermo Rendén Mayorga,
aksuspesh@upn.edu.co, cgrendonm@upn.edu.co
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Resumen

Como sefialan Weiland y Engledowl (2022), histéricamente la presencia de la estadistica
en los curriculos de matematicas escolares ha sido relegada a un papel secundario, practica
curricular que se ubica en las antipodas de los avances relativos al analisis de datos, los cuales
crecen exponencialmente y delinean muchos de los rumbos que toman las sociedades actuales.
En el medio de esta tension es relevante mirar a los programas de formacién inicial de profesores
de matematicas, pues son estos profesionales los Ilamados a concretar las propuestas curriculares
en las aulas, a dar un papel més relevante a la estadistica en la escuela y, en consecuencia, a
subvertir las practicas tradicionales. Asi, en esta ponencia se presenta el resultado de una
indagacion preliminar sobre cdmo vive la estadistica en los programas de licenciatura en
matematicas de Colombia.

En general, al revisar los planes de estudio de las licenciaturas en matematicas se observa
que los cursos de estadistica ocupan un lugar secundario frente a otras areas, lo que limita la
preparacion de los futuros profesores en este campo. Esta falta de protagonismo no solo genera
una brecha entre lo que se espera en la educacién media y lo que se ensefia en la universidad, sino
que también compromete la capacidad de los profesores para promover la alfabetizacion
estadistica en sus estudiantes. Estudios han mostrado que la autoeficacia de los profesores de
estadistica escolar depende en buena medida de qué tan bien preparados se sienten para la
ensefianza de esta area (Schreiter et al., 2024). Asi, con base en la escasa presencia de la
estadistica en los planes de estudio, se vislumbra que una problematica sustancial es que la
formacion estadistica de los futuros profesores de matematicas dificilmente atiende a las
demandas actuales de sociedades que se mueven en el medio de analisis de datos.

El trabajo se desarroll6 en dos fases. En primer lugar, se identificaron todos los programas
activos de licenciatura en matematicas ofrecidos por universidades colombianas; en segundo
lugar, se adelantd una revision de los planes de estudio publicados en las paginas web de cada
universidad, accediendo a los programas de los cursos o solamente a los nombres de estos en los
planes de estudio, dependiendo de la informacién disponible para cada institucion. Asi, se
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identificaron las asignaturas que en su nominacion aluden de manera explicita o implicita a la
estadistica o probabilidad. A continuacién, se sistematizo la informacion correspondiente a
cuantos y cuales de estos espacios eran ofertados en cada universidad. Posteriormente, se calculd
el porcentaje que representan dichos espacios académicos dedicados a la estadistica respecto de la
totalidad de cursos de los planes de estudio de cada licenciatura, con el fin de dimensionar su
presencia relativa en cada programa de formacion, asi como la ubicacion de estos espacios (i. e.,
si se ubican a lo largo de todo el programa o estan concentrados en semestres especificos).

Un primer resultado de esta indagacion es constatar que la baja presencia de la estadistica
en el marco de la educacion en matematicas no solo es un asunto de la escuela, sino tambien de
los programas de formacidn inicial docente. Al contrastar los datos recolectados, se evidencia que
la escasa presencia de la estadistica en los curriculos de formacion de profesores se traduce en
una dificultad concreta que luego se traslada al aula de la escuela: los profesores de matematicas
de educacion basica y media no acceden en su formacion inicial a una educacion estadistica que
sea al menos equiparable a la que reciben en otras disciplinas. Ademas, es inevitable notar que las
asignaturas que se refieren a la estadistica requieren de una modificacion que atienda a los
avances del analisis de datos (v. g., ciencia de datos, machine learning) lo que implica uso de
bases de datos que se encuentren reales, asi como de tecnologias digitales especificas; esto dado
que, con base en los nombres de los cursos, es posible intuir que el contenido de las asignaturas
sigue apuntando a temas de estadistica clasica.

Un segundo resultado relevante es la generacién de nuevas hipotesis que abren lineas de
investigacion orientadas a buscar soluciones viables. Estas hipotesis no se limitan a la idea de
aumentar la cantidad de asignaturas relacionadas con estadistica en los planes de estudio, ya que
esta medida, por si sola, no garantiza una mejora sustancial en la calidad de la formacién del
profesorado. Por el contrario, se considera necesario explorar alternativas que integren la
estadistica de manera mas significativa en la practica pedagdgica, fomentando el desarrollo de
competencias para la interpretacion y analisis de datos en contextos reales. Estas propuestas
apuntan a transformar la ensefianza universitaria desde un enfoque mas funcional y
contextualizado, en lugar de simplemente ampliar la carga académica.

En suma, la escasa presencia de la estadistica a lo largo de la formacion inicial de los
futuros profesores invita a cuestionar las responsabilidades del propio sistema educativo. Si en
ningln momento del proceso formativo se garantiza un trabajo significativo en torno a su
ensefianza, cabe preguntarse dénde radica realmente el problema y quién debe asumirlo.

Palabras clave: educacion estadistica, formacion de profesores, curriculo docente
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Una estrategia basada en el disefio para la comprension del muestreo en secundaria
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Resumen

La comprension del concepto de muestreo en escolares de secundaria es un desafio de la
educacion estadistica. La nocion de muestreo estructura la teoria de la probabilidad y la
estadistica. Ruiz (2020) advierte que los estudiantes suelen seleccionar muestras asumiendo que
siempre son representativas, lo cual genera errores de inferencia. Investigaciones recientes
(Castro y Castro, 2022) evidencian una comprension limitada de la variabilidad y
representatividad de las muestras, lo que justifica explorar modelos explicativos que permitan
mejorar el aprendizaje estadistico. Este estudio busca analizar dichas construcciones desde el
enfoque cognitivo y proponer estrategias pedagdgicas contextualizadas al bachillerato
colombiano.

El estudio se desarrolla bajo un enfoque cualitativo de investigacion del disefio (Design
Based Research), configurando un experimento de ensefianza para la practica que involucra el
disefio, implementacion y evaluacion de secuencias didacticas en un ciclo iterativo de mejora
(Sanchez, Flores, & Moreno, 2028) . La poblacion objetivo son 60 estudiantes de grado décimo
(15-18 afios) de una Institucion Educativa Rural del Castillo (Meta), seleccionados mediante
muestreo no probabilistico por conveniencia. Las fases del estudio comprenden: (i) disefio
preliminar de actividades, (ii) exploracion diagndstica mediante encuestas y pruebas, (iii)
implementacién de estrategias de ensefianza y (iv) analisis final de los modelos explicativos. Los
instrumentos incluyen diarios de campo, cuestionarios y observaciones directas.

Los resultados del diagndstico inicial confirman hallazgos previos de otros autores
(Watson y Moritz, 2000) que sefialan concepciones erroneas como “pensar que una muestra
grande siempre es representativa” y la dificultad para “detectar sesgos” en el muestreo. Durante
la intervencion pedagogica, los estudiantes han evidenciado mostraron progresos en identificar la
relacién muestra—poblacion, reconocer la importancia de la aleatoriedad y comprender la
variabilidad de los datos. Asimismo, emergieron modelos explicativos mas cercanos al
razonamiento estadistico cientifico, mejorando la interpretacion de graficos y la capacidad de
inferencia. Otros resultados confirman que las secuencias didacticas disefiadas desde la
investigacion basada en el disefio son efectivas para transformar las concepciones iniciales de los
estudiantes sobre muestreo.

Se concluye que es imprescindible introducir el concepto de manera explicita y
sistematica en el curriculo de secundaria, fomentando un aprendizaje reflexivo y critico que
desarrolle competencias inferenciales. En concordancia con destacan Begué et al. (2020), se
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destaca la necesidad involucrar a escolares en la nocion de muestreo para interpretar situaciones
de la realidad, lo cual refuerza la necesidad de un abordaje pedagdgico que prepare a los
estudiantes para enfrentar informacion estadistica de forma critica.

Palabras clave: Muestreo, Investigacion de Disefio, Educacién Estadistica, Modelos Explicativos.
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Datos y participacion ciudadana: resignificando la educacion estadistica en la
formacion de administradores publicos

José Solorzano, Wendy De Ledn, Jonathan Cervantes
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Resumen

En la formacidn universitaria por lo general se define a la estadistica como una rama de la
matematica encargada de la recoleccidn, procesamiento y presentacion de la informacion. Sin
embargo, en diversos contextos esta manera de abordarla no permite al estudiante valorar su
importancia en su futuro profesional, promoviendo que la estadistica no goce de buena reputacion
en la educacidn escolar y universitaria (Vargas-Delgado, 2023). Sumado a lo anterior, las
metodologias de ensefianza se enfocan en procesos algoritmicos, repetitivos y distantes de las
multiples aplicaciones visibles en la actualidad. En este sentido, autores como Avila-Toscano et
al. (2024), sostienen que en disciplinas como las ciencias de la educacion el uso de la estadistica
sigue siendo una alternativa, mientras que priman los enfoques cualitativos-descriptivos.

Por otro lado, la formacion de los administradores publicos ha tenido un cambio al
incorporar en los planes de estudio enfoques centrados en el analisis de datos y el desarrollo de
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competencias alrededor de la inteligencia de valor plblico. Bajo esta mirada, Avila-Toscano et al.
(2023) sefiala la importancia de promover la accesibilidad Estadistica, la cual refiere a la
capacidad que posee un lector de interpretar correctamente los andlisis estadisticos que se
efectlan en documentos investigativos. En efecto, se resalta la necesidad de resignificar el rol de
los conceptos estadisticos en los programas académicos que forman en administracion pablica. Al
respecto Batanero plantea que “[...]se reconoce el valor del desarrollo del razonamiento
estadistico en una sociedad caracterizada por la disponibilidad de informacién y la necesidad de
toma de decisiones en ambiente de incertidumbre” (Batanero, 2004, p. 1).

En ese sentido se hace relevante resignificar el papel de la estadistica en la formacion de
los futuros administradores publicos de forma tal que se aproxime maés a los contextos en los
cuales estos se desenvuelven profesionalmente, como una herramienta del estado para la toma de
decisiones conducentes a la optimizacion del erario en pro de una sociedad mas justa, equitativa
y resolutivas de las necesidades de los ciudadanos.

La investigacion tuvo como objetivo desarrollar competencias estadisticas a partir de la
resolucion de problemas relacionados con la construccién de ciudadania promoviendo la
participacién ciudadana en la toma de decisiones en la administracién publica.
Metodoldgicamente la investigacion aqui presentada fue de tipo cualitativa-exploratoria,
tomando como eje central el aprendizaje basado en proyectos (Mora Ledn, 2019). Desarrollado
en tres fases:

- Disefio de los proyectos de aprendizaje.

- Implementacion de los proyectos.

- Analisis de los resultados de los proyectos de aprendizaje.

Los resultados de la investigacion se agruparon en tres categorias:

1) Interpretacion de datos: esta categoria estuvo compuesta por dos proyectos
de aprendizaje, el primero llamado “la estadistica como herramienta del estado” y el
segundo “Datos, variables y frecuencias como fundamento del analisis inicial de la
informacion”.

2) Promocidn de la participacion ciudadana: la categoria se conformo por dos
proyectos, “Descriptores de centralidad y dispersion” y “Analisis preliminar de datos
empleando herramientas tecnologicas”.

3) Inteligencia de valor publico: esta categoria se compuso de dos proyectos
de aprendizaje, “introduccion a la inteligencia de valor publico” y “Aplicaciones de la
inteligencia de valor publico”.

En el contexto de la administracion pablica (AP), uno de los mayores retos es la
promocion de la participacion ciudadana en la construccion de los planes de desarrollo
territoriales, la fiscalizacion de los recursos publicos y el fortalecimiento de las juntas de accién
comunal. Es estos escenarios donde el futuro profesional de la AP estara desarrollando su
quehacer profesional y en consecuencia con ello, se hace necesario que el accionar en el aula los
acerque a las realidades para su mejor desempefio como seres humanos y ciudadanos cada vez
mas comprometidos con su funcién social.
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Inferencias estadisticas informales en contextos socio cientificos
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Resumen

Una sociedad caracterizada por la abundancia de informacion y la presencia constante de
datos en distintos ambitos de la vida cotidiana requiere la formacion de ciudadanos capaces de
interpretar datos, reconocer patrones y tomar decisiones fundamentadas (Friedrich et al., 2024).
Para abordar esta necesidad, resulta fundamental situar el aprendizaje en contextos auténticos
donde el estudiantado pueda interactuar con datos reales sobre fenémenos cercanos a su
experiencia. Asumimos la nocion de inferencia estadistica informal como una generalizacion que
va mas alléa de los datos disponibles sin recurrir necesariamente a procedimientos estadisticos
formales (Makar y Rubin, 2009). Esta generalizacion debe incluir un lenguaje de incertidumbre y
estar fundamentada en los datos de referencia. Esta ponencia reporta un estudio cuyo objetivo fue
analizar las inferencias estadisticas informales que propone el estudiantado a partir del estudio de
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datos de fendmenos socio cientificos, especificamente mediante la actividad "El Sprint y el
Pulso”, que explora los cambios en la frecuencia cardiaca ante el esfuerzo fisico.

Seguimos un paradigma cualitativo (Hernandez-Sastoque y Zapata-Cardona, 2020) y un
enfoque fenomenoldgico hermenéutico (Sdnchez Gamboa,1998) que son pertinentes para estudiar
un objeto de estudio como las inferencias estadisticas informales. Participaron estudiantes de
grado octavo (entre 13 y 16 afios) de una institucion educativa publica, quienes desarrollaron una
actividad de clase en la cual midieron su frecuencia cardiaca utilizando diversos instrumentos
(reloj inteligente, aplicacion moévil y oximetro) en tres momentos (reposo, inmediatamente
después de correr aproximadamente 70 metros y recuperacion tras cinco minutos). La
informacion producida a partir de la implementacion de la actividad la organizamos en una base
de datos en la plataforma CODAP (Common Online Data Analysis Platform), una herramienta
disefiada para el analisis exploratorio de datos. La base de datos incluyé variables como: edad,
sexo, peso, los tres momentos de medicién y el tipo de instrumento utilizado para que el
estudiantado emprendiera un andlisis exploratorio de datos.

El estudiantado recibié la base de datos lista para ser explorada y se le pidi6 responder a
la pregunta ¢ qué dicen los datos? Los registros de las sesiones de clase donde se implementd la
actividad incluyeron audio, video, transcripciones y notas de observacion. En los registros se
identificaron las declaraciones que se consideraban inferencias estadisticas informales. El anlisis
de la informacion se centro en las inferencias estadisticas informales, entendidas como aquellos
fragmentos de discurso en los que el estudiantado formulaba conclusiones o generalizaciones que
trascendian la informacién inmediata. Nuestro procedimiento analitico siguio tres fases. Primero,
realizamos una transcripcion literal de todas las interacciones grabadas. Segundo, llevamos a
cabo una codificacién inicial de las transcripciones, la cual se guid por las caracteristicas que
Makar y Rubin (2009) sefialan para la inferencia estadistica informal: la capacidad de ir més alla
de los datos, el uso de los datos como evidencia y la expresion de incertidumbre mediante
lenguaje probabilistico.

En respuesta al objetivo planteado, nuestro analisis permite concluir que el estudiantado,
al interactuar con datos sobre su frecuencia cardiaca en un contexto socio cientifico, produce un
repertorio diverso de declaraciones. Este repertorio abarca desde descripciones de los datos hasta
generalizaciones basadas en evidencia que establecen relaciones entre las variables. Un hallazgo
relevante es que, si bien el estudiantado demostr6 una capacidad sustancial para “ir mas alla de
los datos™ y “usarlos como evidencia” como principios centrales de la inferencia informal segin
Makar y Rubin (2009), la “expresion de incertidumbre” manifestada en un lenguaje
probabilistico, resultd ser la mas ausente. Por lo tanto, las declaraciones se caracterizan
predominantemente por ser afirmaciones de caracter deterministas o aproximaciones matizadas,
no obstante, aparecen algunas generalizaciones basadas en la evidencia y el contexto que pueden
acercarse a la nocion de inferencia estadistica informal. Los resultados sugieren que el contexto
auténtico podria funcionar como un catalizador para el razonamiento inferencial que puede
apoyar la formulacion de generalizaciones basadas en la evidencia.

Estos resultados sugieren que contextos de aprendizaje auténticos, centrados en
fendmenos relevantes para el estudiantado y apoyados en herramientas de analisis exploratorio,
favorecen la formulacion de generalizaciones y el uso de datos como evidencia en su
razonamiento inferencial informal.
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Resumen

La estadistica desempefia un papel fundamental en el desarrollo de la sociedad debido a
su amplia aplicacién en diversos ambitos de la vida cotidiana, al proporcionar herramientas para
analizar la variabilidad, la relacion entre variables, la estimacion, la prediccion y la toma de
decisiones (Batanero y Diaz, 2004). En este sentido, la estadistica se considera un motor de
desarrollo para cualquier sociedad, ya que la formacion de ciudadanos y profesionales con
competencias estadisticas permite tomar decisiones informadas en los &mbitos econémico, social
y politico (Batanero, 2000). No obstante, a pesar de la relevancia de la estadistica en la formacion
ciudadana, en el contexto escolar la ensefianza de la estadistica suele privilegiar los aspectos
técnicos y procedimentales por encima del razonamiento estadistico. En consecuencia, se enfatiza
en la aplicacion de procedimientos y algoritmos, por encima del proceso mental que permite
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conectar los conceptos estadisticos con situaciones contextuales para sacar conclusiones basadas
en los datos.

En contraste con ese enfoque procedimental, el razonamiento estadistico es el conjunto de
procesos cognitivos mediante los cuales se otorga sentido a la informacion, estableciendo
conexiones entre conceptos estadisticos para interpretar fenomenos reales (Garfield, 2002). Dicho
razonamiento se manifiesta concretamente en acciones como: formular preguntas que puedan
responderse con datos; reconocer y analizar la variabilidad en los fendmenos; seleccionar y
aplicar herramientas estadisticas apropiadas —como tablas, graficos, medidas o modelos—;
interpretar resultados en su contexto real, evitando conclusiones absolutas; y justificar decisiones
o predicciones fundamentadas en datos, mas alla de intuiciones o apreciaciones subjetivas.

El objetivo de esta investigacion es analizar el razonamiento estadistico de un grupo de
estudiantes cuando se enfrentan a la exploracién de datos mediante el uso de software de
visualizacion. La investigacion sigue un paradigma cualitativo y adopta un enfoque
hermenéutico, definido por Martinez (2004) como el estudio interpretativo de las acciones
humanas. Desde esta perspectiva, el analisis no se limita a los productos finales, sino que busca
comprender los procedimientos simbdlicos, las acciones y los discursos que emergen durante la
exploracion de los datos.

Para lograr el objetivo de esta investigacion se disefid e implemento6 una actividad de
clase en la sala de computadores con 28 participantes del grado décimo de una institucién
educativa de caracter publico que se enfrentaban a la exploracion de una base de datos sobre el
uso del teléfono celular. Se solicit6 a cada estudiante explorar la base de datos y establecer todas
las relaciones que consideraran pertinentes.

Como producto final, elaboraron una grabacion de audio en la que describieron sus
hallazgos, patrones, estimaciones y conclusiones. Estos registros fueron transcritos integramente
para su andlisis. La base de datos contenia 700 registros y 10 variables entre ellas: tiempo de uso
del celular por dia, consumo de bateria, nimero de aplicaciones instaladas, sistema operativo,
edad, género. La base de datos fue curada por el equipo de investigacién y entregada al
estudiantado en formato CODAP (Common Online Data Analysis Platform), una plataforma en
linea y gratuita disefiada especialmente para apoyar el analisis exploratorio de datos para
personas sin experiencia en el manejo de software estadistico. El software de visualizacion ha
mostrado ser una herramienta factor clave para trabajar de manera eficiente con grandes
volimenes mayor de datos (Molina et al., 2024). Se uso el software CODAP porque ofrece
representaciones visuales, interactivas y dindmicas de los conceptos estadisticos, y promueve un
enfoque centrado en la experimentacion e interaccion con los datos, en lugar de privilegiar los
procesos, algoritmos y calculos (Morgado & Sanchez, 2024).

Para el analisis, las relaciones propuestas por el estudiantado propuestas durante la
experiencia fueron contrastadas con un inventario previo de todas las relaciones posibles
derivadas de la base de datos. Entre dichas relaciones se encuentran, por ejemplo, los patrones de
uso segun el sistema operativo (Android vs. i0S), la correlacion entre el tiempo de uso y
clasificacion del comportamiento, la comparacion de eficiencia respecto al consumo de bateria
entre los diferentes modelos.
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Los resultados revelan una capacidad inicial para establecer relaciones entre variables; sin
embargo, estas tienden a ser elementales y se encuentran limitadas por un pensamiento
determinista. Asi mismos se observé una tendencia a privilegiar en el calculo de medidas de
tendencia central como fin altimo del anélisis, lo que genera una vision reduccionista que impide
ver la variacion, la covariacion y la distribucién, dimensiones fundamentales para transitar de un
razonamiento aritmetico hacia un razonamiento estadistico méas elaborado. Como implicacion
para la investigacion y la practica educativa, se resalta la necesidad de reorientar el disefio de
tareas estadisticas hacia propuestas que promuevan la superacion del pensamiento determinista y
fortalezcan el razonamiento estadistico a partir del analisis exploratorio de datos en contextos
reales y que sean llamativos para el estudiantado.

Palabras clave: razonamiento estadistico, analisis exploratorio de datos, software de
visualizacion
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Paola Alejandra Balda Alvarez
Pbalda20@hotmail.com
Institucion Educativa General Santander

Resumen

En palabras de CYFEMAT (2024), un festival matematico es “un evento para celebrar la
matematica, cuyo objetivo principal es promover una experiencia agradable y significativa con
las matematicas [...] donde los participantes juegan con las matematicas de la misma manera que
los matematicos juegan con las matematicas” (parr. 1). Bajo esta filosofia, el Festival Matematico
Santanderista se ha consolidado durante tres aflos como una experiencia educativa que busca
resignificar la relacién entre los estudiantes y las matematicas, alejandola del enfoque tradicional
basado en la memorizacién y la evaluacion, para situarla en un contexto ludico, creativo y de
construccion colectiva de conocimiento.

Desde su creacidn, el festival ha involucrado cerca de 1300 estudiantes de la jornada de la
mafiana de la sede principal de la institucion, quienes participan activamente en retos
matematicos disefiados para estimular el pensamiento critico, la resolucion de problemas y la
colaboracion. Sin embargo, el desafio radica en como trasladar los principios de la ensefianza por
resolucion de problemas al contexto virtual y masivo, sin perder la esencia reflexiva y
participativa del aprendizaje matematico. La tercera version del festival, realizada en 2024,
presentd un nuevo reto organizativo: se desarrolld durante cuatro dias en jornada contraria a la
escolar, con tres salas virtuales simultaneas que acogieron hasta 100 estudiantes cada una. Este
formato permitié ampliar la cobertura, pero también demandd un alto nivel de coordinacién
metodoldgica y tecnoldgica. Asi, el problema central que orienta esta investigacion se formula en
los siguientes términos: ¢cdémo garantizar que los festivales matematicos virtuales mantengan su
caracter significativo y promuevan procesos genuinos de aprendizaje matematico mediante la
metodologia de resolucion de problemas?

El objetivo del trabajo es analizar la experiencia del Festival Matematico Santanderista
como estrategia pedagdgica basada en la resolucion de problemas para fomentar el pensamiento
matematico, la creatividad y la reflexion docente sobre practicas innovadoras en la ensefianza de
las matematicas. El desarrollo del festival se fundamenté en la metodologia de resolucién de
problemas (Pdlya, 1979; Schoenfeld, 1985), aplicada al disefio y conduccion de los juegos
matematicos. Los facilitadores, provenientes de distintos paises como Guatemala, México,
Uruguay, Panam4, Costa Rica, Venezuela, Colombia, Argentina y Espafia, y pertenecientes a
organizaciones como CIFEMAT, Fundapromat y CIRCOAP

Se concluye que los festivales matematicos, mas alla de ser espacios recreativos,
constituyen una estrategia de formacion integral, donde el placer de jugar se convierte en motor
para pensar matematicamente. Esta experiencia evidencia que el aprendizaje significativo en
matematicas requiere espacios de libertad, exploracion y dialogo colectivo.
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Resumen

La formacion inicial de docentes de matematicas enfrenta el reto de integrar tecnologias
digitales, lenguajes de programacion y pensamiento computacional (PC) como parte de sus
competencias profesionales. En el contexto colombiano, las brechas evidenciadas en
evaluaciones nacionales e internacionales muestran dificultades en comprensién matematica,
razonamiento cuantitativo y resolucion de problemas, lo que impacta la preparacion de futuros
licenciados. EI PC se concibe como una forma de razonamiento transversal para formular
problemas, disefiar soluciones ejecutables y comprender estructuras de procesos (Wing, 2011),
articulado en conceptos, précticas y perspectivas computacionales (Brennan & Resnick, 2012).
Diversos estudios sefialan que la programacion y la robdtica educativa favorecen la modelacion,
el analisis de patrones y la exploracion interdisciplinar, aportando marcos potentes para trabajar
simultaneamente contenidos matematicos y habilidades de resolucion de problemas (Weintrop et
al., 2016; Jayathirtha & Kafai, 2021). En este marco, la investigacidn en curso propone una
secuencia didactica de Ciencia, Tecnologia, Ingenieria, Arte y Matematicas (STEAM) basada en
programacion por bloques en Tinkercad para fortalecer el PC y las competencias matematicas en
la formacion inicial docente.

La propuesta integra actividades sobre codigo Morse, seméaforos sincronizados,
visualizacion matricial en una pantalla de cristal liquido de 16x2 (Liquid Crystal Display, LCD
16x2), relaciones entre voltaje, corriente y resistencia (Ley de Ohm) y medicion de distancias con
sensor ultrasénico, orientadas a desarrollar descomposicion, disefio algoritmico, razonamiento
cuantitativo y resolucion de problemas. Se adopta un enfoque cualitativo descriptivo con diarios
de campo, observacion participante y analisis del desempefio en las tareas, aplicado a un grupo
piloto de profesores de matematica en formacion inicial. Los resultados preliminares muestran
comprension de proporciones temporales en codigo Morse, identificacion de ciclos y fracciones
de tiempo en el semaforo, asi como alta motivacion al trabajar con circuitos y bloques visuales.
Estos hallazgos sugieren que los entornos interactivos y visuales facilitan la conexién entre
conceptos abstractos y experiencias concretas de aprendizaje en la formacion inicial de
profesores de matematicas.
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Resumen

Las ecuaciones diferenciales ordinarias constituyen una herramienta central para modelar
fendmenos dinamicos en fisica, biologia e ingenieria, pero una gran parte de ellas carece de
solucion analitica, lo que hace imprescindible el uso de métodos numéricos. Entre estos, el
método de Runge—Kautta de cuarto orden (RK4) destaca por su equilibrio entre precision,
estabilidad y sencillez algoritmica, siendo ampliamente utilizado en problemas de valor inicial.
No obstante, su correcta implementacion sigue representando un desafio para quienes requieren
resolver modelos de forma confiable en entornos computacionales. Esta investigacion tiene como
objetivo aplicar el método RK4 a ecuaciones diferenciales ordinarias con condiciones iniciales,
comparar sus resultados con soluciones analiticas de referencia y analizar el papel de
herramientas de inteligencia artificial en la generacion y optimizacion de cédigo en lenguajes
como MATLAB y Python.

La metodologia se organizo en cuatro fases: revision documental sobre EDO y métodos
numericos, seleccion de modelos representativos con solucion analitica conocida (como la ley de
enfriamiento de Newton, el crecimiento logistico y la desintegracion radiactiva), implementacion
del método RK4 en MATLAB y Python con apoyo de generadores de codigo basados en
inteligencia artificial, y analisis comparativo entre soluciones numéricas y analiticas mediante
estimacion de errores. Los resultados muestran que RK4 reproduce con alta fidelidad la dindmica
de los modelos estudiados, manteniendo errores bajos y capturando adecuadamente
comportamientos como la transicion entre crecimiento y saturacion poblacional. El uso de
herramientas de inteligencia artificial facilito la escritura, depuracion y validacion de los scripts,
reduciendo tiempos de implementacion sin reemplazar la comprension matematica del algoritmo.
En conjunto, los hallazgos confirman que RK4, apoyado en entornos computacionales asistidos
por 1A, es un recurso eficiente y pertinente para aprender y aplicar métodos numéricos en la
modelacion cientifica.

Palabras clave: Runge-Kutta, ecuaciones diferenciales, métodos numéricos, inteligencia
artificial, MATLAB y Python.
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Tutoria inteligente y pensamiento computacional en el aprendizaje de ecuaciones
lineales
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Resumen

La ensefianza de las ecuaciones lineales sigue siendo un desafio en el algebra escolar,
pues persisten dificultades conceptuales que afectan la comprension de procedimientos y
desarrollos simbdlicos (Tashtoush et al., 2023). En paralelo, el pensamiento computacional (PC)
se concibe como una macrohabilidad transversal para resolver problemas de forma ldgica y
secuencial (Wing, 2006; Gobierno de Colombia & British Council, 2022). Subhabilidades como
descomposicion, pensamiento algoritmico y reconocimiento de patrones permiten articular
procesos algebraicos con formas de razonamiento sistematico. Los avances en inteligencia
artificial (1A) han impulsado los sistemas de tutoria inteligente (ST1), que ofrecen
retroalimentacion inmediata, adaptabilidad y acompafiamiento paso a paso (Kochmar et al., 2021;
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Fodouop Kouam, 2024), con un potencial reconocido para la inclusion educativa y el aprendizaje
personalizado (Abduraxmanova, 2025).

La aceptacion docente resulta decisiva para incorporar de manera efectiva innovaciones
como el PC y los STI en la ensefianza de las matematicas. Desde esta necesidad, el estudio se
propuso analizar las percepciones, expectativas y condiciones que los docentes asocian con la
integracién de estos sistemas en el trabajo con ecuaciones lineales. Se adoptd un enfoque mixto
de tipo concurrente, con la participacion de docentes de matematicas de distintas instituciones,
combinando datos cuantitativos y cualitativos para obtener una vision amplia del fenémeno.

En el componente cuantitativo se aplicé un cuestionario con items tipo Likert, analizado
mediante estadistica descriptiva y la prueba U de Mann-Whitney, cuyos resultados muestran una
aceptacion elevada y una valoracion globalmente positiva del uso de STI, especialmente en
aspectos como la comprension de contenidos, la resolucién de problemas y el complemento a la
labor pedagdgica. De forma complementaria, el componente cualitativo, abordado mediante
analisis tematico inductivo, identifico ejes como inclusion y participacion social, motivacion y
autonomia, calidad de la retroalimentacion y condiciones para la implementacion. Los docentes
sefialaron que los STI pueden apoyar a estudiantes con menor participacion, promover la
autonomia mediante guias estructuradas y ofrecer retroalimentacion formativa sin dar
directamente la respuesta, aunque advirtieron la necesidad de infraestructura tecnoldgica,
conectividad y formacion docente. En conjunto, los hallazgos indican que los STI poseen un alto
potencial como recurso pedagdgico para fortalecer la comprension de ecuaciones lineales y el
PC, siempre que su incorporacion se acompafie de condiciones institucionales y curriculares
adecuadas.

Palabras clave: inteligencia artificial, pensamiento computacional, tutores inteligentes.
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Ajedrez educativo y pensamiento computacional para el desarrollo de procesos
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Resumen

Los estudiantes de educacion basica primaria presentan dificultades persistentes en
razonamiento légico, resolucion de problemas y comprension de conceptos matematicos,
asociadas a metodologias centradas en la memorizacion y la repeticion. Frente a ello, este estudio
analiza la integracion del ajedrez y el pensamiento computacional (PC) en enfoque desconectado
como estrategia ludica, inclusiva y contextualizada para fortalecer el aprendizaje matematico. El
marco teorico articula los aportes de Wing y Brennan & Resnick sobre PC (descomposicion,
patrones, abstraccion, algoritmos), la tradicion de ajedrez educativo de De Groot, Capablanca y
Silman (anticipacion, planificacidn estratégica) y la teoria de los campos conceptuales de
Vergnaud para el disefio de situaciones de aprendizaje. Metodol6gicamente se adopta la
Investigacion Basada en el Disefio (DBR) con ciclos iterativos de disefio—implementacion—
evaluacion—redisefio, con 62 estudiantes de 7 a 12 afios (grados 1.° a 5.°); la informacion se
recolectd mediante observacion participante, diario de campo, producciones estudiantiles,
cuestionarios de percepcion y registros fotograficos, y se analizé cualitativamente mediante
codificacion abierta y categorial con Atlas.ti.

Los resultados muestran que la propuesta moviliza procesos matematicos clave; ubicacion
espacial, conteo estructurado, identificacion de patrones, nocién de coordenadas y resolucion de
problemas; que encuentran en el ajedrez un soporte concreto y significativo. Las tareas de
anticipar jugadas, explorar trayectorias y justificar decisiones generan experiencias auténticas de
razonamiento matematico y activan estrategias metacognitivas. De manera explicita emergen
habilidades de PC: descomposicién de situaciones del tablero, reconocimiento de patrones,
formulacién de procedimientos como algoritmos y depuracién al corregir errores o ajustar
estrategias. Se concluye que la articulacion ajedrez—PC-matematica configura un ecosistema de
pensamiento “unplugged” que integra de forma natural habilidades 16gicas, computacionales y
matematicas, incrementa la motivacion estudiantil y aporta criterios para el disefio de secuencias
didacticas innovadoras en la educacion primaria.

Palabras clave: ajedrez educativo, pensamiento computacional, matematicas en primaria,
ecosistema ajedrez—PC-matematica.
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Resumen

El trabajo consiste en el disefio, implementacidn y valoracion de un entorno didactico
estructurado, o micromundo con enfoque STEAM (Science, Technology, Engineering, Arts, and
Mathematics) alineado con las orientaciones del Sistema Educativo Indigena Propio (SEIP).
Dicho entorno integra actividades de programacion computacional, con el propdsito de promover
el desarrollo del pensamiento espacial y las nociones geométricas de area y perimetro en
estudiantes indigenas Nasa de grado 7° de la Institucion Educativa Marino Mestizo, ubicada en
Jambal6 (Cauca).

La investigacion surge a partir de la tension existente entre los esfuerzos del SEIP para
consolidar una educacion basada en la identidad cultural y los saberes propios del pueblo Nasa, y
la persistencia de préacticas pedagdgicas convencionales poco articuladas con su cultura viva. En
este escenario, la educacion STEAM se configura como alternativa pertinente ya que favorece
una educacion activa e interdisciplinaria que integra saberes ancestrales con conocimientos
contemporaneos, especialmente en contextos rurales e interculturales.
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El estudio otorga un papel central a la matematica, dado que en diversas experiencias de
educacion interdisciplinar se evidencia una débil articulacion de esta disciplina con las demas
areas que conforman el enfoque STEAM, lo que limita su protagonismo. A partir de ello, el
trabajo aborda la geometria, especificamente las nociones de area y perimetro presentes en
multiples fendbmenos cotidianos como la construccion de viviendas. Sin embargo, su aprendizaje
en la secundaria suele reducirse a la aplicacion mecanica de formulas y el desarrollo de
algoritmos, lo que ha llevado a perder de vista la naturaleza y las propiedades del objeto
matematico (Gonzales, 2014, pp. 36-37).

El desarrollo de las actividades se fundamenta en el paradigma construccionista de Papert,
que concibe el aprendizaje como un proceso activo de construccion de significado mediante la
experimentacion en entornos digitales. Desde esta perspectiva, el micromundo se entiende como
un entorno disefiado que posibilita la exploracion de ideas matematicas y orienta a los estudiantes
hacia formas de pensar propias de la disciplina, promoviendo asi una participacion auténtica en el
aprendizaje. Para tal fin, el micromundo se desarrolla, con el uso del software Sweet Home 3D,
una herramienta tecnoldgica pertinente para el aprendizaje de la geometria, ya que permite la
visualizacion de conceptos geométricos en un plano bidimensional y tridimensional a partir del
disefio y elaboracion de representaciones abstractas como la construccion digital de la Nasa Yat
(casa Nasa) de manera “dindmica”.

En coherencia con lo anterior, el objetivo de la investigacion es caracterizar el disefio de
un micromundo fundamentado en la educacion STEAM y en las consideraciones educativas del
SEIP, que integra el software Sweet Home 3D para dar cuenta del aprendizaje del area y el
perimetro en estudiantes del séptimo grado.

Para ello, se adopté una metodologia con enfoque interpretativo, bajo un disefio de
estudio de caso instrumental, orientado no solo a describir la experiencia del grupo, sino a
comprender cdmo la integracion entre la tecnologia, la cultura y las matematicas puede favorecer
procesos de aprendizaje y fortalecer la identidad cultural.

Los resultados evidencian gque la secuencia de actividades permitio a los estudiantes
asumir un rol protagonico en la construccion de su conocimiento, especialmente a través de la
modelacion digital de la Nasa Yat, la cual emerge como un simbolo de pensamiento, aprendizaje
y memoria viva. Asimismo, el uso de Sweet Home 3D facilito la visualizacion de las medidas de
sus planos de manera inmediata (superficie y longitud), la manipulacién y la comparacion de sus
construcciones y la identificacion de las propiedades que caracterizan las nociones de area 'y
perimetro, fortaleciendo su capacidad de interpretacion espacial y la transicion entre la
representacion bidimensional y la tridimensional. Finalmente, se evidencia que los aportes que
genera este tipo de experiencias resultan significativos en los estudiantes, dado que articulan los
conocimientos previos con aquellos que emanan de la secuencia de actividades, permitiendo la
construccidn de saberes culturales arraigados a la comunidad donde pertenecen. En conclusion, la
articulacion entre la educacion STEAM, la tecnologia y las consideraciones del SEIP favorece
aprendizajes significativos, integra saberes culturales y académicos y contribuye al
fortalecimiento de la identidad cultural en contextos educativos indigenas Nasa.

Palabras clave: pensamiento espacial, educacion STEAM, educacion propia (SEIP), area
y perimetro, Sweet Home 3D, micromundo digital.

230



Referencias

Arroyo, A., & Ldpez, S. (2024). Précticas pedagdgicas y usos de las tecnologias en una
comunidad indigena en Colombia. Praxis & Saber, 15(40), 1-20.
https://doi.org/10.19053/22160159.v15.n40.2024.15054

Comeparativos, G. D. E. S. (2013). Memorias, conocimientos y cambios en el disefio y
construccion de la Nasa yat.

Consejo Regional Indigena del Cauca (CRIC). (2022). Documento de operatividad SEIP
pueblo Nasa. Programa de Educacion Bilingue Intercultural (PEBI).

Cortazar Triana, D. (2019). La “funcion interpretativa” como herramienta lingiiistica para
la investigacion cualitativa. El Ornitorrinco Tachado, (10), 59-71.

Doig, B., & Williams, J. (2019). Introduction to Interdisciplinary Mathematics Education.
ICME-13 Monographs ,1-6. https://doi.org/10.1007/978-3-030-11066-6_1

Escobar Cérdoba, C. (2023). Un micromundo STEM para el aprendizaje del uso de la
variable con estudiantes indigenas de secundaria. Universidad del Valle.

Gonzélez Molina, J. (2014). Comprension de los conceptos de perimetro y areay la
independencia de sus medidas, en el contexto de la agricultura del café. (Tesis de maestria,
Universidad de Antioquia. http://hdl.handle.net/10495/6518

Montafio Ramos, R. (2023). Area y perimetro de figuras planas rectilineas: disefio de
tareas auténticas asistidas por un software en 3D. Benemérita Universidad Autdnoma de Puebla
https://hdl.handle.net/20.500.12371/18683

Noss, R., & Hoyles, c. (2019). Microworlds, Constructionism and Maths. 31(2), 7-21.
https://doi.org/10.24844/EM3102.01

Papert, S. (1980). Mindstorms: Children, Computers and Powerful Ideas. Basic Books
http://libraryl.nida.ac.th/termpaper6/sd/2554/19755.pdf

Stake, R. E. (1995). The art of case study research. Sage.

Téllez-Navarro, R. F., Blanco-Blanco, J., & Merchén-Lopez, C. T. (2024b). Educacién
indigena en Colombia. Saber Ciencia y Libertad, 19(1), 347-371. https://doi.org/10.18041/2382-
3240/saber.2024v19n1.1141

Urrea Galeano, G. L., Quinto Zea, M. S. ., Rivas Pefaloza, A., & Hurtado Diaz, A.
(2025). STEAM: Innovacién Curricular para Escuelas Rurales. Revista Senderos Pedagdgicos,
17(2), 167-181. https://doi.org/10.53995/rsp.v17i2.1881

White, RE, Cooper, K. (2022). Investigacion de estudio de caso. En: Investigacion
cualitativa en la era posmoderna (pp. 145-160). Springer, Cham. https://doi.org/10.1007/978-3-
030-85124-8 7

Ensefianza interdisciplinaria de la trigonometria desde el enfoque STEM

231


https://doi.org/10.19053/22160159.v15.n40.2024.15054
https://doi.org/10.1007/978-3-030-11066-6_1
http://hdl.handle.net/10495/6518
https://hdl.handle.net/20.500.12371/18683
https://doi.org/10.24844/EM3102.01
http://library1.nida.ac.th/termpaper6/sd/2554/19755.pdf
https://doi.org/10.18041/2382-3240/saber.2024v19n1.1141
https://doi.org/10.18041/2382-3240/saber.2024v19n1.1141
https://doi.org/10.53995/rsp.v17i2.1881
https://doi.org/10.1007/978-3-030-85124-8_7
https://doi.org/10.1007/978-3-030-85124-8_7

Marlon de Jests Rondon Meza, Teovaldo Garcia Romero, Ingris Patricia Trespalacio
Buelvas

marlonrondonm@unicesar.edu.co, teovaldogarcia@unicesar.edu.co,
itrespalacio@unicesar.edu.co

Universidad Popular del Cesar

Resumen

La ensefianza de la trigonometria en la educacion secundaria continda presentando
dificultades asociadas a practicas pedagogicas tradicionales centradas en la memorizacion de
férmulas, la aplicacion mecénica de procedimientos y la escasa articulacion con contextos reales
del estudiante. Estas practicas limitan la comprensién conceptual, reducen la motivacion por el
aprendizaje matematico y afectan el desarrollo del pensamiento métrico y espacial, situacion
evidenciada tanto en evaluaciones internas como en pruebas estandarizadas nacionales e
internacionales (Brown, 2005; Van Hiele, 1957; ICFES, 2024).

Ante este panorama, el enfoque STEM (Ciencia, Tecnologia, Ingenieria y Matematicas)
surge como una alternativa pedagdgica que promueve la integracion disciplinar, el aprendizaje
contextualizado y el desarrollo de competencias de orden superior. Desde esta perspectiva, la
trigonometria se concibe como un conocimiento funcional que permite analizar, modelar y
resolver problemas vinculados con la realidad social, cientifica y tecnolégica, superando su
tratamiento fragmentado dentro del curriculo escolar (Honey et al., 2014; Charro & Martin,
2018). No obstante, la incorporacion efectiva del enfoque STEM en la ensefianza de la
matematica requiere orientaciones didacticas claras que articulen fundamentos tedricos,
metodoldgicos y contextuales de manera coherente.

En el contexto de la Institucion Educativa Casimiro Raul Maestre, ubicada en Valledupar
(Colombia), se han identificado dificultades persistentes en el aprendizaje de la trigonometria,
particularmente en la comprension de las razones trigonomeétricas, la resolucion de tridngulos y la
aplicacidn de conceptos a situaciones del entorno. Estas problematicas, junto con la necesidad de
fortalecer préacticas docentes innovadoras, conducen al siguiente problema de investigacion:
¢como promover una ensefianza interdisciplinaria de la trigonometria desde el enfoque STEM en
la educacion secundaria?

El objetivo general de esta investigacion es analizar y fundamentar la ensefianza
interdisciplinaria de la trigonometria desde el enfoque STEM como mediacion didactica en la
educacion secundaria. De manera especifica, se busca examinar las percepciones y experiencias
de docentes y estudiantes frente al uso del enfoque STEM, describir los procesos pedagdgicos
que favorecen la integracion disciplinar y avanzar en la construccién de una propuesta didactica
coherente con este enfoque.

La investigacion se desarrolla desde el paradigma cualitativo, utilizando el método de la
Teoria Fundamentada en su version reformulada (Strauss & Corbin, 2002). La recoleccion de la
informacidn se realiza mediante entrevistas en profundidad y observacion participante con
informantes clave pertenecientes a la comunidad educativa. El analisis se efectia a través del
método comparativo continuo, que incluye procesos de codificacion abierta, axial y selectiva,
permitiendo la emergencia de categorias teoricas relacionadas con la ensefianza interdisciplinaria,
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la contextualizacion del conocimiento matematico, el uso pedagdgico de la tecnologia y el rol
mediador del docente en entornos STEM.

Como resultados parciales, se han identificado categorias iniciales que evidencian el
potencial del enfoque STEM para resignificar la ensefianza de la trigonometria, favorecer
aprendizajes con sentido y fortalecer la articulacion entre matematicas, tecnologia e ingenieria.
Asimismo, se ha configurado una estructura epistémica preliminar sustentada en aportes de la
teoria sociocultural de Vygotsky, el aprendizaje por descubrimiento de Bruner, el interaccionismo
simbdlico y el enfoque ontosemiotico de la educacion matematica (Godino, 2024). Estos avances
permiten concluir que la ensefianza interdisciplinaria de la trigonometria desde el enfoque STEM
constituye una via pertinente para la innovacion pedagdgica y la mejora de las practicas docentes
en educacion secundaria.

Palabras clave: enfoque STEM, trigonometria, ensefianza interdisciplinaria, educacion
secundaria, educacion matematica.

La observacion pedagogica reflexiva en la formacion inicial del profesor de
matematicas a través de experiencias de proyeccion social en contextos rurales
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Universidad Popular del Cesar

Resumen

En la formacidn inicial del profesor de matematicas, las practicas pedagdgicas constituyen
un eje central para articular los saberes tedricos construidos en la universidad con las realidades
propias de los contextos escolares. En este proceso, las practicas de observacion permiten al
futuro docente aproximarse de manera critica a los procesos de ensefianza y aprendizaje, a la
dindmica del aula, a las competencias del docente titular, al uso de estrategias didacticas
mediadas por materiales y recursos tecnolégicos, asi como a las condiciones institucionales en las
que se desarrolla la educacion matematica.

Desde una perspectiva formativa, diversos autores sefialan que la observacion pedagogica
orientada de manera reflexiva favorece la construccion de una mirada profesional que supera la
simple descripcion de la practica, y posibilita el analisis de las decisiones didacticas, las
interacciones en el aula y las dificultades de aprendizaje que presentan los estudiantes (Schon,
1983; Zeichner, 1993). Sin embargo, en algunos procesos de formacion docente, la observacion
continta reduciéndose a una actividad instrumental, sin un acompafiamiento sistematico que
promueva la reflexion critica y la comprension profunda del contexto educativo.

Esta problematica adquiere mayor relevancia en los contextos rurales, donde las
instituciones educativas enfrentan desafios asociados a la diversidad sociocultural, las
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condiciones de infraestructura y las brechas persistentes en el aprendizaje de las matematicas.
Desde la educacién matematica, se resalta la necesidad de comprender la ensefianza como una
practica situada, en la que los saberes matematicos se construyen en estrecha relacion con el
contexto social y cultural de los estudiantes (Bishop, 1999; Skovsmose, 2011). En este escenario,
la proyeccion social universitaria se configura como un espacio privilegiado para fortalecer el
vinculo entre la universidad y la escuela, al permitir a los estudiantes de licenciatura interactuar
con comunidades educativas reales.

En el marco de la practica pedagogica de Observacion Il del programa de Licenciatura en
Matematicas de la Universidad Popular del Cesar, se desarrollaron experiencias de proyeccion
social en instituciones educativas oficiales de zona rural. Estas experiencias posibilitaron la
observacidn sistematica del aula de matematicas, el analisis de las dinamicas institucionales y la
reflexion sobre los procesos de ensefianza y aprendizaje, a partir de evidencias documentales
como informes de practica, diarios de campo Y registros fotograficos.

A partir de lo anterior, surge el problema de investigacién orientado a analizar como la
observacién pedagogica reflexiva, desarrollada durante la practica de Observacion Il y articulada
a experiencias de proyeccion social en contextos rurales, contribuye a la formacion inicial del
profesor de matematicas y al fortalecimiento del vinculo universidad—escuela.

El objetivo de este trabajo es analizar el aporte de la observacion pedagdgica reflexiva,
mediada por experiencias de proyeccion social, en la formacion inicial de los estudiantes de
Licenciatura en Matematicas durante la practica de Observacion I1.

La investigacion se enmarca en un enfoque cualitativo, con orientacion interpretativa, y
adopta como estrategia metodoldgica la sistematizacion de experiencias pedagogicas. Este
enfoque permiti6 organizar, analizar e interpretar las evidencias derivadas de los procesos de
observacion desarrollados por los estudiantes en formacidn inicial. Las técnicas empleadas
incluyeron la observacion pedagdgica, el analisis documental de informes de préctica, el uso de
diarios de campo y la revision de registros fotograficos. Los participantes estuvieron
conformados por estudiantes de Licenciatura en Matematicas en fase de Observacion I,
estudiantes de educacién basica y media de instituciones educativas rurales y la asesora de
practicas pedagogicas.

Los resultados evidencian que la observacion pedagdgica reflexiva favorece el desarrollo
de competencias formativas en los futuros profesores de matematicas, especialmente en la
comprension del contexto escolar, el reconocimiento de las dificultades de aprendizaje y la
valoracion de estrategias didacticas contextualizadas. Asimismo, las experiencias de proyeccion
social fortalecieron el vinculo universidad—escuela, al propiciar espacios de interaccion y
colaboracion que enriquecieron tanto el proceso formativo de los estudiantes universitarios como
las dindmicas pedagogicas de las instituciones educativas participantes.

Se concluye que la practica de Observacion |1, concebida como una estrategia pedagogica
reflexiva en el marco de la educacion matematica universitaria, constituye un escenario formativo
clave para la construccion de la identidad profesional del futuro profesor de matematicas. En
contextos rurales, estas experiencias adquieren un valor adicional al promover una formacion
docente sensible al contexto, socialmente comprometida y orientada a la comprensién de la
ensefianza de las matematicas como una préactica situada.

Palabras clave: observacion pedagdgica, formacion inicial, educacion matematica,
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Aprendizaje de las expresiones algebraicas mediante un enfoque steam: semillero de
investigacion e innovacion tecno educativa en la educacion bésica secundaria
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Resumen

El semillero de investigacion e innovacion tecno educativa nace con la necesidad de
generar alternativas de ensefianzas-aprendizaje y el fortalecimiento de las competencias basicas
en matematicas en cuanto a la formulacidn e interpretacion de las expresiones algebraicas y
contenidos relacionados en areas afines que permitan el aprendizaje significativo y las distintas
habilidades que se debe tener en campo académico, social y cientifico. Ademas, el
aprovechamiento y el uso adecuado de herramientas y dispositivos que se han ofrecido a las
instituciones educativas de caracter oficial en el departamento del Quindio, como lo son los Kits
de roboticas, elementos de electronica, dispositivos de automatizacion y control automatico, para
generar nuevos proyectos que impacten a la comunidad educativa y aporte a la sostenibilidad del
cambio climético.

El semillero de investigacion se desarrolla en la Institucion Educativa Simon Bolivar del
municipio de Quimbaya, en el departamento del Quindio. Este permite que estudiantes de basica
secundaria y media y docentes, se apropien y fortalezcan las practicas pedagogicas en el aula
(Fernandez-Cando, Mogoll6n-Gutiérrez, Chango-Mufioz, & & Espinoza-Alvarado, 2024) vy
estrategias de aprendizaje de los contenidos académicos en cada area especifica, a partir de la
interaccion con los recursos tecnoldgicos, digitales y electronicos. EI Semillero se encuentra en
etapa de disefio y pilotaje, buscando dar uso adecuado, apropiado y 6ptimo de los recursos, espacios
y elementos que han sido otorgado a la institucion, como son las aulas STEAM (Science,
Technology, Enginnering, Art, Mathematics), kits de roboticas, cajas del 10T (Internet de las
cosas), Little Bits, impresora 3D y laboratorio de innovacion tecnoldgica. Por lo tanto, se crea un
grupo semilla, interesados y curiosos por la tecnologia, programacion y a la robética donde se da
inicio a la investigacion y a la innovacion, donde las matematicas juegan un papel importante en el
disefio de algoritmos, pensamiento computacional e impresiones 3D desde las visualizaciones
geométricas.

Palabras clave: Semillero de investigacion, aprendizaje hibrido, STEAM, competencias
matematicas, programacion, robotica, expresiones algebraicas, modelo TAPCK
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El semillero de investigacion e innovacion tecno educativa, se desarrolla con la intencion
de cumplir y desarrollar los siguientes objetivos: 1. Crear un grupo de investigacion con
estudiantes de basica secundaria de la IE Simén Bolivar de caracter mixtos y multigrado que
busquen fortalecer las competencias matematicas en la formulacion e interpretacion de
expresiones algebraicas mediante la interaccion con los medios tecnologicos. 2. Desarrollar
competencias bésicas en matematicas, tecnoldgicas y cientificas a partir de la investigacion con
un enfoque STEAM (Pulgarin, 2025) y bajo un modelo de aprendizaje significativo, que permita
la apropiacion del conocimiento mediante la formulacion e interpretacion de expresiones
algebraicas y el uso de recursos tecnologicos. 3. Crear e implementar nuevos artefactos a partir
del manejo de elementos tecnoldgicos, robética y automatizacion de sistemas, bajo un marco de
referencia como el modelo TPACK (Technological Pedagogical Content Knowledge) (Jang &
Chang, 2016) (Islas Torres & Carranza Alcantar, 2025) y que permitan la articulacién distintas
areas del conocimiento. 4. Fortalecer las practicas pedagogicas en el aula mediante la articulacion
de las areas del conocimiento en un enfoque Steam y el aprendizaje hibrido entre lo didéctico y lo
tecnoldgico. 5. Divulgar y capacitar a otros estudiantes para el manejo, creacion y desarrollo de
otros inventos a partir del manejo de los dispositivos electrénicos.

Para la adecuada implementacion y desarrollo del semillero, se hace a partir de la
siguiente fases metodoldgicas: 1. Un andlisis preliminar de las competencias matematicas en
cuanto a la formulacion e interpretacion de las expresiones algebraicas en los estudiantes de
béasica secundaria y media, que se articulen con el modelo TPACK (Fernandez-Cando, Mogollén-
Gutiérrez, Chango-Mufioz, & & Espinoza-Alvarado, 2024) y permitan fortalecer el aprendizaje
hibrido entre las nuevas tecnologias, las matematicas y areas afines. 2. Refuerzo y
retroalimentacion de los contenidos academicos de las areas que se articulan bajo un enfoque
STEAM (Roman & Gonzalez, 2024), que permitan alimentar y fortalecer el conocimiento
Tecnologico Pedagdgico de los contenidos (Coll, Mauri, & Onrubia, 2008) 3. Exploracion de los
recursos, manipulacion de dispositivos. Manejo, interaccion y entrenamiento con distintas
aplicaciones y software que permitan explorar y mejorar las practicas. 4. Disefio e
implementacién de secuencias didacticas que mejoren y potencialicen las practicas matematicas,
tecnoldgicas y cientificas en el aula a partir de un aprendizaje hibrido bajo un enfoque STEAM.
5. Alianza intersectorial con otras entidades para la capacitacion y la formacion que permita
mejorar los campos de accion, manejo de programas Yy desarrollo de las competencias
profesionales a nivel académico y laboral.
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lustracién 7. Modelo Articulacién TPACK-EOS

Se esperan que los resultados de este proyecto de investigacion, permita generar
alternativas pedagogicas y didacticas para el fortalecimiento de las competencias bésicas en
matematicas, tecnologicas e investigativas, tanto en estudiantes como en docentes de areas de
articulacion en el enfoque STEAM (Roman & Gonzalez, 2024).

Los resultados que se esperan son los siguientes: 1. El desarrollo y fortalecimiento de las
competencias matematicas, cientificas y tecnoldgicas mediante la creacién y el disefios de
dispositivos. 2. Secuencias y unidades didacticas que permitan desarrollar un aprendizaje hibrido
de los contenidos tematicos tecnoldgicos y pedagdgicos mediante las articulacion de referencias
teodricas y modelo TPACK (Islas Torres & Carranza Alcantar, 2025) y bajo el enfoque de modelo
Steam. 3. Dominio y aprehension de los conceptos y objetos de estudios de las distintas areas de
la academia a partir de las interacciones con aplicaciones y manipulacion de elementos o
dispositivos electronicos. 4. Capacitacion y dominio de distintas aplicaciones que permitan la
creacion de otros elementos. 5. Mejorar las competencias laborales y profesional.
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Resumen

La ensefianza de las ecuaciones diferenciales ordinarias lineales de primer orden
(EDOLPO) en la educacidn superior continta enfrentando diversos desafios pedagdgicos. En la
practica, el enfoque suele privilegiar procedimientos algoritmicos y técnicas de resolucion
estandarizadas, lo que dificulta que los estudiantes comprendan el significado de las soluciones y
su relacion con fendmenos del mundo real. A pesar de que estas ecuaciones permiten modelar
procesos cotidianos como el enfriamiento o el calentamiento de un cuerpo, diversos estudios
indican que los estudiantes presentan dificultades para interpretar resultados, comprender el
significado de los parametros y reconocer los supuestos que subyacen a los modelos
matematicos. Estas dificultades se reflejan, ademas, en desmotivacion, baja autonomia y una
percepcion desalentadora del aprendizaje matematico (Bonilla, 2021; Mejia et al., 2025).

En este contexto, se disefia una propuesta didactica bajo el enfoque del Aprendizaje
Basado en Problemas (ABP) y el uso de Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion (TIC),
en coherencia con el modelo pedagdgico UIS21, con el propdsito de fortalecer el aprendizaje de
las EDOLPO desde una perspectiva mas dinamica y contextualizada. La propuesta se sustenta en
la hipétesis didactica de que la integracion de la experimentacién real, mediada por el ABP y
apoyada en herramientas TIC, favorece la comprension conceptual de las ecuaciones
diferenciales. En particular, se considera que el avance gradual desde escenarios controlados
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hacia situaciones reales con mayor variabilidad permite a los estudiantes comprender con mayor
profundidad el sentido, los alcances y las limitaciones de los modelos matematicos utilizados.

El objetivo general de la propuesta es favorecer la comprensidn conceptual de las
EDOLPO mediante experiencias didacticas basadas en la experimentacion y la modelacion de
fendmenos reales, apoyadas en herramientas digitales como GeoGebra y el Aula Moodle UIS.
Para ello, se disefian e implementan dos talleres secuenciales. El primero permite analizar la Ley
de Enfriamiento de Newton bajo el supuesto de temperatura ambiente constante, a partir del
enfriamiento de un pocillo de chocolate. El segundo, centrado en el calentamiento de un tamal,
amplia el analisis al considerar una temperatura ambiente variable, lo que posibilita una reflexién
mas profunda sobre los supuestos del modelo y sus implicaciones.

La propuesta se enmarca en un enfoque cualitativo, descriptivo y practico, orientado al
disefio, implementacion y andlisis de experiencias didacticas en un curso de Ecuaciones
Diferenciales de la Universidad Industrial de Santander. Ambos talleres se desarrollan segun los
principios del ABP, promoviendo la observacion directa, la recoleccion de datos reales, la
discusion colectiva y la reflexion metacognitiva. Metodologicamente, el trabajo se organiza en
tres fases: una fase experimental, en la que los estudiantes realizan el experimento y establecen
un modelo matematico inicial; una fase tedrica, dedicada a la resolucion de la ecuacion
diferencial definida en el modelo; y una fase de comparacion, en la que se contrastan los
resultados experimentales con el modelo matematico propuesto.

Durante la implementacion del segundo taller surgen diversas dificultades que enriquecen
el proceso formativo. Entre las mas relevantes se encuentran la variabilidad de las condiciones
experimentales, la dificultad para identificar y modelar una temperatura ambiente no constante y
los retos asociados a la interpretacion de los datos experimentales y del modelo tedrico. Lejos de
constituir un obstéaculo, estas situaciones permiten problematizar el uso de la Ley de Enfriamiento
y Calentamiento de Newton, favoreciendo una comprension mas critica de los alcances y
limitaciones de los modelos matematicos, asi como del papel que desempefian las suposiciones
en la modelacion de fendmenos reales.

Los resultados evidencian avances en la comprensién conceptual de las EDOLPO,
particularmente en la interpretacion del comportamiento de las soluciones y en la lectura critica
de los modelos obtenidos. Asimismo, se observa un aumento en la motivacion y la participacion
de los estudiantes, quienes logran establecer conexiones significativas entre fendmenos
cotidianos y su representacion matematica. En conjunto, avanzar desde situaciones controladas
hacia escenarios de mayor complejidad contribuye al desarrollo del pensamiento critico, reflexivo
y auténomo, y pone de manifiesto la necesidad de propuestas didacticas que integren la
experimentacién y la modelacion como ejes centrales en la ensefianza de las ecuaciones
diferenciales.

Palabras clave: EDOLPO, Aprendizaje Basado en Problemas, GeoGebra.
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La recepcion de la simbologia matematica a través de la recontextualizacion
histdrica: una propuesta para el aula
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Resumen

En las ultimas décadas, la deficiencia en el manejo del lenguaje matematico se ha
manifestado como una problematica persistente, observable cuando los alumnos de grados
superiores se sorprenden al enfrentarse a nuevos términos y simbolos, lo cual podria dificultar su
avance en el area (Castro y Lépez, 2019 ). Por ello, algunos investigadores como Fedriani (2016),
nos recuerdan como la matematica se sustenta y articula en un lenguaje propio, en sus
definiciones de conceptos, simbolos y enunciados. Asi, este estudio analiza la necesidad de la
ensefianza temprana del simbolismo matematico para establecer una base sélida a lo largo de la
vida académica.

El objetivo principal es utilizar la historia de los simbolos para contextualizar su
transformacion y de manera constructiva encontrar que son soluciones lIdgicas a problemas de
ambigledad y claridad. Esta historia se basa en el libro del profesor Cajori (1928) A history of
mathematical notations donde se resume la trayectoria histérica de simbolos como la
multiplicacién, division, potenciacion, radicacion y angulos. Filos6ficamente, se postula que la
manifestacion practica y simbdlica de las matematicas es ineludiblemente una invencién humana,
histéricamente constituida y culturalmente situada. Por ello, una vision historica critica debe
exponer las complejidades, desacuerdos y convenciones que forman parte inevitable de la
actividad humana, en lugar de solo mostrar un progreso lineal. La propuesta se estructura en tres
fases progresivas:

Una actividad inicial de representacion simbélica donde los alumnos tiene un espacio para
trabajar algun concepto matematico y realizar una actividad creativa de representacion con lo que
se espera mostrar los diferentes criterios que se pueden pensar a la hora de proponer un simbolo.
Una segunda actividad es el analisis de diferentes simbolos por una actividad grupal donde se
propone hacer un “intercambio cultural de simbolos” entre los participantes, donde por medio de
una historia se propone por grupos algunos de los simbolos usados en la historia, para entender
los diferentes signos usados para las diversas operaciones, y conducir una discusion de consenso
en la simbologia. Finalmente, una actividad final de caracter historico en la cual se trabajaria por
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grupos la historia de un simbolo que sera explicada a los deméas comparieros sea por una
dramatizacion, narrada como cuento u otra actividad de este mismo carécter.

Esta experiencia piloto se implementd en un grupo de grado sexto en una institucion
publica de la ciudad de Medellin, similar al grado de trabajo de Vergara (2021). Esta metodologia
busca la ensefianza significativa de los simbolos, enfatizando su diferencia y necesidad, como se
ejemplifica con la coexistencia de signos para las diferentes operaciones, por ejemplo, la
multiplicacidn que se representa con la cruz de San Andrés, el punto, el asterisco, entre otros.
Otro ejemplo seria la division, que se representa con el obelo, el colon o dos puntos, la linea
fraccionaria diagonal, entre otros.

Como resultado de la prueba piloto, se resalta la buena recepcién por parte de los
estudiantes a las diferentes actividades, muestran creatividad y compresion. No obstante, se
requiere mas pruebas para concluir si a largo plazo, estés actividades presentan una mejora
significativa en el aprendizaje de la matematica. Por otro lado, como aspecto de mejora se
identifica la necesidad de implementar actividades mas definidas para la tercera fase, como por
ejemplo, llevar una dramatizacion o cuento ya formulado, esto podria ayudarles a orientar y
entender la historia tras los simbolos de manera més organica. Finalmente esta propuesta es un
recordatorio de que la simbolizacion es una parte vital de la matematica que, aunque se tenga
naturalizada, no ha de tratarse como tal a la hora de la ensefianza.

Palabras clave: simbolizacién, historia de las matematicas, secundaria, notaciones,
lenguaje, operaciones.

Referencias

Anacona, M. (2003) La historia de las matematicas en la educacion matematica. Revista
Ema 8(1). Recuperado de: )
https://www.academia.edu/24777461/LA_HISTORIA DE_LAS MATEMATICAS

Cajori, F. (1928). A history of mathematical notations (vol. 1). The Open Court
Publishing Company. Recuperado de:
https://dn790009.ca.archive.org/0/items/historyofmathema031756mbp/historyofmathema031756

mbp.pdf

Castro, A. Lépez, M. (2019). El lenguaje matematico en el contexto del aula de clase
[Tesis de licenciatura, Universidad Catolica de Manizales]. Repositorio Universidad Catolica de
Manizales. Recuperado de: https://repositorio.ucm.edu.co/server/api/core/bitstreams/f273eb82-
cbae-4d4d-979e-4ea7bda29c75/content

Diaz, E., & Duran, M. (2022). El lenguaje matematico como estrategia didactica para
fortalecer el pensamiento I6gico-matematico en los estudiantes de basica secundaria. [Trabajo
de grado de Especializacion, Universidad Francisco de Paula Santander]. Recuperado de:
https://repositorio.ufps.edu.co/entities/publication/187ca461-c280-4bca-bbc0-27cfb8edal7a

241


https://www.academia.edu/24777461/LA_HISTORIA_DE_LAS_MATEM%C3%81TICAS
https://dn790009.ca.archive.org/0/items/historyofmathema031756mbp/historyofmathema031756mbp.pdf
https://dn790009.ca.archive.org/0/items/historyofmathema031756mbp/historyofmathema031756mbp.pdf
https://repositorio.ucm.edu.co/server/api/core/bitstreams/f273eb82-c5ae-4d4d-979e-4ea7bda29c75/content
https://repositorio.ucm.edu.co/server/api/core/bitstreams/f273eb82-c5ae-4d4d-979e-4ea7bda29c75/content
https://repositorio.ufps.edu.co/entities/publication/187ca461-c280-4bca-bbc0-27cfb8e4a17a

Fedriani Martel, E. M., Martin Caraballo, A. M., Paralera Morales, C., Tenorio Villalon,
A. F. (2016). El aprendizaje del lenguaje matematico y su relevancia en el aula. En F. Espafia
Pérez (Ed.), Actas del XVI Congreso de Ensefianza y Aprendizaje de las Matematicas:
Matematicas, ni mas ni menos (pp. 135-143). Universidad Pablo de Olavide. Recuperado de
https://funes.uniandes.edu.co/wp-content/uploads/tainacan-
items/32454/1177566/Fedriani2016El.pdf

Vergara, B. (2021). Manejo del lenguaje matemético simbolico para el logro de
aprendizaje significativo en los estudiantes de sexto grado [Trabajo de grado de Especializacion,
Universidad Francisco de Paula Santander]. Recuperado de:
https://repositorio.ufps.edu.co/server/api/core/bitstreams/5e6cd5e3-453-428d-985d-
4785974dfef2/content

Del conocimiento matematico no formal en précticas de pueblos originarios a su
institucionalizacion en el salon de clases: una breve revision de literatura.

Monica Hidalgo Hidalgo, Marcos Campos Nava
hi276432@uaeh.edu.mx mcampos@uaeh.edu.mx
Universidad Autonoma del Estado de Hidalgo

Resumen

Con el proposito de realizar una investigacion que permita identificar si a partir de
practicas artesanales de una comunidad indigena del estado de Hidalgo (México), estas pueden
favorecer el disefio e implementacion de tareas de aprendizaje en educacion basica que
favorezcan la formalizacion de algunos conceptos matematicos propuestos en el curriculum
escolar, se realiz6 una revision no sistematica de literatura con un enfoque cualitativo centrado en
la Etnomatematica, para acercarse al objeto de estudio y problematizarlo. En esta propuesta se
presentan los resultados preliminares de una revision de 13 investigaciones publicadas entre 2010
y 2024 con las que se pretende identificar el estado de la cuestion. El anlisis preliminar da
evidencia de que la formacién docente es fundamental para reconocer y valorar los saberes
matematicos no formales, al igual dejan constancia de que las précticas artesanales constituyen
una fuente de varios conceptos matematicos que aparecen en los programas de estudio oficiales y
que se discuten en el aula, persistiendo obstaculos que lo impiden como la invisibilidad de los
saberes ancestrales y la resistencia docente a implementar este tipo de recursos. El proceso de
revision de la literatura se estructuro siguiendo el ciclo de seis pasos propuesto por Machi y
McEvoy (2022).

La educacion matematica enfrenta un desafio crucial: la necesidad de reconocer los
sistemas de conocimiento matematico existentes en contextos culturales especificos. Durante
décadas, la ensefianza de las matematicas en America Latina ha operado bajo un paradigma
homogenizador que invisibiliza los sistemas de conocimiento matematico desarrollados por
pueblos originarios (D'Ambrosio, 2008), generando una desconexion entre la escuela y la
comunidad que impacta negativamente los aprendizajes y la identidad cultural de los estudiantes.
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Esta investigacion en proceso surge de la necesidad de construir puentes entre el conocimiento
matematico escolar y los saberes matematicos no formales presentes en las practicas culturales de
comunidades indigenas del estado de Hidalgo, México, particularmente en el tejido de artesanias
con hoja de palma.

El anélisis se centra particularmente en experiencias latinoamericanas, reconociendo que
la region presenta contextos socioculturales similares entre los diversos pueblos que la
conforman. Pero a pesar de que la investigacion en Etnomatematica surgio hace décadas, existe
poca documentacion de experiencias de implementacion efectiva en educacion bésica. Esta
investigacion busca contribuir a llenar este vacio mediante una revision que analice la literatura
existente sobre implementacion de saberes matematicos no formales en contextos de educacion
bésica.

Como menciona D’ Ambrosio (2014), una metodologia para trabajar la Ethomatematica
es la capacidad de observacion y analisis, por lo que una vertiente de este enfoque consiste en
describir y comprender las précticas de diferentes grupos sociales no necesariamente indigenas,
haciendo hincapié en que la investigacidn no termina en la identificacion y descripcién de estas
practicas, sino cOmo a partir de estas practicas se pasa a métodos y a teorias. En este sentido, se
ha considerado que este enfoque es adecuado para estudiar cuales practicas surgidas una
comunidad indigena en México pudiera dar oportunidad de institucionalizarlas en la educacion
basica. Una vez identificada esta postura tedrica como relevante para los fines que se persiguen,
la revision de la literatura que se realizo se ha centrado en aquellos trabajos tedricos y empiricos
en los que el marco referencial es la Etnomatematica.

Se revisaron 13 articulos de investigacién empirica que versan sobre la implementacién
de saberes matematicos no formales de pueblos originarios en contextos educativos formales. La
revision se centro en estudios realizados en contextos latinoamericanos, privilegiando
investigaciones que presentan evidencia empirica directa y analisis de casos concretos de
implementacién educativa, esto con la finalidad de enmarcar esta tesis en proceso en el cuerpo de
conocimientos cientificos existentes sobre el tema. La revision de literatura tiene la finalidad de
identificar huecos en la investigacion, a partir de los cuales se pueda realizar un aporte propio.

Los resultados preliminares evidencian tres hallazgos centrales: Primero, la formacion y las
concepciones del docente son determinantes para el éxito de cualquier implementacion escolar con
elementos de la Ethomatematica. Segundo, las précticas artesanales constituyen una fuente rica 'y
valida de conceptos matematicos avanzados. Saberes, aunque generalmente transmitidos de
manera tacita y empirica, representan sistemas de pensamiento matematico sofisticados y
contextualizados. Tercero, persisten obstaculos significativos para la institucionalizacion de estos
saberes en la escuela.

Como proyeccion futura, esta revision sienta las bases para un estudio de caso cualitativo
centrado en un docente de educacidn basica que trabaje en contexto indigena en Hidalgo. Dicho
estudio buscara profundizar en el analisis de su formacion inicial, sus concepciones sobre los
saberes matematicos presentes en las artesanias locales, y los factores que influyen en su
capacidad para integrar estos saberes en su practica pedagogica. EI conocimiento generado
contribuira al disefio de propuestas educativas interculturales que, partiendo de las practicas
culturales de las comunidades, favorezcan aprendizajes matematicos significativos y fortalezcan
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la identidad cultural de los estudiantes. La pregunta de investigacion que se plantea contestar es
¢ Qué elementos de la formacién inicial y creencias del profesor inciden en que pueda
implementar con éxito tareas de aprendizaje basadas en préacticas de la comunidad?

Palabras clave: Revision de literatura, etnomatematica, saberes matematicos no formales,
pueblos originarios.
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Deteccidn de fallas en las respuestas de Chatbots a Combates Estocasticos
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Resumen

Esta comunicacion pretende sensibilizar a la comunidad matematica sobre una
investigacion exploratoria en curso, la cual trata el problema de caracterizar las fallas de las
respuestas a cuestiones sobre un proceso estocastico por algunos asistentes virtuales con
inteligencia artificial que simulan conversaciones naturales con los usuarios.

El objetivo de esta investigacion es descubrir caracteristicas de los sesgos generados por
Chatbots que emplean Modelos de Lenguaje Extenso (LLMs) fragmentados en patrones
estadisticos cuando responden preguntas acerca de situaciones en un proceso estocastico.

La fundamentacidon de este problema se divide en las siguientes tres partes.

1) Antecedente. El objeto de estudio es la Inteligencia Artificial manipulable por
Chatbots, especialmente de aquellos que dan respuestas equivocadas a los usuarios. Se remonta a
la Prueba de Turing (1950) que evaluaba acerca de si un humano podia distinguir respuestas que
provenian de una maquina o de una persona (Russel y Norvig, 1996).

2) Estado del arte. Segun la definicion de Charniak y McDermont (1985), la inteligencia
artificial (1A) es el estudio de las facultades mentales a través de modelos computacionales. Los
Chatbots, o asistentes virtuales han evolucionado para simular conversaciones humanas, aunque
con posibles riesgos en su integracion educativa. La cita de Stefania Giannini (2025): "La
tecnologia debe estar al servicio de los estudiantes, no al revés", subraya esta preocupacion.

3) Hipotesis. Para resolver el problema se busca caracterizar los sesgos generados por
Chatbots planteando una relacién especifica entre la hermenéutica linglistica de Wolfgang
Teubert (2007) y el analisis interpretativo de los Chatbots que generan imprecisiones.
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De tipo cualitativa y flexible pues el tema es poco conocido, y el método a seguir
es la experimentacion preliminar. Se adapté un ejemplo de Luis Moreno (1994) sobre productos
de matrices de transicion para explorar las variables del problema.

En un taller, 16 estudiantes de ingenieria plantearon diversas preguntas a los Chatbots:
ChatGPT, Gemini, Grok y Claude, relacionadas con el siguiente “Combate Estocastico”:

“En cada suceso de un proceso estocdstico los rivales se atacan una sola vez,
simultaneamente, tratando de eliminar al oponente més fuerte, sin asumir que
cada rival elige un objetivo diferente de los otros dos. El rival B acierta, en tanto
el rival F falla, dos de cada tres ataques; el rival M acierta y falla en igual
proporcion. Al cabo del segundo suceso, ordene las letras de cada uno de los
siguientes eventos resultantes segun su valor de mayor a menor probabilidad,
calculando sus probabilidades: N) ninguno queda eliminado, U) solo uno de ellos
queda eliminado, D) dos de ellos quedan eliminados, E) los tres quedan
eliminados ™.

Cada vez, a una misma pregunta, los Chatbots ofrecian respuestas diferentes:

ChatGPT /CONDICIONES SUCESO 1 SUCESO 2 SUCESO 3
SIMULTANEA/E [ELIMINAR+FUERTE | SIN/ELEGIR/DIF | v o € N v o € N v o €
si| NO st | NO st [ NO
Prob(B)=2/3 | Prob(M)=1/2 Prob(F) =1/3 1/5 | a/s | 4/s |o 47/81 | 23/81 | 11/81 | 0 1/729 | 40/729 | 601/729| 29/243

ORDEN FINAL 2 1 1 3 1 2 3 4 4 3 1 2

GEMINI-! /CONDICIONES SUCESO 1 SUCESO 2 SUCESO 3
SIMULTANEA/E [ELIMINARSFUERTE | SIN/ELEGIR/DIF | u o € N u o € N u o €
si| No sl | NO sl [ NO
Prob(B)=2/3 | Proh(M)=1/2 Prob(F) =1/3 2/9 | afs | s/i8| 1/18| 1/81 | 14/27 | 257/32a| 71/324 | 1/81 7/54 | 23/36 | 71/324

ORDEN FINAL 3 1 2 4 4 2 1 3 4 3 1 2

GROK /CONDICIONES SUCESO 1 SUCESO 2 SUCESO 3
SIMULTANEA/E [ELIMINAR+FUERTE | SIN/ELEGIR/DIF | u o € N u o € N u o €
si| No sl | NO sl | NO
Prob(B)=2/3 | Proh(M)=1/2 Prob(F) =1/3 19 | a/9 [ a3 [o 1/81 | 14/81 | 59/81 7/81 1/729 | 40/729 | 601/729| 29/243

ORDEN FINAL 3 1 2 4 4 2 1 3 4 3 1 2

CLAUDE /CONDICIONES SUCESO 1 SUCESO 2 SUCESO 3
SIMULTANEA/E [ELIMINAR+FUERTE[ SIN/ELEGIR/DIF | v o e N v o € N v o €
si| No sl | no sl [ NO
Prob(B)=2/3 | Prob(M)=1/2 Probi(F) =1/3 1/5 | 7/18| 7/18| 1/9 | ss9/s72 | 119/486 | 113/972 | 1/s1 | 157/177 | 4s/eas| 3s5/972| 1/729

ORDEN FINAL 2 1 1 2 1 2 3 4 1 2 3 4

Figura 1: Panel de resultados al problema de proceso estocastico entre tres oponentes, generados por
ChatGPT, Gemini-l, Grok (acierta todas), y Claude. Fuente: Autor (2025).

En el marco de la metacognicion, segun Koriat, Lichtenstein y Fischhoff (1980), los
estudiantes de esta exploracion disminuyeron su confianza en las respuestas de los Chatbots pues
evidenciaron que algunos desarrollaban razonamientos invalidos segun las condiciones o
premisas en los enunciados de las preguntas. Ellos concluyeron que la naturaleza linguistica de
cada pregunta incide en la validez de la respuesta, y ademas los juicios erroneos no hacen fiables
las respuestas de los Chatbots.
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Una experiencia docente: la circunferencia a partir del analisis de fendmenos
sismicos en México

Susana Leticia Burnes Rudecino, Pedro Rodriguez Juarez
susana.burnes@uaz.edu.mx, pedrordz@uaz.edu.mx
Universidad Autonoma de Zacatecas

Resumen

En este trabajo se presentan los resultados de una experiencia didactica desarrollada con
dos grupos de estudiantes de cuarto semestre del Nivel Medio Superior, en la asignatura de
Geometria Analitica. La propuesta se centrd en el estudio del concepto matematico de la
circunferencia, abordado a partir del analisis de fendmenos sismicos ocurridos en México. A
través de actividades contextualizadas, los estudiantes investigaron algunos de los principales
terremotos registrados en el pais; representando estos fendmenos mediante la ecuacién de la
circunferencia, realizando la representacion grafica sobre un mapa de la Republica Mexicana y al
organizarse en equipos, los alumnos formularon conjeturas, realizaron célculos y argumentaron
sus resultados, lo que favorecid la comprension del concepto matematico, su aplicacion en
fendmenos naturales y la reflexion sobre sus implicaciones sociales.

Como mencionan diversos autores (Andrades et al., 2009, Alsina et al., 2022) promover
situaciones de aprendizaje contextualizadas que permitan a los alumnos relacionar y establecer
conexiones entre las matematicas escolares y las de su entorno, mejoran la comprensién
conceptual y motivan a los estudiantes a aprender Geometria Analitica, ya que ésta suele
caracterizarse por un enfoque formal y abstracto, centrado en procedimientos algebraicos. Desde
esta perspectiva, los fenOmenos naturales representan una oportunidad para dotar de significado
al aprendizaje matematico. En particular, los terremotos constituyen un contexto de alto interés
social en México, dada su recurrencia y sus consecuencias humanas y materiales. Por ello, se
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disefio una experiencia didactica que aborda el concepto de circunferencia a partir del analisis de
datos sismicos, favoreciendo la representacion matematica y grafica a partir de la resolucion de
problemas en un contexto real.

Los estudiantes se organizaron en equipos de trabajo para desarrollar una guia de
actividades secuenciales relacionadas con el estudio de la circunferencia. En una primera etapa,
realizaron una investigacién documental sobre conceptos basicos asociados a los terremotos, tales
como epicentro, magnitud y estaciones sismicas. Posteriormente, cada equipo seleccion6 uno o
varios eventos sismicos relevantes ocurridos en México, con base en su impacto social o
historico. A partir de estos datos, los alumnos representaron algebraicamente los sismos usando
la ecuacion de la circunferencia, apoyandose en sus apuntes y/o aplicaciones digitales. Para ser
representadas graficamente sobre un mapa de la Republica Mexicana. Finalmente, elaboraron un
video mostrando el proceso del trabajo, los resultados obtenidos y una reflexién sobre las
consecuencias sociales del fendmeno analizado.

Los estudiantes lograron establecer una relacion clara entre la definicion geométrica de la
circunferencia y su aplicacion en la localizacion de epicentros y la estimacion del alcance de los
terremotos. Durante el desarrollo de la experiencia, fortalecieron habilidades de calculo
algebraico, representacion grafica y argumentacion matematica, al justificar la construccion de
circunferencias como modelo para resolver el problema planteado.

Asimismo, el trabajo colaborativo favorecio la organizacion de tareas, la discusion de
ideas y la toma de decisiones conjuntas, aspectos que se evidenciaron tanto en los productos
graficos como en los videos elaborados por cada equipo.

La experiencia docente permitio que los estudiantes comprendieran el concepto de
circunferencia desde una perspectiva aplicada y significativa, vinculada a un fenémeno real de
alto impacto social como los terremotos. El enfoque basado en el planteamiento y la resolucion
de problemas contribuyd a incrementar la motivacion, la participacion activa y el desarrollo de
habilidades matematicas y comunicativas.

Ademas, esta propuesta favorecio una reflexion critica sobre el papel de las matematicas
en la comprension y analisis de fendmenos naturales, asi como en la toma de conciencia sobre sus
implicaciones sociales, fortaleciendo asi la formacion integral de los estudiantes.

Palabras clave: circunferencia, geometria analitica, fendmenos sismicos, aprendizaje
basado en problemas
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La préctica pedagdgica y educativa profesional como escenario de practica reflexiva
desde la accion docente en la formacién del profesor de matematicas
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Meza
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Resumen

La formacidn inicial del profesor de matematicas, llamado también docente en formacion,
requiere espacios y escenarios pedagdgicos que trasciendan la apropiacion tedrica y permitan al
futuro docente develar su vocacion y consolidar su rol profesional a partir de la accion directa en
la institucion educativa y el aula. En este sentido, la practica pedagogica y educativa profesional
se configura como uno de los momentos méas importante del estudiante de licenciatura, siendo un
escenario privilegiado para la articulacion entre teoria y practica, en el cual el estudiante asume
progresivamente la planificacion, ejecucion y evaluacion de los procesos con las dinamicas de
ensefianza y aprendizaje de las matematicas en contextos escolares reales.

Desde la educacion matematica impartida en los programas de licenciatura, diversos
estudios han sefialado que la practica pedagogica y educativa representa un alto valor formativo
cuando se orienta desde una perspectiva reflexiva y favorece el desarrollo de competencias
didacticas, pedagogicas y éticas, cuando se concibe como un proceso reflexivo y sistematico, y
no Unicamente como el cumplimiento de una carga horaria institucional (Ponte & Chapman,
2006; Jaworski, 2006). En particular, la practica reflexiva desde la accidn docente permite, al
futuro profesor, analizar criticamente sus decisiones didacticas, el manejo del aula, las respuestas
de los estudiantes y la pertinencia de las estrategias implementadas, contribuyendo a la
construccion de una identidad profesional sélida y contextualizada, promoviendo una mejora
continua de su desempefio como futuro docente (Schén, 1983).

Los estudiantes practicantes del programa de Licenciatura en Matematicas de la
Universidad Popular del Cesar, desarrollan procesos de docencia directa en instituciones
educativas oficiales, y no oficiales, asumiendo responsabilidades propias del ejercicio docente,
tales como la elaboracion de planes de clase, la implementacion de secuencias didacticas,
atencion a padres de familia, direcciones de grupo, la evaluacion por competencias y la
construccidn y ejecucion de proyectos pedagogicos orientados a coadyuvar a resolver situaciones
y necesidades identificada en las instituciones educativas relacionadas con procesos de ensefianza
y aprendizaje.

Estas experiencias se desarrollaron bajo el acompafiamiento pedagdgico permanente de
un asesor de practicas, orientado a promover la reflexion critica sobre la accion docente y a
fortalecer la toma de decisiones didacticas en situaciones reales de aula. Es menester aclarar que
los estudiantes practicantes también se le asignan horas de acompafiamiento para acompariar
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procesos administrativos, de tal manera que pueda tener una visién holistica de los procesos que
se desarrollan en las instituciones educativa

Desde esta perspectiva, la practica pedagdgica y educativa profesional se concibe como
un proceso formativo en el que la accion y la reflexion se articulan de manera constante,
permitiendo al futuro profesor de matematicas construir una identidad profesional sélida y
contextualizada. Sin embargo, resulta necesario profundizar en el analisis de como la practica
reflexiva desde la accidn docente contribuye efectivamente a la consolidacion del rol profesional
y al fortalecimiento de las competencias necesarias para la ensefianza de las matematicas en la
educacion basica y media.

A partir de lo anterior, surge el problema de investigacién orientado a analizar de qué
manera la practica pedagogica y educativa profesional, concebida como un escenario de practica
reflexiva desde la accion docente, contribuye a una formacion integral del profesor de
matematicas en el marco de la educacion matematica. El objetivo de este trabajo es analizar el
aporte que, desde una préctica reflexiva y la accion docente, se permite la consolidacion del rol
profesional de los estudiantes de Licenciatura en Matematicas durante el desarrollo de la practica
pedagogica y educativa profesional.

La investigacidn se enmarca en un enfoque cualitativo, con orientacion interpretativa, y
adopta como estrategia metodoldgica la investigacion—accion de caracter formativo. Este enfoque
permitio a los estudiantes reflexionar de manera sistematica sobre su propia practica docente,
identificar problematicas del aula y proponer ajustes pedagdgicos orientados a la mejora de los
procesos de ensefianza y aprendizaje de las matematicas. Las técnicas de recoleccion de
informacion incluyeron el anélisis de planes de clase, diarios reflexivos, informes de préctica,
observaciones de aula y retroalimentaciones derivadas del acompafiamiento pedagogico del
asesor. Los participantes estuvieron conformados por estudiantes de Licenciatura en Matematicas
en fase de préactica profesional, estudiantes de educacion basica y media, y el docente asesor de
practicas.

Los resultados evidencian que la practica reflexiva desde la accidon docente favorece el
desarrollo de competencias profesionales en los futuros profesores de matematicas,
particularmente en el manejo del aula, la planificacion didactica, la toma de decisiones
pedagogicas y la evaluacion del aprendizaje. Asimismo, el acompafiamiento pedagdgico del
asesor se constituyd en un elemento clave para orientar la reflexion critica, fortalecer la
autonomia docente y promover una actitud ética y responsable frente al ejercicio profesional.

Se concluye que la practica pedagdgica y educativa profesional, concebida como un
escenario de reflexion desde la accion docente y el acompafiamiento pedagdgico, representa un
componente fundamental en la formacion inicial del profesor de matematicas. Este proceso no
solo contribuye a la consolidacion de saberes didacticos y disciplinares, sino que también permite
develar la vocacion de maestro y a promover la construccion de una identidad profesional
comprometida con la mejora continua de la ensefianza y el aprendizaje de las matematicas en
contextos escolares reales.

Palabras clave: practica pedagogica y educativa profesional, practica reflexiva, accion
docente, formacion inicial, educacién matematica.
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Resumen

Este trabajo de investigacion se ha proyectado con el objetivo de plantear estrategias
didacticas orientadas a solventar las dificultades identificadas en la ensefianza-aprendizaje de la
geometria presentadas en el entorno de grado tercero de basica de primaria de la Institucion
Educativa Casimiro Raul Maestre de la ciudad de Valledupar, Cesar, lo anterior considerando el
enfoque STEM, los niveles de pensamiento geométrico de Van Hiele, ademas de los
fundamentos tedricos de modelo pedagdgico del constructivismo.

Es asi que, teniendo en consideracion los resultados de las pruebas saber no tan favorables
de la institucion educativa y por medio de la observacion se decidid plantear esta investigacion a
partir de estas falencias de los estudiantes del grado tercero en la asignatura de geometria sobre
todo en lo respectivo a la comprension y la interpretacion, a su vez, se tuvo en cuenta el estilo de
ensefianza utilizado por los docentes titulares, de esta manera considerandose apropiado la
proposicién de implementacion de estrategias que permitan un proceso de ensefianza innovador.

Por lo tanto, se facilitd una prueba diagndstica para tener datos concretos de las
dificultades previstas en el aula. Debido a esto se tiene como fin buscar estrategias
principalmente a través del enfoque STEM que faciliten la ensefianza-aprendizaje. La
investigacion es realizada bajo los pardmetros de la investigacion mixta, Campbell, citado por
Ander-Egg (2011), argumenta que lo cualitativo y lo cuantitativo tiene inexorablemente una
relacion de complementariedad, de la misma manera llega a la conclusién de que el objetivo de
los metodologos es alcanzar la unificacion de ambos enfoques, el autor defiende la idea de los
aspectos cuantificables y no cuantificables que componen la realidad social.

Desde la perspectiva del autor se puede notar como un enfoque investigativo que abarque
una vision cuantitativa y cualitativa, es decir, mixta, puede ser una metodologia que se ajusta a
contextos donde es menester analizar los datos y la informacion recopilada con una mirada
maleable que se acomode a la realidad social que sea escenario de la investigacion en cuestion.

Fue realizada primeramente una prueba diagnostica a los estudiantes, con el objetivo de
tener una referencia sobre lo que es necesario mejorar en cuanto a la aprehension de los
conceptos basicos de Geometria y a que dificultades se enfrentan los docentes conociendo las
dificultades presentes, los resultados obtenidos dejaron en claro que hay considerables
deficiencias en relacion a los conceptos basicos que ya deberian tener asimilados los estudiantes.

En cuanto a los Estandares Basicos de Competencia se muestran relevantes las
dificultades para lograr un aprendizaje significativo en la asignatura de geometria, permitiendo
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ANTONIO NARINO

descifrar esta problematica y la necesidad de fortalecer la ensefianza-aprendizaje, en busca de
estrategias que construyan significativamente en el estudiante el conocimiento en conceptos
basicos de la geometria.

De esta manera, considerando los resultados de la prueba diagndstica, se evidencia la
necesidad de fortalecer la ensefianza-aprendizaje de los conceptos basicos de la geometria
mediante el enfoque STEM, integrando la teoria con experiencias précticas y contextos de la vida
cotidiana para lograr un aprendizaje mas significativo y dinamico donde el estudiante sea un
agente activo en su proceso de formacion.

Palabras clave: Aprendizaje, STEM, Innovacion, Geometria, Aprendizaje Significativo,
Contextualizado.

Conocimiento especializado y sesgos probabilisticos: propuesta y validacién de
instrumentos en la formacion del profesor de matematica
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yudi.diaz@alu.ucm.cl, dddiazl@ucm.cl, gespinoza@uahurtado.cl
Universidad Catolica del Maule, Universidad Alberto Hurtado, Chile

Resumen

La comprension de la probabilidad es un eje fundamental para la formacion de ciudadanos
criticos y en la toma de decisiones en contextos que presentan incertidumbre (Batanero y
Alvarez-Arroyo, 2024). No obstante, la investigacion en Didéctica de la Probabilidad reporta de
forma clara que ademas de los estudiantes, los profesores en formacion y en activo presentan
dificultades relacionadas con los sesgos de razonamiento probabilistico, tales como el sesgo de
equiprobabilidad, la ilusién de linealidad, la confusién de probabilidades conjuntas y
condicionales y sesgo de resultado aislado (Konold, 1989; Lecoutre, 1992; Sanchez et al., 2012).
Estas limitaciones son de especial relevancia en la formacion de profesores de matematica dado
su impacto en la calidad de la ensefianza de la probabilidad en Educacion Secundaria (Batanero,
2022).

Teniendo en cuenta esta problematica, la investigacion se fundamenta en el marco del
Mathematics Teacher's Specialised Knowledge (MTSK), el cual permite analizar el conocimiento
especializado del profesor de matematica integrando tanto las dimensiones de la matematica
como de la didactica (Carrillo et al., 2018). En particular, este modelo es adecuado para evaluar
el conocimiento especializado que moviliza el futuro profesor cuando resuelve situaciones de la
probabilidad y su ensefianza al considerar los contenidos matematicos y didacticos (Segui y
Alsina, 2023).

El objetivo de este trabajo es disefiar y validar instrumentos cuyo fin era identificar el
conocimiento desde la perspectiva del MTSK de futuros profesores de matematica al resolver
situaciones que involucran sesgos de razonamiento probabilistico.
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En cuanto a la metodologia, la investigacion optd por un enfoque descriptivo centrado en
la validez de contenido de cuatro instrumentos: un cuestionario inicial, un cuestionario final, una
entrevista semiestructurada y una unidad didactica. El disefio de dichos instrumentos se
fundamento en la revision de la literatura sobre sesgos de razonamiento probabilisticos (Sanchez
etal., 2012), los subdominios del modelo MTSK (Carrillo et al., 2018), del curriculo de
Educacion Secundaria y los estandares vigentes para la formacion de profesores de matematica
(MINEDUC, 2015, 2021).

El proceso de validacion se realiz por medio de juicio de expertos, donde se contd con la
participacion de especialistas en el &mbito de la Didactica de la Matematica, Didactica de la
Probabilidad y en el modelo MTSK. Estos expertos se encargaron de evaluar cada item de los
instrumentos, de acuerdo con los criterios de claridad, pertinencia y relevancia. En cuanto al
andlisis cuantitativo de la validez de contenido, se realizé por medio del Coeficiente de Validez
de Contenido (CVC) propuesto por Hernandez-Nieto (2011).

Los resultados arrojan niveles de validez de contenido satisfactorios y excelentes en los
cuatro instrumentos, con puntuaciones promedio de CVC superiores a 0,88. En este sentido, se
destacan los items relacionados con el conocimiento especializado bajo el modelo MTSK, los
cuales alcanzaron valores mas altos. Asi mismo, se tuvieron en cuenta las observaciones mas
relevantes de los expertos, lo que permitié mejorar la formulacion de algunos items y con ello, el
fortalecimiento de la claridad sin modificar el contenido teorico.

En conclusidn, este estudio aporta instrumentos validados sobre el conocimiento
especializado del profesor de matematica en formacion, vinculado con el andlisis de sesgos en el
razonamiento probabilistico. Los resultados avalan la aplicabilidad de los instrumentos en
ambitos educativos y abren lineas de investigacion en probabilidad y el profesor de matematica
en formacion.

Palabras clave: conocimiento especializado, sesgos probabilisticos, formaciéon de
profesores, probabilidad, disefio y validacion de instrumentos
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L. Bafios-Lopez, C. A. Soto-Campos
ba530850@uaeh.edu.mx, csoto@uaeh.edu.mx
Universidad Autonoma del Estado de Hidalgo (UAEH)

Resumen

La estadistica constituye un componente esencial en la formacion matematica escolar,
dado su papel en la interpretacion de informacion, la comprension de fendmenos sociales y la
toma de decisiones en contextos diversos. En particular, las medidas de tendencia central (media
aritmética, mediana y moda) representan uno de los primeros acercamientos formales de los
estudiantes al razonamiento estadistico, al permitir describir, resumir y comparar conjuntos de
datos. No obstante, diversas investigaciones han evidenciado que, a pesar de su caracter
introductorio, estos conceptos presentan dificultades persistentes de comprension en distintos
niveles educativos.

En general, la ensefianza de las medidas de tendencia central suele centrarse en la
aplicacion de procedimientos algoritmicos y formulas, lo que conduce a una comprension
limitada de su significado estadistico y de su funcion dentro del analisis de datos. Se ha
observado, que los estudiantes tienden a realizar calculos de manera mecanica, sin establecer
relaciones con el contexto de los datos, o sin distinguir adecuadamente entre las distintas
medidas, ni justificar su eleccidn en funcion de la situacion planteada. De modo que, el uso de las
medidas de tendencia central se reduce a herramientas operativas, desvinculadas del
razonamiento estadistico que deberian promover.

Por otra parte, en la literatura en educacion estadistica, diversos autores mencionan, que
estas dificultades estan estrechamente relacionadas con las practicas de ensefianza y los
significados institucionales que se promueven en el aula, asi como con el tratamiento didactico
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presente en los materiales educativos. En este sentido, se ha identificado que los libros de texto y
las propuestas curriculares privilegian definiciones y algoritmos, relegando de cierta forma,
aspectos esenciales del significado estadistico, como la interpretacion contextual, la variabilidad,
el uso de representaciones y la argumentacion. Asimismo, diversas investigaciones destacan el
potencial del uso de tecnologias digitales para favorecer el analisis de datos, la visualizacion y el
desarrollo del razonamiento estadistico, siempre que estas se integren de manera pedagdgica
intencional.

Desde una perspectiva didactica, el enfoque ontosemiotico de la cognicion y la
instruccion matematica (EOS) ofrece un marco tedrico pertinente para analizar esta problematica,
al concebir el conocimiento matematico como un sistema de précticas, objetos y significados que
emergen en contextos institucionales especificos. Desde este enfoque, el aprendizaje de las
medidas de tendencia central implica la articulacion de conceptos, procedimientos,
representaciones, argumentos y normas que dotan de sentido al razonamiento estadistico.

A partir de lo anterior, surge la siguiente pregunta de investigacion: ¢Cual es el efecto del
uso de la tecnologia en el razonamiento de los estudiantes de bachillerato sobre las medidas de
tendencia central?

El objetivo de este trabajo de investigacion es analizar el efecto del uso de la tecnologia,
en el razonamiento estadistico de estudiantes de nivel medio superior, en relacion con la media
aritmética, la mediana y la moda, aplicando el enfoque ontosemidtico, con la finalidad de
implementar una propuesta didactica mediada por tecnologia y como consecuencia el logro de las
competencias educativas.

De forma que, cuando se identifica el nivel inicial de razonamiento estadistico de los
estudiantes, se procede a disefiar e implementar la propuesta didactica para analizar los cambios
en dicho razonamiento, a partir de la intervencidn, utilizando herramientas del enfoque
ontosemiotico.

El desarrollo de la investigacidn se realiza bajo un enfoque cualitativo, el disefio de
estudio es de tipo didactico-interpretativo, adicionalmente los participantes son estudiantes de
nivel bachillerato, con quienes se implementa una propuesta didactica que integra el uso de
recursos tecnologicos para el analisis, representacion e interpretacion de datos. La metodologia
implica la recoleccion de informacion, a través de las producciones de los estudiantes antes y
después de la intervencion, asi como del analisis de las actividades disefiadas.

Respecto del anélisis de los datos, se realiza con el apoyo de herramientas del enfoque
ontosemiotico, considerando los objetos y practicas matematicas movilizadas, asi como la
identificacion de errores conceptuales y aciertos relacionados con el razonamiento estadistico.

Se busca identificar diferencias tanto en la forma en que los estudiantes interpretan y
utilizan las medidas de tendencia central, antes y despues del uso de la tecnologia. De manera
preliminar, se anticipa que la mediacion tecnoldgica favorezca una mayor articulacion entre el
calculo, la representacion grafica y la interpretacion contextual de los datos, asi como una mejora
asociada con la argumentacion y la justificacién para la toma de decisiones. Los resultados
obtenidos, permitiran aportar elementos clave para la comprension del efecto del uso de la
tecnologia en el desarrollo del razonamiento estadistico que promuevan la generacion de criterios
enfocados en el disefio de ambientes de aprendizaje mas significativos en el nivel medio superior.
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El arte generativo como entorno de visualizacidn matematica y exploracion
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Resumen

El desarrollo de herramientas computacionales ha ampliado de manera significativa las
posibilidades de visualizacion y exploracién de conceptos matematicos abstractos,
particularmente aquellos que presentan altos niveles de complejidad cuando se abordan
unicamente desde representaciones simbdlicas tradicionales. En este contexto, la visualizacion
matematica asistida por computador se ha consolidado como un recurso clave para fortalecer la
intuicion, el razonamiento espacial y la comprension conceptual en distintos niveles de la
educacion matematica (Arcavi, 2003; McCormick, DeFanti & Brown, 1987).

De forma paralela, el arte generativo —entendido como la creacion de estructuras visuales
a partir de algoritmos y modelos matematicos— ha demostrado un notable potencial para
articular procesos de simulacion, experimentacion y exploracion visual. Mas alla de su dimensién
estética, el arte generativo puede concebirse como un entorno computacional que permite
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interactuar con modelos matematicos, modificar parametros y observar de manera inmediata los
efectos de dichas variaciones sobre la forma visual. No obstante, en los contextos educativos
persiste una brecha entre el uso instrumental del software matematico y la exploracion creativa de
modelos que faciliten la comprension profunda de estructuras abstractas y comportamientos
globales de los sistemas matematicos.

Desde esta perspectiva, el presente trabajo propone el arte generativo como un entorno
de visualizacion matematica que integra modelamiento, simulacién computacional y
exploracion visual. A través de la generacion algoritmica de superficies tridimensionales, campos
escalares y sistemas de curvas paramétricas, se busca evidenciar cémo la matematica puede ser
explorada mediante procesos visuales dindmicos que favorecen la comprension conceptual y la
comunicacion del conocimiento matematico. Este enfoque se inscribe en una tradicion de
investigacion que reconoce el valor de la experimentacién computacional como complemento del
razonamiento formal, especialmente en el analisis de estructuras complejas (Borwein & Bailey,
2008).

El problema que orienta esta investigacion se formula de la siguiente manera: ¢De qué
manera el arte generativo, fundamentado en modelos matematicos y simulacion computacional,
puede funcionar como un entorno de visualizacion que facilite la exploracion, comprension y
comunicacion de estructuras matematicas abstractas?

El objetivo general del estudio es analizar el potencial del arte generativo como entorno
de visualizacion matematica para la exploracion computacional de estructuras abstractas. Como
objetivos especificos se plantean: (i) desarrollar modelos matematicos susceptibles de ser
visualizados computacionalmente; (ii) generar representaciones visuales que evidencien
relaciones paramétricas, simetrias y comportamientos globales; y (iii) reflexionar sobre el valor
pedagogico y exploratorio de dichas visualizaciones en contextos de educacién matematica
mediada por tecnologia.

La metodologia corresponde a un enfoque cualitativo—exploratorio, apoyado en la
investigacion— creacién y el modelamiento matematico computacional. El proceso se estructura
en tres fases. En la primera, se seleccionan y formulan modelos matematicos, tales como
funciones de dos variables, superficies paramétricas y sistemas periodicos. En la segunda fase,
estos modelos se implementan mediante algoritmos de simulacién y visualizacion utilizando
software matematico y herramientas de programacion. Finalmente, en la tercera fase, se analizan
las visualizaciones generadas, atendiendo a su capacidad para representar estructuras abstractas,
relaciones paramétricas y comportamientos dinamicos, asi como a su potencial como recurso de
exploracion y comprension matematica.

Como resultados, se presentan diversas visualizaciones generativas que incluyen
superficies tridimensionales, campos escalares y sistemas de curvas paramétricas. Estas
visualizaciones evidencian como pequefias variaciones en los parametros matematicos producen
transformaciones significativas en la forma visual, permitiendo identificar patrones, simetrias,
periodicidades y singularidades. Asimismo, se observa que el proceso generativo favorece una
comprension méas profunda de los modelos matematicos, al posibilitar la experimentacion directa
y la observacién de comportamientos emergentes, en coherencia con planteamientos
contemporaneos sobre visualizacion y exploracion matematica (Arcavi, 2003).
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Se concluye que el arte generativo constituye un entorno potente para la visualizacion y
exploracién matemaética, con un alto potencial para su integracion en contextos de educacion
matematica y formacion interdisciplinar. Su caracter computacional e interactivo contribuye a la
comprension de estructuras abstractas y promueve enfoques que articulan matemaética, tecnologia
y creacion visual, fortaleciendo los procesos de ensefianza y aprendizaje de la matematica en
entornos digitales.

Palabras clave: Arte generativo, visualizacion matematica, simulacion
computacional.

Referencias

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

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

Borwein, J., & Bailey, D. (2008). Mathematics by experiment: Plausible reasoning in the
21st century. A K Peters.

McCormick, B. H., DeFanti, T. A., & Brown, M. D. (1987). Visualization in scientific
computing. Computer Graphics.

Manovich, L. (2013). Software takes command. Bloomsbury Academic.

Ministerio de Ciencia, Tecnologia e Innovacion. (2021). Modelo de medicion de grupos
de investigacion, desarrollo tecnolégico o de innovacion. Minciencias

Aprender ecuaciones lineales con enfoque STEM: Una propuesta para mejorar la
comprension en octavo grado
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Resumen

El aprendizaje de las ecuaciones lineales representa muchas dificultades en los estudiantes
a nivel mundial en las diferentes instituciones educativas. Esta problematica ha sido trabajada por
diferentes investigaciones, que justamente se caracterizan por sefialar esas falencias comunes
entre los estudiantes, como la insuficiente comprension en los procesos algebraicos, la falta de
conexion con situaciones reales y el uso de metodologias tradicionales. Es por esto que, se han
propuesto e implementado diferentes estrategias didacticas en los diversos contextos nacionales e
internacionales, en pro de mejorar la comprension del tema y lograr un aprendizaje significativo
en los estudiantes.
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En ese orden de ideas, el presente trabajo tiene como proposito implementar estrategias
para mejorar la comprension de las ecuaciones lineales y, ademas, analizar los factores que
dificultan el aprendizaje de este tema, y como las estrategias pueden contribuir a superar esos
obstaculos en la Institucion Educativa Casimiro Raul Maestre de Valledupar. Es bien sabido que
el aprendizaje de este tema representa muchas dificultades en los estudiantes a nivel general en
diferentes instituciones, esta problemaética ha sido identificada como una barrera que afecta en
gran medida el rendimiento académico y la motivacion de los estudiantes en el aula.

La Institucion Educativa en donde se esté realizando la inmersion, est4 ubicada en el
barrio Casimiro Maestre, con un estrato socioeconomico medio-bajo y una poblacién estudiantil
de diversos niveles sociales, lo cual influye en gran parte en su bajo rendimiento. Por otra parte,
se tiene planeado realizar una serie de actividades que respondan de manera oportuna a cada
objetivo establecido en el trabajo, como llevar a cabo observaciones en el aula durante las clases
de matematicas, revisar la literatura académica, entre otras, y a su vez, esta investigacion se
encuentra en la linea del STEM, el cual, segun Colombia Aprende (2023), es “un enfoque
educativo que le permite a los estudiantes y demas actores educativos vivir experiencias de
aprendizaje activo e integrar diversas areas de conocimiento a fin de desarrollar competencias
para la vida y conectarse con las dinamicas y desafios del contexto local y global”.

Con este enfoque, a través de la integracion entre las areas de las ciencia, tecnologia,
ingenieria y matematicas, se busca la participacion de diversos actores escolares y del contexto
para desarrollar proyectos que beneficien el territorio; integrar diferentes metodologias que
inviten a la experimentacion, a la lectura del entorno y al analisis de situaciones problémicas de
manera interdisciplinar.

Por otra parte, en el marco tedrico se han definido todos esos conceptos claves de la
investigacién, como estrategias didacticas, ensefianza, aprendizaje y ecuaciones lineales, asi
como también las teorias utilizadas, como constructivismo (Vigotsky, 1934), aprendizaje
significativo (Ausubel, 1980), aprendizaje basado en proyectos (Fallas, 2021), resolucion de
problemas (Polya, 1945) y contextualizacion (Garcia, 2023). En la misma linea, con una
metodologia mixta y un disefio cuasi-experimental, el marco metodolégico de esta investigacion
esta disefiado para responder a una aproximacién muy cercana a la realidad.

< _—

Fuente: Elaboracion propia, 2026
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Como instrumento, se ha aplicado una prueba diagnostica sobre el tema, el cual contaba
con 11 preguntas tanto conceptuales como procedimentales con el fin de evaluar de manera
efectiva los saberes previos de los estudiantes con respecto al tema de la resolucion y aplicacion
de las ecuaciones lineales, y se obtuvieron resultados de 68% de deficiencia en los estudiantes, lo
que muestra una problematica real que requiere la implementacion de estrategias como
actividades STEM, registros de observacion y andlisis de producciones estudiantiles que mejoren
la comprension del tema y el rendimiento académico.

Palabras clave: Estrategias, ensefianza, aprendizaje, ecuaciones lineales.

El problema de la apuesta interrumpida: un analisis historico de las practicas
matematicas y su relevancia para la ensefianza de la probabilidad

Juan David Santa Campo
j.santal@udea.edu.co
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Resumen

La historia de las matematicas ocupa un lugar relevante en la ensefianza y el aprendizaje
de esta disciplina, al permitir comprenderlas como una construccion humana resultado de la
practica, la exploracién y la resolucién de problemas. Este enfoque favorece aprendizajes mas
significativos, pues posibilita que los estudiantes relacionen sus procesos cognitivos con la
evolucion del pensamiento matematico.

No obstante, aunque diversos autores han sefialado durante décadas el valor formativo de
incorporar la historia en la ensefianza de las matematicas, esta perspectiva aun no se ha
consolidado de manera sistematica en la practica educativa (Salinas-Herrera y Salinas-
Hernandez, 2023). Esto ha motivado el analisis de experiencias y estudios que muestren como la
historia puede integrarse efectivamente en contextos de aula.

En particular, la historia de la probabilidad ofrece episodios que evidencian las
dificultades y errores derivados de la intuicion estocéstica. Batanero et al. (2009) destacan el
potencial didactico de las paradojas historicas, ya que permiten analizar razonamientos propios de
su época y comprender la construccion progresiva del pensamiento probabilistico. Un ejemplo
representativo es el problema de la apuesta interrumpida, clasico del siglo XVII, que plantea la
necesidad de repartir equitativamente una apuesta cuando un juego se suspende antes de que haya
un ganador.

En este sentido, el problema de investigacion se centra en analizar como el uso de la
historia de la probabilidad, a partir del problema de la apuesta interrumpida, puede contribuir a la
comprension del razonamiento probabilistico en contextos educativos.
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El objetivo de este estudio es analizar la correspondencia entre Pierre de Fermat y Blaise
Pascal en relacion con el problema de la apuesta interrumpida o division de puntos, con el fin de
comprender su papel en el surgimiento del razonamiento probabilistico moderno. Para ello, se
realiza un andlisis historico de fuentes primarias, en particular la obra de Fermat et al. (1679), y
de fuentes secundarias, como la recopilacion y traduccion de la correspondencia realizada por
Smith (1929).

Metodologicamente, el estudio adopta un enfoque histérico—filosofico, apoyado en la
nocion de practicas matematicas. De manera complementaria, se examinan intentos de solucion
al problema de la apuesta interrumpida previos a la solucién propuesta por Fermat y Pascal con
base en los trabajos de Cruz (2000) y Rueda (2018), con el prop6sito de contextualizar la
evolucion de las practicas matematicas asociadas a la probabilidad. La nocién de practica
matematica, en el sentido propuesto por Kitcher (1984) y desarrollada por Obando (2015), se
utiliza como herramienta analitica para interpretar los cambios en los objetos de conocimiento,
conceptos, instrumentos, procedimientos, y formas de argumentacion presentes en el desarrollo
historico del problema.

El analisis historico del problema permitio identificar que la cuestion central no era
Unicamente aritmética, sino normativa, en la medida en que exigia establecer un criterio de
justicia para la division de las apuestas. En este contexto, se evidencié que la solucion adecuada
no depende de las rondas ya disputadas, sino de las posibilidades futuras de victoria de cada
jugador.

Asimismo, se encontrd que la solucion propuesta por Fermat se basa en la enumeracion
exhaustiva de los posibles desenlaces futuros, mediante una representacion tabular del espacio
muestral que permite calcular la probabilidad de victoria de cada jugador. No obstante, los
resultados muestran que Pascal perfecciond esta propuesta al ofrecer una justificacion mas sélida
del criterio de equidad y al desarrollar un procedimiento recursivo mas eficiente, constituyendo
una de las primeras formulaciones explicitas del concepto de esperanza matematica.

Finalmente, se evidencid que este enfoque condujo al uso sistematico de coeficientes
binomiales y a identidades asociadas al triangulo aritmético, permitiendo establecer una regla
general para la division justa de las apuestas cuando a los jugadores les faltan r y s puntos para
ganar. Estos resultados confirman que el problema de la apuesta interrumpida desempefié un
papel fundamental en la consolidacion del razonamiento probabilistico y en el surgimiento de la
probabilidad moderna como disciplina matematica.

Palabras clave: historia de las matematicas, practica matematica, probabilidad.
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Desarrollo de algunos aspectos geométricos a partir del estudio de la semejanza en el
disefio e implementacion de una unidad didéactica basada en la prenda del delantal desde la
Educacion Matematica Realista

Geraldine Lizeth Quiroz Garcia, Magaly Yulieth Moran Santacruz
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Universidad del Valle

Resumen

En la actualidad, la educacion matematica juega un papel fundamental en el desarrollo
cognitivo de los estudiantes, ya que influye directamente en su capacidad para resolver problemas
y pensar de manera critica. En este marco, las autoras desarrollaron un trabajo de grado que
propone, mediante el disefio e implementacion de una unidad didactica (Godino, Batanero &
Font, 2003), evidenciar la pertinencia de integrar en el aula practicas matematicas vinculadas a
oficios cotidianos como el de costurera (Alsina, 2019). La pregunta de investigacion que orienta
el estudio es: ¢de qué manera el rol del docente, al seleccionar, adaptar y orientar tareas en la
practica de la confeccidn de un delantal, contribuye al aprendizaje de la semejanza de figuras
planas en estudiantes de grado sexto, en el marco de la Educacion Matematica Realista? A
partir de esta problematica, se reconoce la necesidad de disefiar e implementar una propuesta que
conecte el estudio de la semejanza con un contexto cercano para los estudiantes (), de modo que
el concepto adquiera sentido y se superen dificultades reportadas por la literatura (Martin Socas,
1997; Gualdrén Pinto, 2011): la confusion entre proporcionalidad numérica y conservacion de la
forma, el uso inadecuado de razones de semejanza y la ausencia de justificacion al verificar los
criterios.

Asi pues se planted el objetivo general Construir una unidad didactica centrada en la
ensefianza de la nocidn de semejanza entre figuras planas, utilizando tareas enfocadas en el
disefio de la prenda de vestir el delantal. De este propdsito se derivaron tres objetivos
especificos: (i) reconocer y analizar las técnicas y conocimientos geométricos implicados en la
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practica de una costurera relacionados con la semejanza; (ii) describir como la modificacion de
proporciones en patrones de delantal permite trabajar nociones de escala y conservacion de la
forma; y (iii) analizar en qué medida las tareas de la unidad didactica favorecen avances en el uso
de criterios de semejanza, razones de proporcionalidad y lenguaje geométrico por parte de los
estudiantes.

Metodologicamente, la investigacion se enmarca en un enfoque cualitativo (Rodriguez et
al., 2022), bajo la modalidad de experimento de ensefianza (Camargo, 2018), apoyado en la
sistematizacion de experiencias (Bedoya, 2013). La propuesta se implement6 con cinco
estudiantes de grado 6-2 de una institucién pablica enmarcada en un contexto curricular nacional
(Ministerio de Educacién Nacional [MEN], 2006; MEN, 2016) , se parte de una Guia de Unidad
Didactica (GUD) compuesta por cinco tareas articuladas en torno al juego, la medicién, el uso de
un metro a escala, la reconstruccion de un molde de delantal y la adaptacion del patrén a las
medidas corporales de los estudiantes. Como insumos principales se consideraron: una entrevista
semiestructurada a una costurera, los registros audiovisuales de las clases y las producciones
escritas de los estudiantes. El analisis se realizé mediante matrices de categorizacion que
relacionaron objetivos, categorias, episodios de clase y evidencias de aprendizaje, asi como a
partir de niveles de matematizacion sugeridos por la EMR (Bressan, 2016) y de fases de
sistematizacion propuestas en la literatura.

De los resultados asociados al primer objetivo especifico se encontré que, en la practica
de la costura, la semejanza geométrica se manifiesta de manera implicita en acciones como
ampliar o reducir moldes, ajustar medidas de ancho y largo de una prenda, conservar
proporciones segun la talla y usar instrumentos de medida con precisién. La costurera
entrevistada reconoce la importancia de trabajar con fracciones y pequefias unidades de medida al
momento de ajustar los patrones, y destaca que modificaciones minimas pueden alterar
significativamente el ajuste de la prenda. Estas evidencias permitieron identificar conocimientos
geomeétricos puestos en juego en el oficio y sirvieron de base para el disefio de tareas escolares
que retomaran tales préacticas.

En relacion con el segundo objetivo especifico, la implementacion de las tareas centradas
en el metro a escala y en la reconstruccién del molde de delantal mostré que la modificacion de
proporciones en patrones constituye un contexto potencial para trabajar la nocion de escala. Los
estudiantes se enfrentaron a la lectura de graduaciones como 1 cm, %2 cmy ¥ cm, y debieron
establecer correspondencias entre medidas reales y medidas en el patrén reducido. Este trabajo
favoreci6 el uso de fracciones y decimales, asi como la comprension de que todas las
dimensiones del molde deben transformarse segun una misma razén de semejanza para conservar
la forma del delantal. No obstante, se observaron dificultades en la aproximacién de decimales y
en la identificacion de una constante de proporcionalidad Unica, lo que confirma la complejidad
de la relacién entre medicidn, escala y semejanza en la educacion basica.

Para el tercer objetivo especifico, el analisis de los episodios de clase sugiere que la GUD
permitid a los estudiantes transitar de un reconocimiento intuitivo de figuras “parecidas” hacia el
uso explicito de criterios de semejanza y razones de proporcionalidad. En las primeras tareas, las
comparaciones se realizan principalmente “a simple vista”, mientras que en las posteriores se
incorporaron mediciones de lados y angulos, calculos de razones y uso de tablas para argumentar
la semejanza entre figuras. En las Gltimas actividades, vinculadas directamente con la confeccién
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del delantal, algunos estudiantes lograron justificar que sus patrones eran semejantes al modelo
inicial, aludiendo a la conservacion de la forma y al ajuste proporcional de las medidas. Sin
embargo, se mantuvieron retos relacionados con la justificacion escrita y la precision numerica.

En sintesis, la investigacion develd que una unidad did4ctica contextualizada en la
confeccion de un delantal, disefiada bajo principios de la Educacién Matematica Realista, puede
aportar al desarrollo de algunos aspectos de la comprension de la semejanza geométrica en
estudiantes de grado sexto, al tiempo que visibiliza la riqgueza matematica presente en oficios
cotidianos como la costura. Se reconoce, al mismo tiempo, la necesidad de fortalecer el trabajo
sistematico con fracciones, decimales y argumentacion, asi como de replicar y adaptar la
propuesta en otros grupos y contextos para seguir explorando el potencial formativo de la
semejanza en conexion con practicas culturales cercanas a los estudiantes.

Palabras clave: Educacion Matematica Realista, Semejanza, Guia de Unidad didactica,
Dificultades.
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Secuencia didactica para la construccion y precepcion de los conceptos del
exponente, la potenciay el logaritmo
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Resumen

Se presenta el desarrollo de un trabajo de campo relacionado con la construccion
conceptual del exponente, la percepcién de la potencia y el uso del logaritmo. A partir del disefio
de una secuencia didactica con el propdsito de analizar el conocimiento y las nociones que
manifiestan los estudiantes. La aplicacion y andlisis de los resultados evidenciaron un predominio
operativo sobre la concepcidn del exponente, dificultades en la notacion de potencia y falta de
apreciacion sobre el uso del logaritmo. La bibliografia consultada justifica que el tema de
exponentes y su notacion son un concepto dificil de interiorizar para los estudiantes y que
requiere de una ensefianza coordinada con actividades algoritmicas. Gonzalez (2013) define la
potencia como repeticion del producto simplificada en la expresion ¢ = a? donde “a” se conoce
como base y “b” es el exponente, elemento que describe cuantas veces se multiplica la base por si
misma. Martinez (2006) realiz6 un analisis sobre el material didactico empleado en la ensefianza
primaria y secundaria en el tema de simbolizacion de la potencia, resalta que el trabajo en
procesos de simbolizacidén, manipulacion y aplicacion de tareas simples son los métodos de
ensefianza empleados para la construccion del concepto de potencia. Ademas, Socas (2007)
establece que las dificultades en el aprendizaje constituyen un campo de estudio para la didactica
de las matematicas en la que docentes e investigaciones deberian enfocarse para favorecer el
desempefio de su ensefianza. Como método empleamos tres actividades que se implementaron
con estudiantes de entre 14 y 18 afios aspirantes a ingresar a nivel preparatoria y superior. La
primera actividad nos muestra una secuencia de figuras relacionadas con la construccién y
percepcion de las expresiones de potencia base 2, a continuacion, presentamos la figura asociada
a esta actividad.

Figura 3 Actividad de construccion de la expresion de potencia 2
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Planteamos preguntas asociadas al concepto de potencia: ¢Cudl es la siguiente figura?,
¢ Cuéntos objetos se obtienen en la figura 6? ¢ Qué operaciones realizaste? Elabora una expresion
matematica que simplifique el proceso. ¢La secuencia esta relacionada con algun tipo de
crecimiento? Y para identificar el uso de logaritmos se pregunté ¢Qué numero de figura
corresponde a cierta cantidad de objetos? con el proposito de observar divisiones recursivas. Al
final se solicito a los estudiantes que ilustren un grafico correspondiente al comportamiento
observado y la elaboracion de una tabla. En la practica para esta actividad, contamos con la
participacion de 4 estudiantes. En la misma sesion, trabajamos una segunda propuesta con otros 6
estudiantes, la cual mostramos en la siguiente figura relacionada con la construccion y percepcion
de las expresiones de potencia base 3:

A L 4
“AAAA

Figura 4 Actividad de construccion de la expresion de potencia 3

Utilizamos preguntas semejantes que solo se distinguen en las cantidades, por ltimo, con
la ayuda del juego didactico conocido como torres de Hanoi, disefiamos una tercera actividad, se
explicaron las caracteristicas y reglas del juego presentamos la siguiente figura:

L
&/

Figura 5 Torres de Hanoi

Instrucciones: a) solo puede moverse un disco a la vez, b) nunca se deben colocar discos
de mayor didmetro sobre uno de menor y c) el juego termina cuando todos los discos sean
trasladados en formacion creciente de arriba hacia abajo a un espacio disponible. La utilidad de
este juego consiste en la contabilizacién del menor nimero de movimientos suficientes para el
traslado de una cierta cantidad de discos, la interaccion con este juego hace que el estudiante
tenga contacto con la expresion 2™~1 como solucion de la regla general, contamos con la
participacion de 5 estudiantes, se planteo la situacion a resolver “trasladar 7 discos” y encontrar
la expresion general solucién a cualquier nimero de discos. Los resultados obtenidos de la sesion
de trabajo, mostraron dificultades en el reconocimiento del exponente, los estudiantes tienden a
Ilamar potencia a cualquier elemento de la operacion. También, encontramos ambigiedad en la
notacion de la expresion ya que en ocasiones emplearon notaciones de producto en lugar de
abreviar el exponente, ademas de la confusion grafica de querer construir una linea para expresar
el crecimiento de la secuencia. En contraste, evidencias recopiladas favorecieron a la
interpretacion de crecimiento exponencial, por ultimo, destacamos que los estudiantes lograron
percibir la nocién y utilidad de la potencia como proceso repetitivo y simplificacion de productos
de una misma base numerica. En el caso del uso del logaritmo, los estudiantes no manifestaron
algun indicio sobre su interpretacion como proceso inverso a la potencia por lo que sugerimos un
mejor enfoque. La secuencia elaborada sugiere el trabajo constructivo, enfoque autonomo y
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asignacion de tareas para la construccion de conceptos de potencia y el exponente e invita a
futuras investigaciones.

Palabras clave: secuencia did4ctica, potencia, exponente.
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Aprendizaje del calculo diferencial en Matematica Educativa: analisis de reflexiones
estudiantiles

Iselgis De Diego Vasquez, Carmen Rodriguez Poveda
iselgis.dediego@up.ac.pa, carmen.rodriguezp@up.ac.pa
Universidad de Panama

Resumen

Desde el campo de la Matematica Educativa, el aprendizaje del célculo diferencial en la
educacién superior continda siendo un desafio, particularmente en carreras de ingenieria, donde
se evidencian dificultades en la formacion de conceptos, la interpretacion de representaciones y la
aplicacion de los contenidos a situaciones reales. Investigaciones recientes destacan que la
incorporacion de tecnologias digitales puede favorecer la comprension conceptual del calculo
diferencial cuando estas se integran desde un enfoque didactico y no meramente instrumental
(Pérez Gonzalez et al., 2025).

En este contexto, se desarrolla una investigacion de aula en curso cuyo proposito es
analizar las reflexiones estudiantiles generadas a partir de una experiencia didactica mediada por
tecnologia, centrada en las aplicaciones reales de la derivada. La experiencia se implementa con
estudiantes de Ingenieria Civil e Ingenieria en Sistemas Computacionales, quienes participan en
un proyecto de aula orientado al aprendizaje activo, en el que disefian sitios web educativos
utilizando la plataforma Wix para comunicar y modelar situaciones propias de su disciplina.
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La propuesta se fundamenta en estudios que sefialan que los ecosistemas digitales de
aprendizaje favorecen la construccion de significados matematicos al articular representaciones,
visualizacion y contextualizacion de los contenidos, contribuyendo al aprendizaje del calculo
diferencial e integral (Gibert Delgado & Gorina S&nchez, 2023). Asimismo, se retoman aportes
que evidencian que el uso de herramientas digitales y softwares matematicos permite apoyar el
proceso de analisis, comprension y verificacion de resultados en célculo diferencial,
especialmente en estudiantes de ingenieria (Colon Duran & Rodriguez Alava, 2018).

Como parte del disefio metodoldgico, se aplica un instrumento de autoevaluacion que
incluye preguntas tipo Likert y preguntas abiertas, orientadas a recoger informacion sobre la
percepcion del aprendizaje del célculo diferencial, la relacion entre los conceptos matematicos y
situaciones reales, y el impacto del uso de herramientas digitales en la comprensién conceptual.
En esta etapa del estudio, el andlisis se centra en las respuestas abiertas, con el fin de identificar
categorias emergentes relacionadas con la formacién de conceptos matematicos, la visualizacion
y el sentido atribuido al uso de la derivada, tal como sugieren estudios sobre el uso de tecnologias
digitales en la ensefianza del calculo (Pérez Gonzélez et al., 2025; Col6n Duran & Rodriguez
Alava, 2018).

De manera complementaria, investigaciones sobre la integracion de modelacion,
visualizacion y programacion con herramientas digitales, como GeoGebra, resaltan su potencial
para favorecer procesos de exploracion matematica y comprension conceptual, aspectos que se
consideran relevantes para el anélisis de las reflexiones estudiantiles en esta experiencia de aula
(Ziatdinov & Valles, 2022).

Este pdster presenta el disefio de la investigacion de aula, el instrumento de recoleccion de
datos y los avances del andlisis cualitativo en proceso, con la proyeccidn de aportar evidencia al
campo de la Matematica Educativa sobre el aprendizaje del calculo diferencial mediado por
tecnologia en carreras de ingenieria.

Palabras clave: Matematica Educativa, investigacion de aula, calculo diferencial,
reflexiones estudiantiles, tecnologias digitales.
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Pensamiento geomeétrico: una vision Etnomatematica del trabajo de la soldaduray
la ornamentacion

Danny Nikeli Herndndez Calderdn, Harrison Smith Martinez Baez
dnhernandez@unillanos.edu.co, hsmartinez@unillanos.edu.co
Universidad de los llanos

Resumen

La investigacion sobre el pensamiento geométrico: una vision Ethomatematica del trabajo
de la soldadura y la ornamentacién tiene como objetivo identificar el manejo de los conceptos
matematicos en la labor que realizan en su dia a dia y de esta manera poder asociarlo desde un
enfoque mas cultural, es decir, conocer la presencia de la matematica en distintos grupos sociales
que lo realizan usando técnicas empiricas, esto se llevd a cabo en el grupo de estudio compuesto
por dos personas de las cuales sus habilidades fueron adquiridas de manera empirica, observando
el trabajo de otras personas y apropiandose del conocimiento por medio de la practica,
desarrollan su labor dentro de un taller designado en una compraventa por nombre “EL
IMPERIO DEL USADO” en donde elaboran y arreglan elementos hechos de metal o hierro como
mesas industriales, asadores, planchas de asar entre otros; Los datos fueron obtenidos durante tres
momentos, utilizando una investigacion descriptiva con enfoque cualitativo para obtener datos
significativos por medio de las técnicas de recoleccion de informacion como la encuesta, la
observacién participante y la entrevista, en este proceso se identificaron situaciones en las que
aplican conceptos matematicos como las operaciones basicas (suma, resta, multiplicacién) y
conceptos geométricos como los angulos de 45 y 90 grados para la elaboracién de los elementos,
dentro de este resultado a parte de la concepcién de dngulo de manera matematica, también la
conocen como un material para trabajo de soldadura en un sistema de medidas, especificamente
pulgadas, realizar esta investigacién permite conocer otra vision cultural y social en un grupo de
trabajadores sobre la importancia de la matematica en su labor, el estudio realizado permite
conocer que dentro de diferentes grupos sociales se evidencia el uso de la matematica e incluso se
enriquece el vocabulario con otros términos o conceptos.

Palabras clave: soldadura, ornamentacion, Etnomatematica, angulos, técnicas empiricas

Referencias

Abero, L. (2015). Técnicas de recogida de datos. En L. Abero, L. Berardi, A. Capocasale,
M. S. Garcia, y S. R. Rojas. Investigacion educativa. Abriendo puertas al conocimiento (pp. 147-
158). Contexto.

268


https://doi.org/10.3390/math10030398
mailto:dnhernandez@unillanos.edu.co
mailto:hsmartinez@unillanos.edu.co

Albanese, Verodnica, & Perales, Francisco Javier. (2014). Pensar matematicamente: una
visidon etnomatematica de la practica artesanal soguera. Revista latinoamericana de investigacion
en matematica educativa, 17(3), 261-288. https://doi.org/10.12802/relime.13.1731

Ander-egg, E. (2003). Métodos y técnicas de investigacion social iv. Técnicas para la
recoleccion de datos e informacién. Argentina: Grupo Editorial Lumen

Arias, F. (2006). El proyecto de investigacion. Introduccion a la metodologia cientifica
(5a ed.). Caracas, Venezuela: Editorial Episteme.

Bavaresco, A. (2001). Proceso metodoldgico en la investigacion (como hacer un disefio
de investigacion). Maracaibo, Venezuela: Editorial de la Universidad del Zulia.

Behar D (2008). Metodologia de la investigacion. México: Editorial Shalom

Blasco, J. E., Pérez, J. A. (2007). Metodologias de investigacion en las ciencias de la
actividad fisica y el deporte: ampliando horizontes. Espafia. Editorial Club Universitario.

Casas, L. M., & Luengo, R. (2005). Conceptos nucleares en la construccion del concepto
de angulo. Ensefianza de Ciencias. Revista de investigacion y experiencias didacticas, 23(2), 201-
216. de la circunferencia. Radio, es el P. I. Q. E. de T. L. P. (s/f). Caracteristicas geométricas y
ecuaciones. Unam.mx. Recuperado el 15 de octubre de 2024, de
https://dcb.ingenieria.unam.mx/DCB/M/CapsulasAntecedentes/documents/circunferencia.pdf

Diaz, C., Suarez, G. y Flores, E. (2016). Guia de investigacion en educacion. PUCP.

Granato, Jim, Lo, Melody, & Sunny Wong, M.C.. (2010). Las implicaciones empiricas de
los modelos tedricos (IEMT): Un marco de referencia para la unificacion metodoldgica. Politica
y gobierno, 17(1), 25-57. Recuperado en 08 de noviembre de 2024, de
http://www.scielo.org.mx/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1665-
20372010000100002&Ing=es&tIng=es.

Griselda Gonzéalez Arriaga, F. D. C.y. L. M. A. R. (2017). Los conceptos geométricos
sobre el triangulo en los libros de texto de primaria vigentes. Congreso Nacional de Investigacion
Educativa, San Luis Potosi https://comie.org.mx/congreso/memoriaelectronica/v14/doc/1894

Guevara, G., Verdesoto, A., y Castro, N. (2020). Metodologias de investigacion educativa
(descriptivas, experimentales, participativas, y de investigacién-accion). Recimundo, 4 (3), 163-
173. 10.26820/ recimundo/4.(3).julio.2020.163-173

Hamui, A. (2016). La pregunta de investigacién en los estudios cualitativos. Investigacion
en Educacion Médica, 5 (17), 49-54. http://dx.doi.org/10.1016/j.riem.2015.08.008

Hernandez, V. y Villalba, M. (2001). Perspectivas en la ensefianza de la geometria para el
siglo XXI. Documento de discusion para estudio ICMI. PMME-UNISON. Traduccion del
documento original. Recuperado de http://www.euclides.org/menu/articles/article2.htm

Hurtado, J. (1998). Metodologia de la investigacion holistica (3a ed.). Venezuela:
Fundacién Sypal.

Meyer, F. S. (2013). Manual de ornamentacion. Editorial GG.

Pardinas, Felipe: (1991). Metodologia y Técnicas de Investigacion en Ciencias Sociales.
32a. Edicion. Editorial Siglo XXI, Bogota.

REAL ACADEMIA ESPANOLA: Diccionario de la lengua espafiola, 23.2 ed., [version
23.7 en linea]. <https://dle.rae.es> [14 de octubre del 2024].

269


https://doi.org/10.12802/relime.13.1731
https://dcb.ingenieria.unam.mx/DCB/M/CapsulasAntecedentes/documents/circunferencia.pdf
http://www.scielo.org.mx/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1665-20372010000100002&lng=es&tlng=es
http://www.scielo.org.mx/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1665-20372010000100002&lng=es&tlng=es
https://comie.org.mx/congreso/memoriaelectronica/v14/doc/1894
http://dx.doi.org/10.1016/j.riem.2015.08.008
http://www.euclides.org/menu/articles/article2.htm

Rodriguez Jiménez, A., & Pérez Jacinto, A. O. (2017). Métodos cientificos de indagacion y de
construccion del conocimiento. Revista Escuela de Administracion de Negocios, 82, 175-195.
https://doi.org/10.21158/01208160.n82.2017.1647

Roldan Rubio, H., & Frades Castedo, G. E. (2016). Analisis y estudio de los parametros de la
soldadura GTAW para un modelo matematico. En Conferencia LACCEI (San José, Costa Rica).

Sabino, C. A. (1997). El proceso de investigacion. Panamericana Editorial.

Tabares, J. J. (2016). Estado del arte de la Etnomatematica en Colombia. [Proyecto aplicado,
Universidad Nacional Abierta y a Distancia UNAD]. Repositorio Institucional UNAD.
https.//repository.unad.edu.co/handle/10596/11191

Valle, A., Manrigue, L., & Revilla, D. (2022). La investigacidn descriptiva con enfoque
cualitativo en educacion. https:/files.pucp.education/facultad/educacion/wp-
content/uploads/2022/04/28145648/GUIA-INVESTIGACION-DESCRIPTIVA-20221.pdf

Vasilachis, 1. (2006). La investigacién cualitativa. En I. Vailachis (Coord.), Estrategias de
investigacion cualitativa (pp. 23-64). Gedisa.

Velasco Aranda, R., & Sanz Sanchez, J. (2021). La ornamentacion en el discurso del arte y el
disefio. Gréfica, 10(19), 0063-71.

VIDALES, M. L. C. APLICACION Y OPTIMIZACION DE RECURSOS

Entre politica educativa y ruralidad: una lectura histérica de la cartilla de
matematicas de Escuela Nueva (1991)

Laura Torres Campo, Juan Pablo Atehortlia Zea
laura.torres2@udea.edu.co , juanp.atehortua@udea.edu.co
Universidad de Antioquia

Resumen

La escuela se configura como un suceso histérico que se enmarca en la necesidad de
formar a una poblacién diversa, por lo que ha buscado responder a diferentes intereses y
contextos. En este marco, la escuela rural surge como medio de disposicién de conocimiento y
saberes en comunidades dispersas de diferentes territorios. En respuesta a las condiciones de
acceso educativo en dichos contextos, se consolida el modelo de escuela nueva, concebido como
un sistema de educacion que permite ofrecer la primaria completa, con la posibilidad de aplicarla
a cualquier situacion de aprendizaje en escuelas que solo cuentan con uno o dos docentes y
adaptarla a todas las escuelas rurales del pais (Fundacion Escuela Nueva VVolvamos a la Gente,
2017).

En la actualidad muchas dinamicas contextuales que justificaron el surgimiento de escuela
nueva se encuentran en procesos de cambio, desde lo demogréfico, cultural, econémico,
tecnoldgico, poblacional y de accesibilidad, por mencionar algunas. Todo esto, genera un clima
de incertidumbre entre maestros y comunidades educativas, puesto que parece haber una
percepcion generalizada de que el modelo en esta temporalidad no se adapta lo suficiente a las
condiciones actuales de las diversas realidades rurales.
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Lo anterior contemplado desde un aspecto curricular, el cual se refleja de manera explicita
en las guias de aprendizaje como eje estructurante del modelo Escuela Nueva. Estas guias
orientan la disposicion y adquisicion de saberes; no obstante, aunque existe una relacion entre el
disefio curricular y la ruralidad, esta resulta limitada frente a la complejidad de lo rural. Asi lo
sefiala Cadavid (2019) en su investigacion donde se consideran diversas voces de maestros en
relacion con el uso de la guia y su papel dentro de la escuela, alli advierte que la categoria de
ruralidad dentro del modelo parece no contar con suficiente claridad, dejando espacios difusos de
reconocimiento rural en el contexto colombiano.

La desconexion aparente entre el modelo enmarcado en el curriculo y el medio rural,
sumada a la escasa actualizacion de las guias y a la limitada investigacion historica sobre la
ensefianza de las matematicas en el modelo, fundamenta la necesidad de una revision historica
del curriculo de matematicas concretado en la guia de Escuela Nueva del &rea de matematicas de
1991 en relacion con las politicas publicas educativas de su época. Una aproximacion histérica
permite discutir criticamente su pertinencia, comprender su sentido original y aportar elementos
para el debate actual sobre el modelo. Lo anterior se puede apoyar desde la necesidad de analisis
historico-cultural que plantea Rockwell (2000) en correspondencia con su potencialidad para la
recuperacion del sentido de las practicas. La autora afirma que la investigacion historica

[...] permite recuperar la riqueza y la diversidad de las experiencias educativas del pasado,

en todos los pueblos. Por otra parte, permite apreciar la diversidad que existe incluso dentro

de las escuelas formales que conocemos, y también imaginar, a partir de ello, posibles

caminos para las escuelas en el futuro (p.15)

Desde esta mirada, el estudio histérico del curriculo de matematicas en Escuela Nueva,
particularmente a través de sus guias, se configura como una via para comprender las tensiones
actuales del modelo y resignificar su lugar en la educacion rural colombiana.

Analizar la guia del modelo escuela nueva de 1991 en el area de matematicas en relacion
con las politicas publicas educativas, las condiciones y las necesidades del contexto social de la
época.

El presente trabajo se desarrolla bajo una investigacién cualitativa, orientada por el
método histdrico, el cual permite seguir el rastro de cdmo se han construido y transformado las
guias de aprendizaje de matematicas dentro del marco de las politicas educativas, reconociendo
su influencia en la forma en que se discute la educacion rural en un periodo histérico puntual . A
través de este enfoque y empleando el andlisis de contenido se pretende interpretar los
significados y objetivos que se encuentran en los materiales escolares, viéndolos como
herramientas pedagdgicas, sociales y politicas.

Para el analisis y relacionamiento de la informacidn proveniente de las politicas publicas
en educacion y del curriculo de las guias de matematicas del modelo Escuela Nueva, se
elaboraron matrices de correspondencia e interseccion entre dichos documentos. Como caso
puntual, se revisan algunos aspectos identificados a partir del analisis de la cartilla de
matematicas de grado tercero (mddulos 1, 2 y 3) del afio 1990, en relacion con la Ley 24 de 1987
y los decretos 579 de 1965 y 1002 de 1984.

A partir de la revision de los articulos mencionados en la metodologia, se identificé que la
cartilla presenta una secuencialidad clara, evidenciada en una progresion tematica paulatina en la
que los objetivos de cada unidad se articulan con habilidades que se desarrollan de manera
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procesual. Asimismo, se observa una integracion curricular transversal entre disciplinas,
particularmente entre matematicas y lengua castellana, mediante el uso de textos narrativos
contextualizados que favorecen la comprension lectora como soporte para la construccion de
conceptos matematicos, asi como la incorporacion recurrente de elementos de los distintos
rincones de aprendizaje en situaciones matematicas contextualizadas.

Su distribucion es gratuita, aunque con limitaciones de accesibilidad en algunas zonas, y
el uso del texto es restringido y orientado por recomendaciones especificas. El lenguaje es formal
usando notacion matematica estandarizada, y, aunque cumple parcialmente en términos de
produccién estatal y homogeneizacion curricular, presenta dificultades tipograficas y un disefio
visual poco motivador para nifios. Los objetivos y la metodologia son explicitos; sin embargo, no
se evidencian criterios ni estrategias de evaluacion formativa. No obstante, la cartilla favorece el
trabajo auténomo y flexible, especialmente en contextos rurales, al no establecer tiempos rigidos
y vincular las actividades al entorno.

Esto, en coherencia con lo anteriormente planteado, da cuenta de que las guias de
aprendizaje han sido, desde sus inicios, un componente precursor y estructurante del modelo
Escuela Nueva, y que han mantenido una correspondencia significativa con las politicas publicas
de distintas épocas, actuando como un principio fundamentador de la escuela y de los procesos de
formacion en diversos momentos historicos.

Palabras clave: politicas educativas, curriculo, escuela nueva, ruralidad, guias de
aprendizaje.
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Cbmo plantearlo: ilustrando un marco para el planteamiento de problemas

José N. Contreras
Ball State University
jncontrerasf@bsu.edu

Plantear problemas es una actividad matematica importante. De hecho, Halmos (1980)
considera que los problemas son la esencia de las matematicas y, tanto él como otros
matematicos (por ejemplo, Polya, 1973) y educadores matematicos (por ejemplo, Brown y
Walter, 1983, 1993; Silver, 1994), proponen que debemos preparar a nuestros estudiantes para
que se conviertan en mejores planteadores de problemas. No es de extrafiar, entonces, que
algunas organizaciones profesionales (por ejemplo, el Consejo Australiano de Educacion, 1991;
el Consejo Nacional de Profesores de Matematicas de Estados Unidos [NCTM], 1989, 1991,
2000) hayan propuesto que se preste mayor atencion a que los estudiantes tengan la oportunidad
de "crear nuevos problemas modificando las condiciones de un problema dado” (NCTM, 1991, p.
95). La comunidad de investigadores continda investigando los diferentes aspectos de la
ensefianza y el aprendizaje de como plantear problemas matematicos (Felmer, Pehkonen y
Kilpatrick, 2016; Silver, 2013; Singer, Ellerton y Cai, 2013, 2015).

Para ayudar a mis alumnos y a mi mismo a convertirnos en mejores planteadores de
problemas en entornos de geometria dindmica, desarrollé un marco para el planteamiento de
problemas. Este marco incluye las siguientes estrategias sistematicas para plantear nuevos
problemas modificando las condiciones de un problema dado: invertir, demostrar, especializar,
generalizar, extender y extender aun mas. EI marco para el planteamiento de problemas ha sido
una herramienta poderosa que nos ha ayudado, tanto a mis alumnos como a mi, a crear nuevos
problemas relacionados con un problema dado en entornos de geometria dindmica. El problema
inicial a partir del cual creamos nuevos problemas fue el siguiente: ; Qué tipo de cuadrilatero
tiene como vértices los puntos de interseccidn de las bisectrices de los angulos de un
paralelogramo? Me referiré a este problema como el problema base.

Durante la presentacion del poster, mostraré el marco para el planteamiento de problemas
e ilustraré su utilidad con algunos de los problemas que mis alumnos y yo hemos generado
variando sistematicamente los atributos del problema base. Ejemplos de problemas planteados
incluyen los siguientes:

Problema 1: Los vértices del cuadrilatero EFGH son los puntos de interseccion de las
bisectrices de los angulos de un cuadrilatero ABCD. Si EFGH es un rectangulo, ¢qué tipo de
cuadrilatero es ABCD? (Problema converso)

Problema 2: Sean E, F, G y H los puntos de interseccion de las bisectrices de los angulos
de un rectangulo. Demostrar que EFGH es un cuadrado o un punto. (Problema especial y de
demostracion)
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Problema 3: ¢ Que tipo de cuadrilatero tiene como Vvértices los puntos de interseccion de
las bisectrices de los angulos consecutivos de un cuadrilatero? (Problema general)

Problema 4: Demostrar que las bisectrices de los angulos de un deltoide (cometa) son
concurrentes. (Problema extendido y de demostracion)

Problema 5: Los vértices del cuadrilatero EFGH son los puntos de interseccion de las
bisectrices de los angulos exteriores consecutivos de un trapecio isésceles ABCD. Caracterizar
EFGH. (Problema de mayor extension)

Problema 6: Sean E, F, G y H los puntos de interseccion de las trisectrices de angulos
adyacentes de los angulos interiores de un paralelogramo. ¢Qué tipo de cuadrilatero es EFGH?
(Problema de mayor extension)

El autor también proporcionara soluciones a los problemas, que en algunos casos estaran
respaldadas por demostraciones y en otros por conjeturas basadas en evidencia empirica (como
diagramas geométricos creados con software de geometria dinamica o ejemplos numéricos).
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Resumen

Las instituciones educativas publicas de las subregiones del Bajo Cauca, Nordeste,
Magdalena Medio y Uraba del departamento de Antioquia presentan dificultades en la calidad
educativa, evidenciadas en bajos logros de aprendizaje y en la limitada pertinencia de los
curriculos frente a las caracteristicas sociales, culturales y territoriales de las comunidades. Estas
instituciones atienden poblaciones diversas y enfrentan el reto de desarrollar procesos educativos
que reconozcan las particularidades del territorio y la diversidad estudiantil; sin embargo, los
curriculos institucionales cuentan con escasos mecanismos de contextualizacion y flexibilizacion,
lo que debilita la articulacién entre la escuela, el territorio y la comunidad. En este contexto, el
problema se centra en la insuficiente implementacion de estrategias de gestion del conocimiento
territorial para la contextualizacion y flexibilizacion curricular en las instituciones educativas
pablicas de Antioquia.

El objetivo general del proyecto es mejorar la calidad educativa en instituciones
educativas publicas de algunas subregiones del departamento de Antioquia mediante procesos de
contextualizacion y flexibilizacion curricular basados en la gestion del conocimiento territorial.
De manera especifica, se busca fortalecer el reconocimiento de factores territoriales y
poblacionales en los curriculos institucionales, incrementar el conocimiento de los docentes sobre
las particularidades del territorio y su incorporacion en las practicas pedagdgicas, y promover
procesos de aprendizaje flexibles que respondan a la diversidad de los estudiantes.

Metodoldgicamente, el proyecto se desarrollé a partir de procesos de busqueda,
organizacion, analisis y sistematizacion de informacidn académica relevante sobre gestion del
conocimiento territorial en educacion, considerando criterios temporales, geograficos y de
fuentes especializadas. Como resultados, se aport6 al desarrollo de productos académicos del
proyecto, entre ellos articulos cientificos sobre flexibilizacion curricular, territorio y formacién de
maestros, asi como un capitulo de libro centrado en la gestion del conocimiento territorial, que
servird como base para la formulacion de lineamientos tecnicos. Finalmente, se concluye que la
gestion del conocimiento territorial constituye un eje fundamental para la transformacion de los
procesos educativos en contextos diversos, al fortalecer curriculos mas pertinentes, flexibles y
articulados con las realidades locales, ademas de favorecer el desarrollo de capacidades
investigativas y académicas de las participantes.

Palabras clave: gestion del conocimiento territorial, contextualizacion curricular y
territorio.
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La comprension de la Geometria en la formacidn docente desde el acompafiamiento
académico

Olmedo Aparicio Batista, Vienbenida Igualada
olmedo.aparicio@up.ac.pa, vienbenida27@gmail.com
Universidad de Panama

Resumen

La Geometria constituye un componente esencial de la educacion matematica, debido a su
aporte al desarrollo del pensamiento espacial, el razonamiento l6gico y la capacidad de
representacion. No obstante, diversos estudios han sefialado que su aprendizaje suele presentar
dificultades, especialmente cuando se aborda desde enfoques abstractos y con escasa utilizacion
de estrategias visuales y materiales concretos. En el contexto de la formacion docente, estas
dificultades pueden reproducirse posteriormente en la practica pedagdgica, limitando la
ensefianza efectiva de los contenidos geométricos.

Autores como Van Hiele (1957) sostienen que la comprension geométrica se desarrolla de
manera progresiva y requiere experiencias didacticas adecuadas para avanzar entre niveles de
razonamiento. Asimismo, Duval (1999) destaca la importancia de las representaciones visuales y
semidticas para favorecer la comprension de conceptos geométricos. Desde esta perspectiva, el
acompariamiento académico se presenta como una estrategia relevante, ya que permite atender las
necesidades individuales, reforzar conceptos y promover una comprension mas significativa del
aprendizaje matematico.
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Asimismo, el acompafiamiento académico cumple un papel clave en la mejora del
aprendizaje matematico, ya que permite atender los ritmos individuales, reforzar conceptos y
fortalecer la confianza del estudiante (Vygotsky, 1987).

A partir de lo anterior, se identifica la necesidad de analizar como el acompafiamiento
académico contribuye a la comprension de la Geometria en la formacién docente, considerando
las percepciones, dificultades y estrategias de aprendizaje de los estudiantes.

La investigacion se desarrolld bajo un enfoque cualitativo, con un disefio descriptivo.
Como técnica de recoleccion de informacion se utilizo la entrevista estructurada, aplicada a diez
participantes en formacion docente. El instrumento incluy6 preguntas abiertas relacionadas con la
percepcion inicial de la Geometria, las dificultades encontradas en su aprendizaje, las estrategias
empleadas para comprender los contenidos y los cambios percibidos tras el proceso de
acompafiamiento académico. El analisis de la informacion se realizé a través de una
interpretacion descriptiva de las respuestas, identificando tendencias comunes y aspectos
relevantes vinculados al razonamiento geométrico.

Los resultados muestran que, previo al acompafiamiento académico, la Geometria era
percibida por los participantes como una asignatura de alta complejidad, caracterizada por un
enfoque abstracto que dificultaba su comprension. Las principales dificultades se relacionaban
con contenidos especificos, tales como el teorema de Pitagoras, los procesos de medicién y la
identificacion y clasificacion de figuras geométricas. Estas limitaciones evidencian la presencia
de vacios conceptuales arrastrados desde etapas educativas anteriores, los cuales influyeron
negativamente en la seguridad y el desempefio de los participantes al abordar los contenidos
geomeétricos.

Tras el proceso de acompafiamiento académico, se observaron avances significativos en la
comprensidn de conceptos geométricos basicos, asi como una mayor capacidad para aplicar
dichos conocimientos en situaciones de aprendizaje. Los participantes manifestaron un uso mas
frecuente y consciente de estrategias visuales, materiales didacticos y recursos digitales como
apoyo para la construccion del conocimiento. Asimismo, se evidencié un cambio favorable en la
actitud hacia la Geometria, reflejado en un aumento de la confianza, una mayor disposicion para
el razonamiento geométrico y una percepcion mas positiva de la asignatura como parte de su
formacion docente.

Palabras clave: Geometria, acompafiamiento académico, formacion docente
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Implementacion de una unidad didactica para la ensefianza del perimetro y area de
figuras compuestas para estudiantes con TDAH de grado déecimo.
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Resumen

La diversidad presente en el aula no es una circunstancia aislada ni un reto coyuntural; es,
en esencia, el reflejo vivo de la complejidad humana que habita nuestras escuelas. Cada
estudiante posee ritmos de trabajo, modos de aprender, talentos y dificultades singulares. Sin
embargo, estas brechas se hacen mas evidentes en los estudiantes con Trastorno por Déficit de
Atencion e Hiperactividad (TDAH), quienes enfrentan patrones de funcionamiento cognitivo y
conductual que afectan directamente el desarrollo de sus competencias matematicas (Miranda-
Casas, Melia de Alba & Marco Taverner, 2009).

Uno de los factores determinantes es el déficit en la atencion sostenida, lo que dificulta la
concentracion durante la resolucion de problemas y el seguimiento de instrucciones secuenciales
(Miranda-Casas et al., 2009). A esto se suma la impulsividad cognitiva, que suele conducir a
respuestas rapidas sin procesos previos de verificacion o reflexion (Zentall, 1990). Asimismo, las
limitaciones en la memoria de trabajo interfieren en la retencion de informacion numérica y en la
ejecucion de célculos multietapas (Garcia Pastor & Pérez Pulido, 2018).

En el dambito de la geometria, se presentan dificultades de tipo visoespacial y
visoperceptiva, las cuales repercuten en la organizacion del espacio y el reconocimiento de
figuras compuestas (Zentall & Kruczek, 1988). Finalmente, factores como la baja tolerancia a la
frustracion y un procesamiento de informacidén mas lento pueden derivar en un rendimiento
menor en evaluaciones convencionales, ya que estudiantes con TDAH tienden a mostrar patrones
de error menos eficientes y dificultades para monitorear y verificar sus respuestas en tareas de
calculo matematico (Benedetto-Nasho & Tannock, 1999).

El problema central de esta investigacion radica en que la ensefianza tradicional de la
geometria en grado 10° no contempla las barreras neurodiversas del TDAH, lo que genera una
desconexién entre el nivel de abstraccidn requerido para el calculo de areas y perimetros en
figuras compuestas y las capacidades de autorregulacion y atencion del estudiante, limitando su
participacion en igualdad de condiciones.

Objetivo General: Caracterizar los cambios en el rendimiento escolar y los procesos de
aprendizaje de los estudiantes de grado 10° al implementar una unidad didactica disefiada desde
la ensefianza basada en la resolucion de problemas para promover el aprendizaje de perimetro y
area de figuras compuestas en una poblacion con TDAH.

Obijetivos Especificos:
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e Identificar y clasificar las dificultades cognitivas y barreras de aprendizaje que presentan
los estudiantes con TDAH al abordar conceptos de geometria métrica.

e Disefiar una unidad didactica inclusiva que incorpore apoyos visuales, instrucciones
segmentadas y el modelo de resolucion de problemas.

e Analizar el impacto de la implementacion de dicha unidad en la comprensién conceptual y
el razonamiento l6gico-matematico de los estudiantes.

e Determinar de qué manera el uso de actividades manipulativas, tecnolégicas y el refuerzo
positivo influye en la persistencia y motivacion del estudiante.

La investigacion adopta un enfoque cualitativo con un disefio de estudio de caso. Este
enfoque permite realizar una descripcion profunda y holistica de la experiencia de aprendizaje del
estudiante con TDAH. La intervencion se realizard con estudiantes de grado décimo a quienes se
les aplicaré una unidad didactica estructurada bajo el modelo de Resolucion de Problemas.

El proceso se dividira en tres fases:
1. Diagnéstico: Aplicacién de instrumentos para identificar nociones previas y vacios
conceptuales.
2. Intervencion: Desarrollo de la unidad didactica utilizando material manipulativo y

estrategias de feedback oportuno (Sanchez & Garcia, 2019).

3. Evaluacion: Recoleccion de datos mediante observaciones directas, registros de desempefio

y analisis reflexivos para explorar cémo la mediacion pedagdgica favorece el razonamiento

geomeétrico.
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Resumen

En los programas de ingenieria de la Universidad Catolica de Oriente (UCO) se han
identificado dificultades persistentes en el aprendizaje del algebra, particularmente en los cursos
de primer semestre, las cuales se manifiestan en altas tasas de pérdida y cancelacion, bajo
rendimiento académico y escasa comprension conceptual. Estas dificultades se desarrollan en un
contexto donde predominan metodologias de ensefianza magistrales, centradas en la transmision
de contenidos y el uso recurrente de ejercicios procedimentales, lo que limita la participacion
activa de los estudiantes y la construccion significativa del conocimiento matematico

Como respuesta a esta situacion, la institucion ha realizado una inversion significativa en
la creacion del Aula-taller de Ciencias Bésicas, un laboratorio matematico dotado con recursos
didécticos fisicos y digitales, tabletas y software especializado, concebido para favorecer el
trabajo colaborativo, la experimentacién y el aprendizaje activo. Sin embargo, estos recursos no
han sido incorporados de manera sistematica en las practicas docentes, debido principalmente a
que los profesores no cuentan con experiencias previas ni orientaciones pedagogicas claras para
su uso. En consecuencia, el laboratorio permanece subutilizado y no se evidencian avances
sustantivos en los procesos de aprendizaje del curso.

Las iniciativas pedagogicas que se han llevado ocasionalmente al aula no se han
consolidado como acciones sostenidas en el tiempo, por lo que su impacto en los procesos de
aprendizaje resulta limitado y no logra traducirse en metodologias de trabajo estables en los
estudiantes. Estas experiencias suelen tener un caracter puntual, desvinculado de una planeacién
curricular de mediano y largo plazo, lo que impide que los estudiantes desarrollen formas
recurrentes de participacion, exploracién y reflexion matematica. Adicionalmente, dichas
iniciativas emergen principalmente de esfuerzos individuales de algunos docentes, sin articularse
a procesos colectivos de disefio pedagdgico ni a orientaciones institucionales compartidas, razén
por la cual no son incorporadas de manera explicita en los microcurriculos. En consecuencia, se
mantiene una brecha entre las innovaciones que se intentan en el aula, los resultados de
aprendizaje declarados y las practicas evaluativas, limitando la posibilidad de generar
transformaciones estructurales en la ensefianza del curso.

En este marco, el objetivo del trabajo es disefiar e implementar actividades didacticas
apoyadas en los recursos del laboratorio matematico, orientadas a centrar la ensefianza en los
estudiantes, promover su participacion activa y desarrollar competencias matematicas en el curso
de Algebra de los programas de ingenieria. La propuesta se fundamenta en una perspectiva
sociocultural del aprendizaje y en la metodologia critica, entendiendo el aprendizaje matematico
como una practica social mediada por la interaccion, el uso de artefactos y el trabajo
colaborativo.

En coherencia con lo anterior, el trabajo propone una alineacion intencionada entre el
disefio de las actividades de clase, el uso de los recursos del Aula-taller de Ciencias Bésicas, las
actividades evaluativas y los resultados de aprendizaje esperados, de modo que todos estos
elementos contribuyan de manera articulada al desarrollo de competencias matematicas. Las
actividades se estructuran a partir de una metodologia de solucion de problemas, inspirada en las
fases propuestas por George Polya —comprension del problema, planificacién, ejecucién y
reflexion—, entendidas no como pasos mecanicos, sino como practicas cognitivas y discursivas
gue orientan la accion matematica del estudiante. A su vez, desde la teoria de la objetivacion, los
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recursos del aula-taller se conciben como artefactos mediadores que posibilitan procesos de
trabajo conjunto, interaccion y negociacion de significados, favoreciendo la construccion
colectiva de los conceptos algebraicos. En este marco, la evaluacion se integra al proceso
formativo como un espacio para evidenciar y analizar las formas de participacion, razonamiento
y argumentacion de los estudiantes, garantizando la coherencia entre lo que se ensefia, cdmo se
ensefia, como se evalla y las competencias que se espera desarrollar.

El estudio se desarrolla como un caso de intervencion pedagdgica, en el que se articulan
diagnostico, disefio, implementacion y analisis de las actividades, con el propésito de mostrar
como el uso intencionado del laboratorio matematico puede contribuir a transformar las practicas
de aula, favorecer la comprension de los conceptos algebraicos y generar aprendizajes mas
significativos en los estudiantes de ingenieria.

Palabras clave: Aprendizaje activo, Competencias matematicas, Resolucion de problemas.

¢ Como Integrar el STEAM e Intradisciplinariedad en la Fisica Escolar? Disefio y
Fundamentacion del Modelo Didactico OMATHE™
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pbenavides44@uan.edu.co - pao27octubre@hotmail.com
Universidad Antonio Narifio

Resumen

La ensefianza de la fisica en grado undécimo enfrenta un desafio pedagdgico
fundamental: la persistencia de enfoques fragmentados que disocian la teoria de la practica y los
conceptos entre si, generando aprendizajes superficiales y desmotivacion (Del Rio, 2022;
Kurniawan et al., 2023). Esta fragmentacidn contradice la naturaleza intrinsecamente conectada
del conocimiento cientifico. Mientras tanto, el enfoque STEAM emerge como un paradigma
prometedor para fomentar la creatividad y la resolucion de problemas auténticos mediante la
integracion disciplinar (Henriksen, Mehta & Mehta, 2019). Sin embargo, su aplicacion en fisica a
menudo se reduce a actividades aisladas, sin una estructura didactica que garantice una
integracién profunda y una progresién coherente del aprendizaje (Peralta-Torres et al., 2025).
Un problema central subyacente es la falta de intradisciplinariedad, es decir, la conexién
significativa entre los distintos temas y métodos dentro de la propia fisica, lo que impide que los
estudiantes construyan una vision unificada de la disciplina. La resolucion de problemas,
competencia esencial, frecuentemente se traduce en ejercicios algoritmicos que priorizan la
aplicacion de formulas sobre la comprension conceptual y el modelado (Artigue & Houdement,
2007; Tong et al., 2024). Por lo tanto, el problema de investigacion que fundamenta la propuesta
de este proyecto doctoral es la carencia de un marco didactico especifico y fundamentado que
articule de manera sistematica el potencial integrador del enfoque STEAM con el principio de
intradisciplinariedad para transformar la ensefianza de la fisica, superando la fragmentacién y
promoviendo una comprension profunda y aplicada en estudiantes de grado undécimo.
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El objetivo general de esta investigacion es disefiar y fundamentar tedricamente un
modelo didactico, denominado OMATHE, (estas siglas hacen referencia a las ramas de la fisica
Optica, Mecénica, AcUstica, Termodinamica, Historia de la fisica y Electromagnetismo) que
integre el enfoque STEAM vy el principio de intradisciplinariedad en el proceso de ensefianza-
aprendizaje de la fisica para el grado undécimo, con énfasis en la resolucién de problemas y la
modelacion matematica. Para ello, se plantean los siguientes objetivos especificos. En primer
lugar, analizar los referentes tedricos y el estado del arte sobre la ensefianza de la fisica, la
intradisciplinariedad, la resolucion de problemas, la modelacién matemaética y la implementacion
del enfoque STEAM en contextos educativos. En segundo lugar, sintetizar dichos referentes para
establecer los fundamentos epistemoldgicos y pedagdgicos que sustentaran la arquitectura del
modelo. En tercer lugar, disefiar los componentes, las relaciones estructurales y las fases de
aplicacion del Modelo Didactico OMATHE. Finalmente, validar la coherencia, pertinencia y
viabilidad del disefio propuesto mediante la consulta a un panel de expertos en didactica de las
ciencias, fisica e innovacion educativa.

Para fundamentar y dar forma al modelo didactico OMATHE, esta investigacion adopta
un enfoque cualitativo y se enmarca en la metodologia de Investigacion Basada en Disefio, ideal
para desarrollar intervenciones educativas a través de ciclos iterativos de disefio, prueba y
refinamiento en contextos reales, tal como sugieren las mejores practicas para la innovacion
educativa.

El proyecto se desarrollaré en cuatro fases principales. La primera fase, de analisis y
fundamentacion, consiste en una revision sistematica de literatura para construir un marco tedrico
integrado, estudiando marcos STEAM existentes e investigaciones sobre la intradisciplinariedad.
La segunda fase es el disefio propiamente dicho del modelo OMATHE. En esta etapa, se
utilizaran técnicas de modelado sistémico y principios del pensamiento de disefio para definir los
componentes centrales del modelo y una secuencia didactica centrada en el estudiante. Este
disefio incorporara de manera prominente el Aprendizaje Basado en Retos (ABR), una
metodologia activa que obliga a innovar, ya que sitla a los estudiantes ante un problema
complejo, significativo y del mundo real relacionado con las ramas de la fisica (Optica,
Mecanica, Acustica, etc.). A diferencia de un proyecto guiado paso a paso, un reto auténtico —
como "disefiar un sistema de alerta temprana para fendmenos naturales usando principios de
acustica y electromagnetismo"— exige que los estudiantes investiguen, propongan soluciones
creativas, prototipen, fracasen, iteren y, en definitiva, construyan conocimiento a través de la
resolucion de una incdgnita abierta, fomentando asi un pensamiento verdaderamente innovador.

Para hacer este proceso alin mas atractivo y motivador, la metodologia se enriquecera con
elementos de gamificacion educativa. La gamificacion traslada la mecénica de los juegos al
ambito educativo para generar una experiencia positiva, aumentar el compromiso y motivar a los
estudiantes mediante un "animo de superacion™ . En el contexto del modelo OMATHE, esto
podria traducirse en un sistema donde los estudiantes, al abordar los retos de fisica, ganen
"puntos de investigacion™ por sus hipotesis, desbloqueen "insignias de experto" al dominar un
concepto de Optica o termodindmica, y avancen en un “tablero de progreso™ grupal que visualice
su camino hacia la solucién final. Esta capa ludica no solo hace el aprendizaje mas divertido ,
sino que, segun investigaciones, puede incrementar significativamente la motivacion intrinseca y
potenciar el aprendizaje autdbnomo , elementos clave para que los estudiantes se involucren
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profundamente con retos complejos. La tercera fase corresponde a la validacion por expertos de
este disefio integrado (ABR + Gamificacion) mediante una técnica Delphi modificada, utilizando
cuestionarios y entrevistas grupales. Finalmente, la cuarta fase consistira en el ajuste de la
propuesta final, incorporando las recomendaciones expertas para obtener un modelo
fundamentado, robusto y listo para su implementacion futura, que no solo ensefia fisica de forma
integrada (OMATHE) sino que lo hace a través de una experiencia pedagdgica innovadora,
desafiante y profundamente motivadora para el estudiante del siglo XXI.

Palabras claves: STEAM, resolucién de problemas, OMATHE, intradisciplinariedad
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Disefio de recursos digitales con GeoGebra para fortalecer la ensefianza del algebra
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Resumen

Esta investigacion en curso surge de la tension entre las orientaciones de la Nueva
Escuela Mexicana para el desarrollo de competencias digitales y las limitaciones tecnolégicas y
formativas presentes en la Educacion Media Superior. La problemaética central es la escasez de
recursos didacticos digitales editables y contextualizados, lo que dificulta la ensefianza del
algebra, area clave para el desarrollo del pensamiento abstracto. El objetivo es disefiar e
implementar recursos digitales en GeoGebra para la ensefianza del algebra en el nivel
bachillerato, particularmente en un telebachillerato comunitario. La investigacion adopta un
enfoque cualitativo y se encuentra en etapa de disefio, guiada por las funciones didacticas de la
clase, con la expectativa de favorecer practicas pedagdgicas renovadas y un aprendizaje
significativo del algebra.

La presente investigacion reporta los avances de un estudio en curso que se encuentra en
su etapa inicial y que surge de la tension entre las orientaciones de la Nueva Escuela Mexicana
(NEM) respecto al desarrollo de competencias digitales y la realidad de diversos contextos de
Educacién Media Superior (EMS), particularmente aquellos ubicados en zonas rurales. Si bien la
NEM y el Marco Curricular Comun de la EMS (SEP, 2025) promueven una educacion
humanista, inclusiva y con un uso pedagogico de la tecnologia, en la practica persisten
limitaciones relacionadas con la infraestructura tecnoldgica, la formacién docente y la
disponibilidad de materiales didacticos digitales pertinentes (SEP, 2025).

En este escenario, la ensefianza del algebra se ve especialmente afectada, dado que se
trata de un area fundamental para el desarrollo del pensamiento abstracto y 16gico, asi como para
la formacion cientifica del estudiantado (Socas, 2011). A pesar de la amplia difusion de
herramientas digitales en educacién matematica, su impacto depende de la mediacién pedagogica
y de la existencia de recursos disefiados con intencionalidad didactica, evitando la simple
digitalizacion de précticas tradicionales (Gueudet y Pepin, 2023). En contextos como el
telebachillerato comunitario, estas condiciones no siempre se cumplen, lo que genera una brecha
entre el curriculo prescrito y la practica educativa.

El antecedente central que motiva esta investigacion es la escasez critica de recursos
didacticos digitales editables y adaptables, lo cual limita la capacidad del docente para
contextualizar la ensefianza del algebra y responder a las necesidades especificas de sus
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estudiantes. Esta carencia contradice el enfoque comunitario de la NEM vy restringe el desarrollo
de competencias matematicas clave en la EMS.

Ante esta problematica, el objetivo principal de la investigacion es disefiar e implementar
una propuesta de recursos didacticos digitales editables y contextualizados en GeoGebra para la
ensefianza del algebra en el nivel bachillerato, particularmente en un telebachillerato comunitario,
con énfasis en la resolucién de problemas algebraicos. A partir de este objetivo, el estudio busca
no solo introducir tecnologia en el aula, sino orientar su uso hacia enfoques pedagdgicos
renovados que favorezcan un aprendizaje significativo.

Desde el punto de vista tedrico, la investigacion se sustenta en tres pilares fundamentales:
la conceptualizacion de los recursos digitales como herramientas transformadoras (Adler, 2000),
la resolucion de problemas como eje de la ensefianza de las matematicas (Rizo y Campistrous,
1999) vy las funciones didécticas de la clase como estructura organizadora del proceso de
ensefanza-aprendizaje (Morell, 2025). En particular, se retoma la definicion de recurso como “re-
source”, entendida como la posibilidad de obtener y reutilizar el conocimiento de manera
diferente, enfatizando la relacion dindmica entre el usuario y el recurso (Adler, 2000).

Metodoldgicamente, la investigacion adopta un enfoque cualitativo y se encuentra
actualmente en la etapa de disefio. La propuesta se estructura a partir de la adaptacion de las
funciones didacticas de la clase: aseguramiento del nivel de partida, orientacién hacia el objetivo,
motivacidn, tratamiento de la nueva materia y fijacion y sistematizacion. Estas funciones guian el
disefio de los recursos digitales en GeoGebra y buscan favorecer una integracion pedagogica
coherente de la tecnologia en el aula. Asimismo, se contempla un proceso de validacion por
expertos en educacion matematica y uso de tecnologia, con el fin de fortalecer la solidez terica 'y
didactica de la propuesta.

Finalmente, las expectativas de la investigacion se centran en que el disefio de recursos
digitales editables y contextualizados facilite la adopcion de enfoques pedagdgicos renovados por
parte del profesorado, promueva practicas mas dindmicas y contextualizadas, y contribuya a un
aprendizaje significativo del algebra. Se espera que estos recursos favorezcan la visualizacion de
conceptos, la modelacién de situaciones reales y el desarrollo de la autonomia estudiantil,
alineadndose con los principios de la NEM y respondiendo a las necesidades reales del contexto
educativo del telebachillerato comunitario.

Palabras clave: algebra, Geogebra, recursos digitales.
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Resumen

La ensefianza y evaluacion de las matematicas en educacién media continla
representando un desafio para estudiantes e instituciones, particularmente en el desarrollo de
competencias matematicas asociadas a la formulacion, interpretacion, argumentacién y ejecucion
de procedimientos. En muchos casos, los procesos evaluativos tradicionales se centran en la
medicion de resultados finales, dejando de lado la evaluacion formativa como una oportunidad
para identificar fortalezas, dificultades y orientar la mejora de las précticas pedagdgicas. Esta
situacion evidencia la necesidad de disefiar estrategias de evaluacion coherentes con los
lineamientos nacionales que promuevan el pensamiento matematico y la resolucién de problemas
contextualizados en el &mbito universitario.

En respuesta a esta problematica, la Fundacion Universitaria Salesiana implement6 una
estrategia de evaluacion formativa orientada al fortalecimiento de competencias matematicas en
estudiantes de la media. El objetivo de esta investigacion fue disefiar y consolidar un espacio
institucionalizado de evaluacion formativa mediante la creacion de instrumentos alineados con
los lineamientos del Ministerio de Educacion Nacional (MEN) y las especificaciones del Instituto
Colombiano para la Evaluacién de la Educacion (Icfes), que integraran competencias y
pensamientos matematicos a través de la resolucion de problemas contextualizados.

La metodologia empleada correspondié a un enfoque cuantitativo—descriptivo. Se
disefiaron pruebas estructuradas a partir de los pensamientos matematicos (numérico—variacional,
métrico—espacial y aleatorio) y las competencias matematicas de formulacién y ejecucion,
interpretacion y representacion, y argumentacion. Las pruebas fueron aplicadas a estudiantes de
la media participantes de la estrategia de evaluacion formativa, mediante una plataforma web
desarrollada dentro del semillero de investigacion, apuntando al desarrollo tecnologico, y los
resultados se analizaron de manera desagregada por pensamiento, competencia y nivel de
desempefio. Posteriormente, se elaboraron informes detallados que permitieron a los programas
académicos identificar fortalezas y oportunidades de mejora en el aprendizaje matematico.

Los resultados evidencian que esta estrategia constituye un espacio formativo
significativo que trasciende la I6gica competitiva. La participacion de los estudiantes permitié
identificar avances en el desarrollo de competencias matematicas, asi como dificultades
persistentes en algunos pensamientos matematicos, informacién clave para la toma de decisiones
pedagdgicas. Asimismo, la retroalimentacion proporcionada a las instituciones participantes

286


https://www.gob.mx/cms/uploads/attachment/file/1023480/2025_1_BN_MODELO_EDUCATIVO_2025_MCCMS.pdf
https://www.gob.mx/cms/uploads/attachment/file/1023480/2025_1_BN_MODELO_EDUCATIVO_2025_MCCMS.pdf
mailto:ana.montenegro@salesiana.edu.co
http://javier.martinezsalesiana.edu.co/

favorecio la reflexion sobre las estrategias de ensefianza y evaluacion implementadas en los
cursos de matematicas.

Adicionalmente, el anélisis de los resultados permitio reconocer patrones de desempefio
asociados a los distintos niveles de complejidad de los items evaluativos, evidenciando que los
estudiantes presentan mayores fortalezas en tareas de ejecucion procedimental y mayores
dificultades en procesos de argumentacion y formulacion matematica. Esta informacion resulto
fundamental para orientar ajustes curriculares y fortalecer el enfoque de evaluacién formativa, al
proporcionar insumos claros para el disefio de estrategias de acompafiamiento pedagogico
diferenciadas, centradas en el desarrollo progresivo de las competencias matematicas.

Asimismo, la implementacion de la estrategia de evaluacion formativa favorecio la
articulacion entre evaluacion, investigacion y uso de herramientas tecnoldgicas, consolidando un
espacio institucional que promueve la cultura de la evaluacién con sentido formativo. El uso de la
plataforma web no solo facilito la sistematizacion y analisis de los datos, sino que también
fortalecid las competencias digitales de los estudiantes y docentes involucrados. Esta experiencia
abre posibilidades para la sostenibilidad y expansién del proyecto, asi como para su adaptacion a
otros niveles educativos y contextos institucionales.

Como consideraciones finales, se concluye que esta estrategia se consolida como una
herramienta de evaluacién formativa pertinente en educacion superior, al promover el desarrollo
del pensamiento matematico, la resolucion de problemas contextualizados y la mejora continua
de las précticas pedagdgicas. Esta experiencia evidencia su potencial como un recurso
institucional para fortalecer la calidad educativa y orientar procesos de innovacion en la
ensefianza y evaluacion de las matematicas en el ambito universitario.

Palabras clave: Evaluacion formativa; Competencias matematicas; Pensamiento
matematico.
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Acompafiamiento pedagogico y social para el fortalecimiento del pensamiento
matematico en nifios y nifias en contextos de vulnerabilidad
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Resumen

La educacion matematica en contextos de vulnerabilidad social enfrenta maltiples
desafios asociados a las condiciones socioeconémicas, emocionales y educativas de los nifios y
nifias, lo que incide directamente en el desarrollo de habilidades cognitivas basicas y en la
construccion de una relacion positiva con el aprendizaje. En sectores urbanos con altos indices de
exclusion social, como el barrio Santa Fé de la ciudad de Bogota, estas dificultades se
manifiestan desde los primeros afios de escolaridad, ampliando las brechas educativas y limitando
las oportunidades de desarrollo integral. En este escenario, se hace necesario implementar
estrategias pedagogicas que reconozcan las particularidades del contexto, promuevan el
aprendizaje significativo y fortalezcan tanto el pensamiento I6gico-matematico como las
dimensiones socioemocionales de la poblacién infantil. De este modo, el problema que orienta
esta investigacion se centra en la necesidad de generar procesos de acompafiamiento pedagogico
y social que contribuyan al desarrollo del pensamiento matematico en nifios y nifias en situacion
de vulnerabilidad.

En respuesta a esta problematica, el objetivo del proyecto es brindar acompafiamiento
pedagdgico y social a nifios y nifias entre los 8 y 12 afios pertenecientes a la Fundacion Casa
Bosconia, ubicada en el barrio Santa Fé de Bogota, mediante la implementacion de actividades
matematicas fundamentadas en la metodologia Concreto, Pictérico y Abstracto (CPA), con el fin
de fortalecer sus habilidades cognitivas, el pensamiento l6gico y su interés por las matematicas.

La metodologia de la investigacidn corresponde a un enfoque cualitativo de caracter
descriptivo, desarrollado de manera continua desde el afio 2022. El proceso se lleva a cabo a
través de talleres pedagogicos y actividades ludicas disefiadas e implementadas por el grupo de
Animadores Juveniles Salesianos (AJS), en articulacion con la Fundacion Universitaria
Salesiana. Las actividades se estructuran a partir de la metodologia CPA, la cual propone una
progresion en el aprendizaje que inicia con la manipulacion de material concreto, continta con
representaciones pictoricas y culmina con la introduccion de nociones abstractas mediante
simbolos y expresiones matematicas. Este enfoque permite adaptar los contenidos a la edad de los
participantes y a su contexto, favoreciendo la comprension gradual de los conceptos y la
resolucion de problemas en situaciones cotidianas.

Los resultados del proyecto, de caracter cualitativo, evidencian aprendizajes significativos
en los nifios y nifias participantes, asi como un mayor interés y disposicion hacia las actividades
matematicas. La observacion constante y la retroalimentacién recogida durante los talleres
muestran avances en el desarrollo del pensamiento dgico, la capacidad para argumentar y
representar ideas matematicas, y una mayor confianza al enfrentarse a situaciones problema.

Asimismo, las dinamicas ludicas y el acompafiamiento cercano han contribuido al
fortalecimiento de habilidades socioemocionales como el trabajo en equipo y la comunicacion.
Estos resultados reflejan el impacto positivo del acompafiamiento pedagogico y social en la
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reduccion de barreras educativas y en la promocion de experiencias de aprendizaje mas
significativas.

En este sentido, se evidencid que la metodologia CPA favorece procesos de aprendizaje
mas equitativos, al permitir que los nifios y nifias accedan a los conceptos matematicos desde
experiencias concretas y cercanas a su realidad. EI uso de material manipulativo,
representaciones graficas y situaciones contextualizadas posibilitd la participacion activa de todos
los participantes, respetando los distintos ritmos de aprendizaje y fortaleciendo la motivacion
hacia las matematicas. Este enfoque contribuyé a generar un ambiente de aprendizaje seguro y
significativo, en el que los nifios se sintieron capaces de explorar, preguntar y construir
conocimiento de manera autbnoma.

Adicionalmente, el acompafiamiento pedagogico sostenido desde el afio 2022 ha
permitido consolidar vinculos de confianza entre los animadores y la poblacién infantil, aspecto
fundamental en contextos de vulnerabilidad social. La presencia constante y el enfoque integral
del proyecto han favorecido no solo el desarrollo cognitivo, sino también el fortalecimiento de la
autoestima, la expresién emocional y la convivencia, evidenciando que el aprendizaje matematico
puede convertirse en una herramienta para el desarrollo personal y social de los nifios y nifias.

En conclusidn, el proyecto de acompafiamiento pedagdgico y social desarrollado en la Fundacién
Casa Bosconia se consolida como una estrategia pertinente para el fortalecimiento del
pensamiento matematico en contextos de vulnerabilidad. La implementacién de la metodologia
CPA, articulada con actividades ltdicas y un enfoque social, permite responder de manera
integral a las necesidades educativas de la poblacion infantil, contribuyendo a la construccion de
una educacion mas inclusiva y equitativa desde los primeros afios.

Palabras clave: Acompafiamiento pedagdgico; Educacion inclusiva; Vulnerabilidad
social; Pensamiento matematico; Metodologia CPA.
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Etnomatemaéticas como estrategia pedagdgica para la ensefianza del Célculo
Diferencial en educacion superior

Juan Pablo Torres, Ana Sofia Montenegro
juan.torres@salesiana.edu.co, jose.leon@salesiana.edu.co
Fundacion Universitaria Salesiana

Resumen

La ensefianza del Calculo Diferencial en educacion superior suele presentar dificultades
asociadas a la abstraccion de los conceptos, el uso de metodologias tradicionales y la escasa
relacion entre el conocimiento matematico formal y las experiencias socioculturales de los
estudiantes. Esta desconexion limita la comprension profunda de los contenidos, afecta la
motivacion y reduce la apropiacion significativa del saber matematico. En este contexto, surge la
necesidad de proponer estrategias pedagogicas que reconozcan los saberes previos, las practicas
culturales y los contextos territoriales como elementos validos para el aprendizaje, permitiendo
una vision mas humana, contextualizada y critica de las matematicas. A partir de esta situacion,
el problema que orienta esta investigacion se centra en como articular el Calculo Diferencial con
los saberes socioculturales del entorno para fortalecer la comprension conceptual y el
pensamiento critico de los estudiantes universitarios.

El objetivo de la investigacion es transformar las précticas de ensefianza y aprendizaje del
Célculo Diferencial mediante la integracion de la etnomatematica como enfoque pedagdgico,
reconociendo los conocimientos ancestrales y socioculturales presentes en diversas comunidades
y contextos, con el fin de favorecer la comprension conceptual, la contextualizacion del
conocimiento matematico y la participacion activa de los estudiantes.

La metodologia empleada corresponde a un enfoque cualitativo de caracter descriptivo,
desarrollado desde el afio 2021 en la Fundacién Universitaria Salesiana. El proyecto se estructura
en tres momentos a lo largo del semestre académico. En un primer momento, se implementa el
plan lector como base conceptual, promoviendo la lectura, el andlisis y la reflexion en torno a la
etnomatematica y su relacion con el Calculo Diferencial. En un segundo momento, los
estudiantes desarrollan avances preliminares del proyecto, identificando situaciones
socioculturales de su entorno —como practicas artesanales, expresiones artisticas, actividades
comerciales y manifestaciones culturales de regiones como el Amazonas y La Guajira—y
estableciendo relaciones con conceptos matematicos formales. Finalmente, en un tercer
momento, los estudiantes elaboran un producto de apropiacion social del conocimiento mediante
narrativas transmedia, en el que integran modelos matematicos, analisis contextual y una
propuesta creativa que comunica el conocimiento de manera accesible.

Los resultados finales evidencian una mayor participacion y apropiacion del aprendizaje
por parte de los estudiantes, quienes asumen un rol activo en la construccion del conocimiento a
través de la investigacion, el anlisis y la produccion creativa. Se observa una comprension mas
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profunda de los conceptos del Calculo Diferencial al ser relacionados con situaciones reales y
précticas socioculturales, asi como el fortalecimiento del pensamiento critico, la capacidad de
analisis y la contextualizacion del conocimiento matematico. Asimismo, el proyecto permite
visibilizar la presencia del pensamiento matematico en la vida cotidiana y en la memoria cultural,
favoreciendo una concepcion mas integral y significativa de las matematicas en educacion
superior.

De manera complementaria, la experiencia evidencia que la incorporacion de la
etnomatematica favorece el desarrollo de habilidades comunicativas y argumentativas, al invitar a
los estudiantes a explicar y justificar los modelos matematicos construidos a partir de contextos
culturales especificos. El uso de narrativas transmedia como producto final del proceso permitié
transformar el conocimiento matematico en un recurso accesible, creativo y socialmente
significativo, fortaleciendo la apropiacion social del conocimiento y ampliando los escenarios de
difusion del aprendizaje més alla del aula tradicional.

Adicionalmente, el proyecto contribuye a una resignificacion del rol del estudiante en el
proceso de ensefianza y aprendizaje, al posicionarlo como investigador de su propio contexto y
constructor de conocimiento matematico situado. Esta perspectiva promueve una vision critica de
las matematicas, reconoce la diversidad cultural como fuente legitima de saber y fomenta el
trabajo colaborativo, la creatividad y la autonomia académica, aspectos fundamentales para una
formacion integral en educacion superior.

En conclusion, la integracion de la etnomatemaética en la ensefianza del Calculo
Diferencial constituye una estrategia pedagdgica pertinente para resignificar el aprendizaje
matematico, promover la contextualizacion de los saberes y fortalecer la comprensién conceptual
en los estudiantes universitarios. Esta experiencia demuestra el potencial de las practicas
socioculturales como mediadoras del aprendizaje matematico y abre nuevas posibilidades para la
innovacion pedagdgica en la educacion superior.

Palabras clave: Etnomatematicas; Calculo Diferencial; Educacion superior;
Contextualizacion del aprendizaje; Pensamiento matematico.
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Modelo pedagogico con enfoque ontosemidtico para el fortalecimiento de
competencias matematicas en educacion superior

Yadira Sanabria Mejia
vadira.sanabria@salesiana.edu.co
Fundacion Universitaria Salesiana

Resumen

Las dificultades persistentes en el aprendizaje del Calculo Diferencial en la educacion
superior constituyen una problematica recurrente en programas de formacion STEM, reflejada en
bajos niveles de rendimiento académico y altos indices de desercidn estudiantil. Esta situacion se
asocia, en gran medida, a practicas pedagogicas tradicionales centradas en la transmision
mecanica de contenidos, con escasa articulacion entre los significados matematicos, el contexto
del estudiante y el uso pedagogico de la tecnologia. En respuesta a esta problematica, la presente
investigacion tiene como objetivo generar un modelo pedagogico innovador para fortalecer las
competencias matematicas en estudiantes de Calculo Diferencial de la Fundacion Universitaria
Salesiana de Bogota, Colombia, fundamentado en el Enfoque Ontosemidtico del Conocimiento
Matematico.

Desde una perspectiva metodoldgica, el estudio se desarrolla bajo un enfoque mixto,
integrando métodos cualitativos y cuantitativos. Se emplean técnicas como el anéalisis
documental, encuestas estructuradas a estudiantes y docentes, entrevistas semiestructuradas y
grupos focales, con el propdsito de caracterizar el nivel de competencia matematica de los
estudiantes, analizar las practicas pedagogicas docentes y comprender los significados
construidos en torno a los objetos matematicos del Célculo Diferencial. La operacionalizacion de
variables se estructura a partir de dos ejes principales: estrategias pedagdgicas innovadoras y
competencias matematicas, considerando dimensiones como comprension conceptual,
razonamiento légico y resolucion de problemas.

Los resultados del estudio evidencian la necesidad de transformar las practicas de
ensefianza tradicionales mediante un modelo que articule estrategias activas, gamificacion y
tecnologia educativa, concebidas como mediadores semiéticos para la construccion de
significados matematicos. Desde el enfoque ontosemidtico, se identifican conflictos semioticos y
epistemoldgicos que inciden en las dificultades de aprendizaje, particularmente en conceptos
como limite, derivada y tasa de cambio. A partir de estos hallazgos, se disefia un modelo
pedagogico innovador que integra tareas contextualizadas, recursos digitales interactivos y
dindmicas gamificadas, orientadas a fortalecer las competencias matematicas y promover una
comprension profunda y significativa del calculo.

Se concluye gue el modelo propuesto constituye una alternativa tedrica pertinente y
contextualizada, con potencial para mejorar los procesos de ensefianza y aprendizaje del Calculo
Diferencial en educacion superior. Aunque en esta fase no se contempla su implementacion, el
modelo sienta las bases para futuras investigaciones orientadas a su validacion empirica y
adaptacion en contextos universitarios similares, tanto en Colombia como en América Latina.
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Identity in Crisis: Beyond technique, towards mathematical integrity

Diana Isabel Quintero-Suica
dquintero72@uan.edu.co
Universidad Antonio Narifio

Abstract

Since the mid-20th century, teachers and researchers have worked toward establishing
Mathematics Education as a scientific field of knowledge that enables the description,
explanation, and even prediction of phenomena occurring in the classroom regarding
mathematics learning across various environments and educational levels. This has been achieved
through serious and rigorous studies, resulting in the development of mathematics learning
theories, instructional approaches, and strategies to identify difficulties, address obstacles, and
promote positive attitudes toward this body of knowledge.

In many of the aforementioned studies, Mathematics Education has pursued a fruitful path
by adopting certain methods, constructs, and inquiry modes from other fields (e.g., psychology,
sociology, and anthropology, among others). This has allowed researchers to explore different
aspects of reality and push the boundaries of the field's knowledge.

Nevertheless, while profitable, this approach carries a latent risk for Mathematics
Education: the loss of identity in its specific methods and constructs. It is common to find
research reports where the subject matter could retain the same meaning and importance even if
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mathematics learning were replaced by the learning of any other discipline. These studies often
focus more on the examination of the method itself rather than the core interest: the development
of mathematical ways of thinking.

This danger was noted by Harel (2010), who points out that in mathematics education
research, attention to mathematical content is peripheral in many current frameworks and studies.
Specifically, he states:

“Often, upon Reading a report on such a study, one is left with the impression that the
report would remain intact if each mention of ‘mathematics’ in it is replaced by a
corresponding mention of different academic subject such as history, biology, or physics.”
(p. 343)

A similar call (which is echoed by Harel) is made by Goldin (2003), who, in offering
possible reasons for this situation, indicates that

“At the root of the problem on the education side has been the willingness of some leading
researchers to commit themselves to systems of belief, methodologies, educational
philosophies, or epistemological schools that fundamentally deny or dismiss a priori the
very integrity of knowledge in mathematics and science.” (p. 177, italics in original).

The integrity of mathematical knowledge mentioned above is Goldin's proposal to avoid
losing the identity that, as a research field, makes Mathematics Education authentic and distinct
from other fields of educational knowledge. This proposal addresses that call.

According to the author, the integrity of mathematics involves focusing research and
development of mathematics learning on two fundamental pillars: i) scientific truth, in which
“...we need a wide and deep understanding of the rational and empirical foundations of scientific
truth, validity and objectivity — not an a priori rejection of these ideas” (Goldin, 2003, p. 179);
and ii) mathematical truth, in which “true” and “provable” do not mean the same thing, implying
that “...mathematical knowledge incorporates fundamentally the objective truth of theorems
relative to axiomatic systems.” (Goldin, 2003, p. 187, italics in original).

While this last observation is accurate, it can be refined based on specialized literature
from recent years. Specifically, this integrity of knowledge can be reorganized into distinct ways
of thinking that possess a unique nature within mathematical work. Gowers (2000) refers to these
as the "two cultures” of mathematics: the way of thinking in which "the central aim is to solve
problems,” and the way of thinking which "is more concerned with building and understanding
theories."

Specifically, it is considered necessary for the first way of thinking to include the word
“posing.” This is because, on one hand, the development of mathematics has largely been driven
by the formulation of meaningful and interesting questions for scholars in the field; on the other
hand, it reflects the growing interest this process has gained within the field of Mathematics
Education.

Consequently, two macro-ways of thinking are proposed here, namely
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e Mathematics solving and posing problems way of thinking: This focus explores
the heuristics for solving and posing mathematical problems, as well as the
development of the learner's awareness regarding how a problem's solution or
formulation fits into the "big picture™ and the overall structure of mathematical
knowledge.

¢ Building and understanding mathematics theories way of thinking: This approach
focuses on the logical establishment of conjectures within the framework of an
established axiomatic system, the determination of inference rules, and the
explicitness of the notions and symbols that are valid to use. It becomes relevant
to distinguish between alternate conceptions (those in which a non-standard
conception is deliberately adopted) and misconceptions (situations where the
student makes a logical mistake, adopts internally contradictory conventions, or
conceives a property of a pattern incorrectly, among others).

Key words: Integrity of mathematical knowledge, Mathematical ways of thinking,
Identity of Mathematics Education Research.
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