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PRESENTACION

El XIX Encuentro Internacional de Matematica Aplicada y X1V Encuentro de Estadistica, evento de
modalidad hibrida organizado por el Departamento de Matematicas y Estadistica y por la Maestria
en Educacion Matematica de la Universidad Francisco de Paula Santander, con objetivo de promover
el intercambio de conocimientos y la socializacion de experiencias de las diferentes areas de las
ciencias entorno a los conceptos de las matematicas y la estadistica.

Se han convocado nacional e internacionalmente a Estudiantes, profesores, profesionales,
investigadores y lideres de empresas interesadas en el area de la matematica aplicada y estadistica
dentro de las areas de ingenieria, ciencias empresariales, educacién, humanidades y salud. para la
divulgacion y reflexion de las aplicaciones de la matematica y la estadistica en los diferentes campos
del saber. En este sentido, EI XIX Encuentro Internacional de Matematica Aplicada y XIV de
Estadistica ofrece a los docentes, estudiantes e investigadores, una oportunidad para identificar los
problemas reales de su area de formacidn y/o su contexto relacionandolos con las matematicas y
visualizando los resultados de la apropiacion del pensamiento matematico, la critica y la abstraccion.

Es de destacar que la importancia de las matematicas radica en la amplia aplicacion en los diferentes
ambitos sociales, econdémicos, tecnoldgicos, entre otros; permitiendo explicar la realidad de los
mismos.

En este documento de Memorias del XIX Encuentro Internacional de Matemética Aplicada 'y X1V de
Estadistica se presentan resimenes de ponencias que conformaron el programa del evento. Por medio
de la presente comunicamos que ni el Comité Organizador, ni el Comité Editor se hacen responsables
de cualquier plagio que se presente en los resimenes contenidos en este documento, ya que la
honestidad debe ser premisa que guie las actuaciones del individuo, con el fin de no engafiar a los
lectores y no mentir forzando falsa autoria, dado que el plagio confunde al lector, pues perturba la
confianza en la ciencia.

Comité Editorial
Cucuta, Colombia, 2023
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Understanding of the concept of area and perimeter of plane figures in secondary school
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Resumen

En la ensefianza de la geometria es necesario repensar las practicas y estrategias que utilizan
los docentes en el aula de clase, en tanto pueden favorecer o entorpecer la apropiacion
conceptual y procedimental que realizan los estudiantes para comprender los objetos, sus
propiedades, representaciones, relaciones y ubicacion espacial. Diferentes investigaciones,
han demostrado evidencias que relacionan las practicas de ensefianza con las dificultades que
presentan los estudiantes, especialmente, cuando se involucra el sistema de medidas para
superficies. En el nivel de basica secundaria, llama la atencion la confusion que presentan
los estudiantes cuando se enfrentan a situaciones problema que implican los conceptos de
area, perimetro y sus relaciones, dado que, en la mayoria de los casos, los estudiantes tienden
nociones imprecisas cuando desarrollan actividades en las que deben encontrar las medidas.
En este contexto, la presente investigacion propone caracterizar la comprensién del concepto
de area y perimetro de las figuras planas en los estudiantes de basica secundaria. Para ello,
se lleva a cabo una exploracion sistematica de la literatura en las principales bases de datos,
a través de la metodologia PRISMA y el enfoque de la investigacion documental centrado en
el andlisis del concepto de &rea y perimetro de las figuras planas. Iniciando con 392
documentos, y tras las fases de filtracion, separacion y seleccion, se analizaron en totalidad
50 documentos. Los resultados sefialan que por su naturaleza y caracteristicas la comprension
del concepto de area y perimetro permite ser abordado a partir de tres categorias: estrategias
metodoldgicas — didacticas, resolucion de problemas y competencias para el pensamiento
espacial del docente y del estudiante. Estas categorias, describen en cierto modo, informacion
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sobre lo que se esta haciendo en dicho contexto segun los resultados que proporcionan las
investigaciones consultadas. Este estudio concluye que, la comprensién del concepto de area
y perimetro tiene formas muy particulares de aprendizaje, es asi como surgen estrategias y
herramientas que integradas a las practicas de aula favorecen su apropiacion. Las categorias
planteadas en este estudio, permiten conocer los modelos de actividad matematica que
desarrollan tanto profesores como estudiantes para la comprension de estos conceptos en
situaciones contextualizadas de medida. Se demuestra la importancia del desarrollo del
conocimiento del docente para abordar las situaciones geométricas. Y se destacan algunos
elementos clave para comprender las relaciones area — perimetro y facilitar su aprendizaje en
estudiantes de bésica secundaria.

Palabras clave: « 1. Area * 2. Perimetro * 3. Ensefianza geometria * 4. Figuras planas * 5.
Revision sistematica.

Abstract

In the teaching of geometry, it is important to stop and rethink about the practice and
strategies that teachers use in the classroom, as they can favor or hinder the conceptual and
procedural appropriation that students carry out to understand objects, their properties,
representations, relationships and spatial location. Different investigations have shown
evidence related to teaching practices in which students present difficulties, especially when
the measurement process is involved. At the basic secondary level, the theme about the
difficulty of students when faced with problem situations involving the concept of area and
perimeter draws attention, since in most cases, students tend to confuse these concepts when
They develop activities in which they must find the measurements. In this context, the present
investigation proposes to characterize the understanding of the concept of area and perimeter
of plane figures in secondary school students. For this, a systematic exploration of the
literature is carried out in the main databases, through the PRISMA methodology and the
documentary research approach focused on the analysis of the concept of area and perimeter
of flat figures. Starting with 392 documents, and after the filtration, separation and selection
phases, a total of 50 documents were analyzed. The results indicate that due to its nature and
characteristics, the understanding of the concept of area and perimeter allows it to be
approached from three categories: methodological-didactic strategies, problem solving and
skills for spatial thinking of the teacher and the student. These categories describe, ina certain
way, information about what is being done in said context according to the results provided
by the researches consulted. This study concludes that the understanding of the concept of
area and perimeter has very particular forms of learning, this is how strategies and tools arise
that, integrated into classroom practices, favor their appropriation. The categories proposed
in this study allow us to know the models of mathematical activity that both teachers and
students develop for the understanding of these concepts in contextualized measurement
situations. The importance of developing the teacher's knowledge to address geometric
situations is demonstrated. And some key elements are highlighted to understand area-
perimeter relationships and facilitate their learning in secondary school students.
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Resumen

La radio definida por software (SDR, por sus siglas en inglés) es una tecnologia emergente que
permite la recepcion, procesamiento y transmision de sefiales de radio utilizando software y hardware
especializado. Esta tecnologia ofrece una serie de ventajas en comparacién con los sistemas
tradicionales de radio, lo que la hace especialmente atractiva en diferentes areas de aplicacion,
incluyendo la educacion en matematicas. EI problema que se plantea es la falta de herramientas
adecuadas para ensefiar de manera eficiente y efectiva las sefiales AM (modulacion de amplitud) y su
analisis matematico, se tiene como objetivo principal evaluar la eficacia de la tecnologia SDR en la
ensefianza de las sefiales AM. La tecnologia SDR se presenta como una herramienta innovadora que
puede superar esta limitacion, permitiendo a los estudiantes experimentar con sefiales AM, donde la
SDR ofrece una oportunidad Gnica para que los estudiantes experimenten y aprendan sobre los
conceptos detras de las sefiales de radio en un ambiente practico e interactivo. Ademas, los estudiantes
pueden explorar y analizar sefiales de radio en tiempo real y aplicar sus conocimientos para entender
cémo se producen y se modifican estas sefiales, desde el area de las matematicas. En este trabajo se
presenta la configuracion necesaria para la modulacion y demodulacion de sefiales AM y su analisis
matematico empleando una herramienta de SDR mediante GNU Radio y software libre. La aplicacién
al dispositivo SDR de una sefial AM en GNU Radio implica el disefio de la sefial moduladora y
portadora, la implementacion de la modulaciéon y demodulacion AM utilizando bloques de GNU
Radio, el andlisis y procesamiento de la sefial modulada y la realizacion de pruebas y experimentos
para verificar la calidad de la transmision. Para llevar a cabo la investigacion se aplic6 una
metodologia que incluyd una revision bibliogréfica exhaustiva, el disefio de una actividad préctica
para la ensefianza de sefiales AM utilizando tecnologia SDR vy la evaluacién de la actividad practica
mediante la observacion de los estudiantes durante la actividad. En conclusién, se puede afirmar que
la tecnologia SDR es una herramienta innovadora que puede mejorar significativamente la ensefianza
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de las sefiales AM y su anélisis matematico, Ademas, se puede recomendar su uso en futuras
investigaciones.

Palabras clave: ¢ 1. Radio definida por software (SDR) ¢ 2. Sefiales A.M « 3. Modulacion y
demodulacion A.M- 4. Procesamiento de sefiales en tiempo real « 5. GNU Radio.

Abstract

Software defined radio (SDR) is an emerging technology that enables the reception, processing and
transmission of radio signals using specialized software and hardware. This technology offers a
number of advantages over traditional radio systems, which makes it particularly attractive in
different application areas, including mathematics education. The problem that arises is the lack of
adequate tools to efficiently and effectively teach A.M (amplitude modulation) signals and their
mathematical analysis, the main objective is to evaluate the effectiveness of SDR technology in
teaching A.M. signals. SDR technology is presented as an innovative tool that can overcome this
limitation, allowing students to experiment with A.M. signals. SDR offers a unique opportunity for
students to experiment and learn about the concepts behind radio signals in a hands-on, interactive
environment. With the SDR, students can explore and analyze radio signals in real time and apply
their knowledge to understand how these signals are produced and modified, giving them a stronger
connection to the subject matter and helping them see how the math is applied in the real world. This
paper presents the necessary setup for the modulation and demodulation of A.M signals and their
mathematical analysis using an SDR tool using GNU Radio and free software. The application to the
SDR device of an A.M signal in GNU Radio involves the design of the modulating and carrier signal,
the implementation of the A.M modulation and demodulation using GNU Radio blocks, the analysis
and processing of the modulated signal and the performance of tests and experiments to verify the
quality of the transmission. To carry out the research, a methodology was applied that included an
exhaustive literature review, the design of a practical activity for teaching A.M signals using SDR
technology and the evaluation of the practical activity by observing the students during the activity.
In conclusion, it can be stated that SDR technology is an innovative tool that can significantly improve
the teaching of A.M. signals and their mathematical analysis, and its use can be recommended for
future research.

Keywords: « 1. Software defined radio (SDR) « 2. A.M. Signals « 3. A.M. modulation and
demodulation « 4. Real time signal processing * 5. GNU Radio
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Resumen

Las ladrilleras de la regién Norte Santandereana deben satisfacer la demanda de productos para la
construccion a base de arcilla, para esto debe contar con un plan éptimo de produccién y por eso se
considera importante el uso de la programacién lineal para la optimizacion de los procesos. Se desea
lograr este objetivo mediante un diagnostico inicial a través de una observacion directa y recoleccion
de datos con el uso de herramientas ofimaticas, como segunda estancia se propone el modelo
matematico con los datos reales del proceso para conocer su desempefio con indicadores de
productividad y asi se proceder a modificar los pardmetros del proceso para que cumpla con la
satisfaccion ideal, por Gltimo se propone un analisis de sensibilidad mediante diferentes escenarios
para llegar a concluir cual es el mejor modelo a seguir para lograr mejor optimizacion.

Palabras clave: « Produccion * Programacion Lineal *Modelo matematico * Analisis de Sensibilidade
Optimizacién.

Abstract

The brick factories of the Norte Santander region must satisfy the demand for clay-based construction
products, for this they must have an optimal production plan and that is why the use of linear
programming is considered important for the optimization of processes. It is desired to achieve this
objective through an initial diagnosis through direct observation and data collection with the use of
office tools, as a second stay the mathematical model is proposed with the real data of the process to
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know its performance with productivity indicators and thus proceed to modify the parameters of the
process so that it meets the ideal satisfaction, finally a sensitivity analysis is proposed through
different scenarios to conclude which is the best model to follow to achieve better optimization.

Keywords: ¢ Production ¢ Linear programming ¢ Mathematical model ¢ Sensitivity Analysis ¢
Optimization.
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Resumen

La presente ponencia tiene como objetivo investigar la relacién entre la ensefianza de la matematica

y la participacion en bandas de marcha en el desarrollo de las inteligencias multiples en estudiantes
de grado 5° A del Colegio La Salle de Cucuta. La teoria de las inteligencias multiples sugiere que
existen distintas formas de inteligencia, y que los seres humanos poseen diferentes capacidades y
habilidades en cada una de ellas.

Lo que se pretende analizar si la ensefianza de la matematica, en combinacién con la préactica musical
en bandas de marcha, puede contribuir al desarrollo de las inteligencias maltiples en los estudiantes,
y cdmo estos efectos varian en funcion del género y nivel educativo. Para ello, se realizara una
revision bibliografica sobre las inteligencias multiples y su relacion con la musica y la matematica, y
se disefiara un estudio de tipo experimental para analizar los efectos de la ensefianza de la matematica
y la practica musical en bandas de marcha en el desarrollo de las distintas inteligencias. Se espera que
los resultados puedan ser de utilidad para los docentes y directivos de instituciones educativas; asi
como para los padres de familia, al ofrecer evidencia sobre la importancia de la ensefianza de la
matematica y la practica musical en bandas de marcha para el desarrollo integral de los estudiantes,
incluyendo la potenciacién de sus habilidades en distintas inteligencias.

Para lograr la incidencia en la ensefianza de la matematica y su relacion con las bandas de marcha se

utilizan los métodos de ensefianza, control de tamafio de clase y nivel de inteligencia en el area de
matematicas y determinar como estos inciden en los procesos de aprendizaje en los estudiantes de
grado 5° del colegio la Salle de Culcuta. Utilizar instrumentos musicales, creando estrategias
didéacticas basadas en las inteligencias multiples, teniendo presente el control de tamarfio de clase y
nivel de inteligencia para el desarrollo del pensamiento l6gico-matematico en los estudiantes del
grado 5A de la institucion educativa La Salle.

El alcance de esta propuesta concluy6 que la misica como estrategia de aprendizaje del pensamiento
I6gico — matematico donde el docente construya diferentes actividades con una meta propuesta donde
el beneficiario directo sean los estudiantes que pertenezcan a las bandas de las diferentes instituciones
de la ciudad, para luego hacer una réplica a los estudiantes de otros grados. Para esta investigacion
fue necesario trabajar inicialmente en grupos pequefios, de acuerdo a los gustos de cada estudiante y
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las opciones de los instrumentos disponibles; se tuvo presente el control del tamafio de clase para
luego medir el nivel de inteligencia desarrollado en guias de contenido matematico.

Palabras clave: * 1. Bandas * 2. Inteligencias multiples ¢ 3. Liras ¢ 4. Tambores ¢ 5. Musica.

Abstract

The main objective of this degree project is to investigate the relationship between the teaching of
mathematics and the participation in marching bands in the development of multiple intelligences in
students of grade 5 A of the College La Salle in Cucuta. The theory of multiple intelligences suggests
that there are different forms of intelligence, and that human beings have different capacities and
abilities in each of them.

This project aims to analyze whether the teaching of mathematics, in combination with musical
practice in marching bands, can contribute to the development of multiple intelligences in students,
and how these effects vary depending on gender and educational level. For this, a bibliographical
review on multiple intelligences and their relationship with music and mathematics will be carried
out, and an experimental study will be designed to analyze the effects of the teaching of mathematics
and musical practice in marching bands in the development of different intelligences.lt is expected
that the results of this project can be useful for teachers and directors of educational institutions, as
well as for parents, by offering evidence on the importance of teaching mathematics and musical
practice in marching bands for the integral development of students, including the empowerment of
their abilities in different intelligences.

As a General Objective To use the teaching methods, control of class size and level of intelligence in
the area of mathematics and determine how these affect the learning processes in the 5th grade
students of the La Salle de Cucuta school. Use musical instruments, creating didactic strategies based
on multiple intelligences, keeping in mind the control of class size and intelligence level for the
development of logical-mathematical thinking in students of grade 5A of the La Salle educational
institution.

The scope of this proposal concluded that music as a learning strategy of logical-mathematical
thinking so that the teacher builds different activities with a proposed goal where the direct
beneficiary are the students of grade 5A of the La Salle educational institution, to then make a reply
to students in other grades. For this work it was necessary to work initially in small groups, according
to the tastes of each student and the options of the instruments available; the control of class size was
kept in mind to later measure the level of intelligence developed in mathematical content guides.

Keywords: « 1. Bands « 2. Multiple intelligences ¢ 3. Lyres * 4. Drums ¢ 5. Music.
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Resumen

El juego como estrategia lGdica afianza los fundamentos para la resolucion de problemas ya sea a
nivel de competencias cognitivas, emocionales y sociales de los nifios(as), por tanto, se debe aplicar
desde el inicio de su etapa escolar. De igual forma, el juego como estimulante de crecimiento, es otra
de las teorias que citan Moyles (2022) y Gonzalez-Guerrero (2018) desde el sentido bioldgico,
quiénes expresan que los seres humanos desarrollan habilidades y mejoran su rendimiento, a través
de la actividad fisica que se realiza con diferentes juegos; porque el ejercicio que se realiza, libera
adrenalina en el sistema circulatorio, aumenta de forma continua la energia que se utiliza en los
musculos, haciendo finalmente que el nifio(a) se motive a seguir desarrollando este tipo de
actividades.

Por ello, el objetivo de la presente ponencia que se deriva del estudio de la Tesis para la Maestria en
Educacion Matematica. El fin es determinar la incidencia del juego en el desarrollo del pensamiento
I6gico — matematico en el grado transicion en las instituciones educativas San José de Cucuta, con
base en las siguientes teorias: el juego como anticipacion funcional: Karl Gross; el juego para la
convivencia: Lev Semyonovich Vygotsky; el juego como estimulante de crecimiento; y la teoria de
reestructuracion cognoscitiva. La metodologia se apoya en un enfoque cualitativo y un tipo de
investigacion accidn, con la participacion de 24 estudiantes y el docente titular de la institucién
educativa San José de Cucuta, sede Mercedes Abrego # 12, siendo la revision de literatura, la
entrevista, y la observacion directa las técnicas utilizadas para el desarrollo de la presente ponencia.
Los resultados muestran, que la incidencia fue alta, logrando en los participantes que el desarrollo del
pensamiento a través de las actividades aplicadas, los llevé a tomar decisiones acertadas e integrarse
con el medio que los rodea. Finalmente, se concluye que el juego aporta grandes beneficios en el
proceso de ensefianza- aprendizaje contribuyendo a mejorar el rendimiento académico de los
nifios(as) del grado de transicion en la asignatura de matematicas, ademas, del desarrollo social y la
interaccion entre docente-estudiante y estudiante-estudiante.
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Abstract

The game as a playful strategy strengthens the foundations for problem solving, be it at the level of
cognitive, emotional and social skills of children, therefore, it must be applied from the beginning of
their school stage. Similarly, the game as a growth stimulant is another of the theories cited by Moyles
(2022) and Gonzalez-Guerrero (2018) from the biological sense, who express that human beings
develop skills and improve their performance, through the physical activity that is carried out with
different games; because the exercise that is carried out releases adrenaline in the circulatory system,
continuously increases the energy used in the muscles, finally motivating the child to continue
developing this type of activity.

For this reason, the objective of the present paper that derives from the study of the Thesis for the
Master's Degree in Mathematics Education. The purpose is to determine the incidence of the game in
the development of logical-mathematical thinking in the transition grade in the San José de Cucuta
educational institutions, based on the following theories: the game as functional anticipation: Karl
Gross; the game for coexistence: Lev Semyonovich Vygotsky; the game as a growth stimulant; and
cognitive restructuring theory. The methodology is based on a qualitative approach and a type of
action research, with the participation of 24 students and the head teacher of the San José de Cucuta
educational institution, Mercedes Abrego # 12. Being the literature review, the interview, and direct
observation the techniques used for the development of this paper. The results show that the incidence
was high, achieving in the participants that the development of thought through the applied activities,
led them to make the right decisions and integrate with the environment that surrounds them. Finally,
it is concluded that the game provides great benefits in the teaching-learning process, contributing to
improve the academic performance of children in the transition grade in the subject of mathematics,
as well as social development and interaction between teacher- student and student-student.

Keywords: « 1. Logical-mathematical thinking ¢ 2 Playful-pedagogical strategies. ¢ 3. Didactic
games * 4. Playful strategy < 5. Cognitive development
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Resumen

El siguiente resumen muestra los avances que se llevan hasta el momento del proyecto de
investigacion de maestria del autor.

De acuerdo a los Lineamientos curriculares en matematicas (MEN, 1998), Estandares basicos de
Competencias en Matematicas (MEN, 2006) y a los Derechos Basicos de Aprendizaje (MEN, 2015),
los estudiantes al terminar la educacion media, deben poseer competencias para comprender
relaciones y funciones reales, seleccionando y utilizando varias formas de representarlas, asi como
analizar el cambio en contextos diversos. Sin embargo, diversas investigaciones (Porras, 2011; Villa
y Posada, 2006; Fiallo y Parada, 2014; Arce y Ortega, 2013; Norefia, 2012; Choco6 2019), dejan en
claro que méas del 58% de los estudiantes, no culminan el bachillerato con lo que estipulan los
estamentos que rigen la educacién matematica en Colombia sobre las funciones reales.

Este problema se ve reflejado en los estudiantes del Colegio Comfanorte, quienes segun el historial
de resultados de las pruebas ICFES no poseen los conocimientos suficientes sobre las funciones reales
para resolver problemas o justificar la veracidad o falsedad de afirmaciones (ICFES, 2022). Para
hacer frente a esta problematica se propone emplear el modelo de VVan Hiele pues este no esta limitado
para el estudio de conceptos geometricos asi lo enuncia Acosta (2017). Apoyando esto, las
investigaciones de (Bedoya, 2014; Cardoso, 2016; Picolmani, 2019; Llorens, 1996; Rodriguez, 2016;
Prat Villar, 2016) abordan tematicas relacionadas a las matematicas, dejando ver que el modelo de
Van Hiele es una herramienta que ayuda a orientar el proceso de comprensién de un objeto
matematico, tal como lo anuncia Pastor (1993) ya que este enfatiza en la forma de razonar por parte
del estudiante y no en las destrezas de procesos algebraicos. De igual forma Archer (2010), menciona
gue este modelo brinda una forma atrayente para identificar las caracteristicas del razonamiento de
los estudiantes y evaluar la calidad de sus razonamientos.

Por tal motivo se plante6 fortalecer el aprendizaje de funciones reales mediante una adaptacion a los
descriptores de los niveles de razonamiento del modelo de VVan Hiele.
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Para lograrlo se realiza un anélisis a los estamentos encargados de la ensefianza de las matematicas
en Colombia, al contexto curricular del Colegio Comfanorte y a las adaptaciones hechas por Ceballos
y Lépez (2002) y Cardoso (2016). Para determinar si la adaptacion favorece el aprendizaje de las
funcoines reales se disefia una prueba diagnostica que determine el nivel de razonamiento de los
estudiantes; se aplica una unidad didactica basada en la adaptacion realizada y enfocada a mejorar el
aprendizaje de las funciones reales, finalmente, con una prueba final evaluar la efectividad del modelo
de van hiele adaptado al aprendizaje de funciones reales.

Con la ayuda de estos instrumentos se espera establecer que es apropiada la adaptacion realizada a
los descriptores de los niveles de razonamiento del modelo de Van Hiele para mejorar el proceso de
ensefianza-aprendizaje de las funciones reales permitiendo ratificar que este modelo logra ser una
estrategia importante en el disefio de técnicas y material de apoyo para la ensefianza de funciones
reales.

Palabras clave: ¢ 1. Funciones reales ¢ 2. Niveles de razonamiento ¢ 3. Modelo de van hiele ¢ 4.
Adaptacién * 5. Aprendizaje de funciones.

Abstract
The following summary shows the progress made so far in the author's master's research project.

According to the Curricular Guidelines in Mathematics (MEN, 1998), Basic Standards of
Competences in Mathematics (MEN, 2006) and the Basic Learning Rights (MEN, 2015), students at
the end of secondary education, must possess competences to understand real relations and functions,
selecting and using several ways to represent them, as well as to analyze change in diverse contexts.
However, several investigations (Porras, 2011; Villa and Posada, 2006; Arce and Ortega, 2013;
Norefia, 2012; Chocd (2019)), make it clear that more than 58% of the students do not complete high
school with what is stipulated by the bodies that govern mathematics education in Colombia regarding
real functions.

This problem is reflected in the students of Colegio Comfanorte, who according to the history of
ICFES test results do not have sufficient knowledge about real functions to solve problems or justify
the truth or falsity of statements (ICFES, 2022). To address this problem, it is proposed to use Van
Hiele's model because it is not limited to the study of geometric concepts, as stated by Acosta (2017).
Supporting this, the investigations of (Bedoya, 2014; Cardoso, 2016; Picolmani, 2019; Llorens, 1996;
Rodriguez, 2016; Prat Villar, 2016) address topics related to mathematics, showing that Van Hiele's
model is a tool that helps to guide the process of understanding a mathematical object, as announced
by Pastor (1993) since it emphasizes the way of reasoning by the student and not in the skills of
algebraic processes. Similarly, Archer (2010) mentions that this model provides an attractive way to
identify the characteristics of students' reasoning and to evaluate the quality of their reasoning.
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For this reason, it was proposed to strengthen the learning of real functions by means of an adaptation
to the descriptors of the reasoning levels of Van Hiele's model.

To achieve this, an analysis is made of the institutions in charge of teaching mathematics in Colombia,
the curricular context of Colegio Comfanorte and the adaptations made by Ceballos and Lopez (2002)
and Cardoso (2016). To determine if the adaptation favors the learning of real functions, a diagnostic
test is designed to determine the level of reasoning of the students; a didactic unit is applied based on
the adaptation made and focused on improving the learning of real functions, finally, with a final test
to evaluate the effectiveness of the van Hielen model adapted to the learning of real functions.

With the help of these instruments, it is expected to establish the appropriateness of the adaptation
made to the descriptors of the reasoning levels of the Van Hiele model to improve the teaching-
learning process of real functions, ratifying that this model is an important strategy in the design of
technigues and support material for the teaching of real functions.

Keywords: ¢ 1. Real functions * 2. Levels of reasoning * 3. van Hielen's model * 4. Adaptation * 5.
Function learning.
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Resumen

Las TIC han incursionando en la préctica docente y la vida cotidiana de la comunidad educativa en
general, siendo estas un espacio que brinda una variedad de herramientas didacticas que facilitan los
procesos formativos; particularmente en el area de matematicas, en el componente geométrico-
métrico, a través del software matematicos GeoGebra. En este componente, se evidencian falencias
y malos resultados en pruebas internas y externas en los alumnos de educacion media de la Institucion
Educativa Terraplén, zona rural del municipio de San Martin del departamento del Cesar. Debido a
esto surge la pregunta que orienta esta investigacion: ¢El disefio de una estrategia didactica, a partir
del uso de objetos geométricos por medio de GeoGebra y material reciclable, servird para que los
estudiantes logren afianzar los conocimientos y asi superar las falencias que se han presentado en los
educandos de los grados décimo y undécimo de la institucion educativa Terraplén y asi mejoren los
resultados en las pruebas ICFES? Para esta investigacion se abordé el siguiente objetivo general:
Analizar La didactica para el desarrollo del pensamiento geométrico métrico en los estudiantes de los
grados 10 y 11 de la Institucién Educativa Terraplén del municipio de San Martin, César a partir de
la implementacion del disefio metodoldgico a metodologia de investigacion de acuerdo al objetivo
propuesto es cuantitativa, por la comparacion con las pruebas externas e internas. De igual manera se
considera una investigacion de tipo cuasi experimental, que parte del disefio mediado por el software
GeoGebra, la construccién de un prototipo a escala y la elaboracion de este disefio en tamafio real
con material reciclable, permitiendo la evaluacion continua y los ajustes pertinentes para alcanzar el
objetivo propuesto. Como resultado se logré por parte de los estudiantes la apropiacion de los
conocimientos en el area de matematicas para el componente geométrico métrico en los que se
evidenciaban falencias, ya que ha empezado a identificar figuras geométricas, sélidos, conversion de
escalas, areas y volumenes, ademas de evidenciar la motivacién y la participacion activa de los
estudiantes en el desarrollo de las clases. Esto permite concluir que la implementacion de estrategias
practicas desde la vinculacion de los recursos TIC se hace mas ameno la ensefianza-aprendizaje en
los alumnos.

Palabras Claves: 1. GeoGebra 2. Construccion 3. Reciclable 4. Implementacion 5. Disefio 6.
Pensamiento Geometrico-metrico
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Abstract

ICT have made inroads into the teaching practice and the daily life of the educational community in
general, being these a space that provides a variety of teaching tools that facilitate the educational
processes, particularly in the area of mathematics, in the geometric-metric component, through the
mathematical software GeoGebra. In this component, there is evidence of deficiencies and poor
results in internal and external tests in middle school students of the Terraplén Educational Institution,
rural area of the municipality of San Martin in the department of Cesar. Due to this, the question that
guides this research arises: Will the design of a didactic strategy, based on the use of geometric objects
through GeoGebra and recyclable material, help students to strengthen their knowledge and thus
overcome the deficiencies that have been presented in the students of the tenth and eleventh grades
of the educational institution Terraplén and thus improve the results in the ICFES tests? For this
research the following general objective was addressed: To analyze the didactics for the development
of geometric-metric thinking in the students of the 10th and 11th grades of the Terraplén Educational
Institution of the municipality of San Martin, César from the implementation of the methodological
design The research methodology according to the proposed objective is quantitative, by the
comparison with the external and internal tests. Similarly, it is considered a quasi-experimental type
of research, which starts with the design mediated by GeoGebra software, the construction of a scale
prototype and the elaboration of this design in real size with recyclable material, allowing continuous
evaluation and the pertinent adjustments to reach the proposed objective. As a result, the students
achieved the appropriation of knowledge in the area of mathematics for the geometric-metric
component in which there were evident deficiencies, since they have begun to identify geometric
figures, solids, conversion of scales, areas and volumes, in addition to evidencing the motivation and
active participation of students in the development of the classes. This allows us to conclude that the
implementation of practical strategies from the linking of ICT resources makes teaching-learning
more enjoyable for students.

Keywords: 1. GeoGebra 2. Construction 3. Implementation 5. Design 6. Geometric-Metric
Thinking
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Resumen

La educacién matematica puede caracterizarse desde diversas perspectivas. Una alternativa es verla
como una triada entre la investigacién, la ensefianza y el aprendizaje teniendo como epicentro el
estudiante. La investigacion en educacion matematica por su parte debe responder a dos propositos:
el primero indagar acerca de como piensan matematicamente las personas, ademas de conocer la
naturaleza de la ensefianza y el aprendizaje de esta area, y el segundo, el cémo utilizar estas
caracterizaciones para mejorar el aprendizaje de la matematica. Desde esta perspectiva y una mirada
subjetiva el principal objetivo de la educacién matematica debe estar centrado en potenciar el
desarrollo del pensamiento matematico del estudiante. Una posible alternativa para lograr esta meta
es la resolucién de problemas. Desde este panorama se realiz6 una investigacion de tipo cualitativo
con la intencion de responder al objetivo de caracterizar las formas de pensar variacional manifestada
por un grupo de profesores de matematicas en servicio cuando resuelven problemas que involucran
ecuaciones diferenciales de primer orden. Un grupo de profesores que tomaron un curso de
Ecuaciones Diferenciales en el programa de Maestria en Educacién Matematica de la Universidad
Francisco de Paula Santander fueron los participantes. El andlisis de contenido como técnica de
codificacion y anélisis de datos posibilitd interpretar, dar sentido y describir los tipos de relaciones
manifestadas por los participantes cuando resolvieron problemas de aplicacion que involucraron
ecuaciones diferenciales ordinarias de primer orden con condiciones iniciales al trabajar cuatro
secuencias de aprendizaje. La resolucion de cada problema desde casos particulares condujo a los
participantes a descubrir relaciones que les posibilitaron establecer conjeturas para ser validadas o
refutadas como forma de pensar local. Cuando resolvieron diferentes tipos de problemas descubrieron
y elaboraron relaciones y una serie de acciones para resolver una variedad de problemas en una
variedad de contextos como una forma de pensar global. Como resultado se caracteriz la resolucion
de problemas como un proceso de particularizar, relacionar, establecer conjeturas, verificar y probar
es decir como formas de entender en contextos locales. Estas formas de entender desde la variacion
y el cambio en contextos locales, condujo a los participantes establecer relaciones al interior de los
procesos para resolver un problema, asi como al resolver una variedad de problemas en una variedad
de situaciones como formas de pensar matematicamente desde la variacion y el cambio.

Palabras clave: Pensamiento matematico, Resolucion de problemas, Formas de entender, Formas de
pensar, Ecuaciones diferenciales, Codificacion de datos, Andlisis de contenido.
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Abstract

Mathematics education can be characterized from various perspectives. An alternative is to see it as
a triad between research, teaching and learning with the student as its epicenter. Research in
mathematics education on the other hand must respond to two purposes: the first to inquire about how
people think mathematically, in addition to knowing the nature of teaching and learning in this area,
and the second, how to use these characterizations to improve the learning of mathematics. From this
perspective and a subjective view, the main objective of mathematics education should be focused on
enhancing the development of the student's mathematical thinking. A possible alternative to achieve
this goal is problem solving. From this panorama, qualitative research was carried out with the
intention of responding to the objective of characterizing the variational ways of thinking manifested
by a group of mathematics teachers in service when solving problems involving first-order differential
equations. A group of professors who took a course on Differential Equations in the master’s program
in Mathematics Education at the Francisco de Paula Santander University were the participants.
Content analysis as a coding and data analysis technique made it possible to interpret, make sense
and describe the types of relationships manifested by the participants when they solved application
problems involving first-order ordinary differential equations with initial conditions when working
four learning sequences. The resolution of each problem from particular cases led the participants to
discover relationships that enabled them to establish conjectures to be validated or refuted as a local
way of thinking. When they solved different types of problems, they discovered and elaborated
relationships and a series of actions to solve a variety of problems in a variety of contexts as a way of
thinking globally. As a result, problem solving was characterized as a process of particularizing,
relating, establishing conjectures, verifying and testing, that is, as ways of understanding in local
contexts. These ways of understanding from variation and change in local contexts, led participants
to establish relationships within the processes to solve a problem, as well as to solve a variety of
problems in a variety of situations as ways of thinking mathematically from variation and change.

Keywords: Mathematical thinking, Problem solving, Ways of understanding, Ways of thinking,
Differential equations, Data coding, Content analysis.
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Resumen

El propdsito es explicar la funcion pedagdgica de la ensefianza de la matematica, en la educacién bésica
colombiana. Se asume que, en el pais, ensefiar matematica en este nivel educativo, se asigna
preferencia a facilitar contenidos matematicos con una accion pedagdgica estimuladora de la
memorizacidn. Esta situacion evidencia el rezago vy el atraso que impide proponer la construccion del
conocimiento matematico con la aplicacion de conocimientos y estrategias de acento participativo,
creativo y critico. Metodolégicamente, eso determind asumir la investigacién documental para
recolectar las referencias bibliograficas y estructurar una explicacion sobre la problematica de la
enseflanza de la matemaética, la accién pedagdgica de la ensefianza matematica y la necesaria
innovacion de esa labor formativa. El estudio concluye al resaltar la importancia de la explicacion
sobre esta labor pedagdgica y didactica, el reivindicar la exigencia de mejorar la calidad formativa de
la ensefianza de esta disciplina en el mundo contemporaneo

Palabras clave: Funcion pedagogica, Ensefianza Matemaética, didactica, Educacion Baésica,
Colombia.

Abstract

The purpose is to explain the pedagogical function of mathematics teaching in Colombian basic
education. It is assumed that in the country, teaching mathematics at this educational level, gives
priority to facilitating mathematical content with a pedagogical action that stimulates memorization.
This situation shows the lag and delay that prevents proposing the construction of mathematical
knowledge with the application of knowledge and strategies with a participatory, creative and critical
emphasis. Methodologically, this determined to assume documentary research to collect
bibliographic references and structure an explanation about the problem of teaching mathematics, the
pedagogical action of mathematics teaching and the necessary innovation of this training work. The
study concludes by highlighting the importance of the explanation of this pedagogical and didactic
work, by claiming the need to improve the educational quality of the teaching of this discipline in the
contemporary world.
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Resumen

En el Gran Santander (integra a los departamentos de Santander y Norte de Santander, Colombia) la
educacién de calidad es una prioridad para las Instituciones de Educacién Superior (IES) publicas y
privadas, quienes realizan inversiones importantes en cada una de sus funciones sustantivas. En ese
sentido las IES participan en convocatorias donde se formulan proyectos que requieren la articulacion
de la cuéadruple hélice (Universidad, Empresa, Estado y Sociedad Civil Organizada). En estos
proyectos se generan productos, especialmente relacionados con la produccién bibliogréfica, los
cuales se consolidan como indicadores de calidad, principalmente, cuando estos son publicados en
bases de datos internacionales indexadas. El objeto de este trabajo fue identificar las redes de
colaboracién entre investigadores y la dindmica en sus publicaciones cientificas relacionadas con la
co-autoria, co-ocurrencia, citaciony co-citacion. Metodologia: A partir de la informacion recolectada
de la base de datos SCOPUS ™ sobre las publicaciones realizadas por investigadores de las siete
universidades privadas y cinco publicas del Gran Santander, posteriormente se proceso y se genero
visualizacion de datos con el software VOSviewer, a partir del cual se realizé andlisis y lectura de la
informacion. Como resultados, se encuentra que hasta abril de 2023 se han publicado 33046 articulos,
siendo medicina el area de conocimiento donde mas se publican articulos en las universidades
privadas mientras que, ingeniera es el area principal de las publicaciones en las universidades
publicas, entre otros resultados.

Palabras clave: « 1. analisis de co-palabras « 2. articulo cientifico « 3. colaboradores ¢ 4. publicacion
« 5. anélisis de citas.

Abstract

In Greater Santander (comprising the departments of Santander and Norte de Santander, Colombia),
quality education is a priority for public and private Higher Education Institutions (HEIs), which
make significant investments in each of their substantive functions. In this sense, HEIs participate in
calls for proposals where projects are formulated that require the articulation of the quadruple helix
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(University, Business, State and Organized Civil Society). These projects generate products,
especially related to bibliographic production, which are consolidated as quality indicators, mainly
when they are published in international indexed databases. The purpose of this work was to identify
the collaboration networks among researchers and the dynamics in their scientific publications related
to co-authorship, co-occurrence, citation and co-citation. Methodology: Based on the information
collected from the SCOPUS ™ database on the publications made by researchers of the seven private
and five public universities of Gran Santander, data visualization was subsequently processed and
generated with the VOSviewer software, from which analysis and reading of the information was
carried out. As results, it is found that up to April 2023, 33046 articles have been published, being
medicine the area of knowledge where most articles are published in private universities while
engineering is the main area of publications in public universities, among other results.

Keywords: 1. co-word analysis - 2. scientific article - 3. contributors - 4. publication - 5. citation
analysis.

Referencias

Albert, T., & Wager, E. (2010). How to handle authorship disputes: a guide for new researchers.
https://publicationethics.org/files/2003pdf12_0.pdf

Acosta, A., (2007). Como definir autoria y orden de autoria en articulos cientificos usando criterios
cuantitativos. Universitas Scientiarum, 12(1), 67-81.
https://www.redalyc.org/pdf/499/49901206.pdf

Beltran-Arismendi C. (2020). Enfoques emergentes desde las artes y el disefio para la teorizacion y
creacion de experiencias transmedia. Aproximacion desde el metaanalisis de publicaciones
cientificas. Arte, Individuo y Sociedad, 32(4), 1039-1064. https://doi.org/10.5209/aris.66552

Galvez, C. (2018). Anélisis de co-palabras aplicado a los articulos muy citados en Biblioteconomia 'y
Ciencias  de la  Informacion  (2007-2017). Transinformagdo, 30,  277-286.
https://doi.org/10.1590/2318-08892018000300001

Romero Riafio, E. (2018). Canal YouTube. https://www.youtube.com/@efrenromeroriano2081

Universidad de La Salle. (2022). Guia para la visualizacion de datos: VOSviewer" (2022). Guias
CRAI. 15. https://ciencia.lasalle.edu.co/recursos_apoyo_crai/l5

Van Eck, N.J., & Waltman, L. (2023). Manual for VOSviewer version 1 .6.19.
https://www.vosviewer.com/documentation/Manual_VOSviewer 1.6.19.pdf

Van Eck, N.J., & Waltman, L. (2010). Software survey: VOSviewer, a computer program for
bibliometric mapping. Scientometrics, 84(2), 523-538.
https://www.vosviewer.com/publications



https://publicationethics.org/files/2003pdf12_0.pdf
https://publicationethics.org/files/2003pdf12_0.pdf
https://www.redalyc.org/pdf/499/49901206.pdf
https://www.redalyc.org/pdf/499/49901206.pdf
https://doi.org/10.5209/aris.66552
https://doi.org/10.5209/aris.66552
https://doi.org/10.1590/2318-08892018000300001
https://doi.org/10.1590/2318-08892018000300001
https://www.youtube.com/@efrenromeroriano2081
https://www.youtube.com/@efrenromeroriano2081
https://ciencia.lasalle.edu.co/recursos_apoyo_crai/15
https://ciencia.lasalle.edu.co/recursos_apoyo_crai/15
https://ciencia.lasalle.edu.co/recursos_apoyo_crai/15
https://www.vosviewer.com/documentation/Manual_VOSviewer_1.6.19.pdf
https://www.vosviewer.com/documentation/Manual_VOSviewer_1.6.19.pdf
https://www.vosviewer.com/documentation/Manual_VOSviewer_1.6.19.pdf
https://www.vosviewer.com/publications
https://www.vosviewer.com/publications

Encuentro
InGernacional de

Matematica Aplicada

Encuentro de

Esbtadisbica

Modelo de analisis estructural en el desempefio de competencias genéricas
evaluadas en pruebas de estado: el caso de la Universidad de Santander

structural analysis model in the performance of generic competencies evaluated in state
tests: the case of the Universidad de Santander

Miguel Pérez!, Omar Mejia?, Cesar Serrano®, Francisco Leon*

1Magister en estadistica, Universidad de Santander, Direccién de analitica académica/Vicerrectoria de ensefianza, Grupo
de Investigacion CIBAS, analitica.academica@udes.edu.co Bucaramanga, Colombia.

2 Magister en derecho, Universidad de Santander, Direccion de desarrollo profesoral/Vicerrectoria de ensefianza, Grupo de
Investigacion FENIX-UDES, omar.mejia@udes.edu.co. Bucaramanga, Colombia.

3Doctor en bioética, Universidad de Santander, Vicerrectoria de ensefianza, cesar.serrano@udes.edu.co. Bucaramanga,
Colombia.

4 Magister en estadistica aplicada, Universidad de Santander, Direccion de analitica académica/Vicerrectoria de ensefianza,
Grupo de Investigacion CIBAS, fleon@udes.edu.co. Bucaramanga, Colombia.

Resumen

La educacion superior en Colombia enfrenta grandes retos y cambios en su dindmica actual entre los
que se destaca el mejoramiento de la calidad. Conforme se avanza en el proceso educativo se espera
que los estudiantes deben mejoren sus capacidades de aprendizaje, de modo que al culminar un
proceso formativo en nivel educativo &, =&, =o&, =oa}; =opesultados saber pro). El estudio se
Ilevo a cabo sobre 514 estudiantes que presentaron la prueba saber pro en 2020 de la Universidad de
Santander, campus Bucaramanga. La metodologia empleada esta basada en el Modelo de Ecuaciones
Estructurales (SEM) con la libreria lavaan de r project. Sy;; = 2.69)©8iLos constructos que mejor
explican como fiabilidad en la medida sobre las competencias genéricas saber 11 fueron: ciencias
naturales (R?=0.650) y lectura critica (R?=0.614), mientras que para saber pro fueron: lectura critica
(R?=0.641) y competencias ciudadanas (R?= 0.547). El constructo saber 11 explica en un 70% la
variabilidad de los resultados saber pro.

Palabras clave: « 1. Calidad educativa * 2. Competencias genéricas * 3. Modelos de Ecuaciones
Estructurales 4. Valor agregado * 5. Rendimiento académico.

Abstract

Higher education in Colombia faces great challenges and changes in its current dynamics, among
which quality improvement stands out. As students advance in the educational process, it is expected
that they should improve their learning capabilities, so that as they move from one educational level
to another, it is expected that added value is generated to their generic and specific competencies. The
objective of this work is to analyze the effect of exogenous latent variables (§_l=academic,
& _2=demographic, £ 3= saber 11 results) on the endogenous latent variable (n_1= saber pro results).
The study was carried out on 514 students who took the saber pro test in 2020 at the Universidad de
Santander. The methodology used is based on Structural Equation Modeling (SEM) with the r
project's lavaan library. It was observed that the causal relationship was significant between the
variables saber 11 and saber pro with a direct and positive effect (y;; = 2.69). The constructs that
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best explained as reliability in the measure on the generic competencies saber 11 were: natural
sciences (R?=0.650) and critical reading (R?=0.614), while for saber pro they were: critical reading
(R?=0.641) and citizenship competencies (R?= 0.547). The saber 11 construct explains 70% of the
variability of the saber pro results.

Keywords: ¢ 1. Educational quality * 2. Generic competencies * 3. Structural Equation Modeling * 4.
Value added * 5. Academic performance
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Resumen

El proposito de la ponencia es mostrar como la educacion matematica consta de mdultiples
dimensiones como disciplina, esto se debe a la construccion socio cultural de cada nacién, que
influyen enormemente en toda la educacion, por lo que los docentes de matematicas debemos adoptar
y adaptar de acuerdo a las circunstancias que rodeen el momento en que se imparte la asignatura.

El aprendizaje de las matematicas depende del nivel de conocimiento del idioma que se tiene en cada
nacién, y de las formas como se transmite esté otro lenguaje. Se podria decir que es una segunda
lengua. Asi que el bilingtiismo es considerado con frecuencia como una falencia en nuestro sistema
educativo (Colombia). Seguin Sanchez (2013):

“Los retos en el tema de bilingiiismo en Colombia son enormes: el nivel de inglés de los estudiantes
es relativamente bajo; asi lo demuestran los resultados asociados con su desempefio en la prueba de
inglés de los examenes de Estado.” (p. 3)

Los estudiantes con un buen conocimiento de un idioma no tienen problemas de aprendizaje en
general, por el contrario, aquellos que tienen un buen conocimiento de dos idiomas tienen ventajas
sobre los monolinguies como lo expresa Dawe (1983):

“Las personas bilingiies tienen que coordinar dos sistemas lingiiisticos. Esto implica algunas
ganancias, pero también un costo. Las ganancias del bilingismo incluyen: un incremento de la
flexibilidad mental; una superioridad en el desarrollo de aquellas funciones cognitivas relacionadas
con la atencion y la inhibicion; el uso de una cantidad mayor de estrategias cognoscitivas en la
solucion de problemas; un aumento de la llamada conciencia metalingtistica; y una habilidad mayor
de comunicacion” (p.10)
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En el contexto de la ensefianza de las matematicas en una segunda lengua, hay poca investigacion
sobre los vinculos entre el bilingliismo y su rendimiento académico en matematicas. En general, los
estudios citados pretenden hacer recomendaciones didacticas; buscan determinar qué tipo de
ensefianza debe favorecerse en el contexto de la ensefianza de la ensefianza debe favorecerse cuando
se ensefia a los alumnos bilingles, otra caracterizacion en el funcionamiento de los bilinglies en sus
similitudes y diferencias con el de los monolingties en el contexto del rendimiento en matematicas,
se han concentrado en las habilidades numéricas.

La metodologia que se propone se enmarca en el contexto cualitativo, ya que favorece la reflexion
sobre la naturaleza del conocimiento, a través de una perspectiva critico social, que brinde las
herramientas necesarias para comprender de qué manera este conocimiento se relaciona con la
realidad social y cultural de los estudiantes, y docentes que participan de este proceso, y formular asi
propuestas de transformacién curricular.

Por lo tanto, el sentido de esta ponencia esta centrado en la reflexién de como diversos actores hacen
uso de las matematicas, cémo desde la academia se formaliza y aplica el saber construido, y cémo la
interaccion de estos dos componentes genera contextos de educacién matematica para licenciados
bilingues.

Palabras clave: ¢ 1. Educacion Matematica « 2. Interaccion « 3. Bilinglie « 4. Habilidades Educativas
« 5. Didéctica.

Abstract

The purpose of the paper is to show how mathematics education consists of multiple dimensions as a
discipline, this is due to the socio-cultural construction of each nation, which greatly influence all
education, so mathematics teachers must adopt and adapt accordingly. according to the circumstances
surrounding the moment in which the subject is taught.

The learning of mathematics depends on the level of knowledge of the language that is had in each
nation, and on the ways in which another language is transmitted. You could say that it is a second
language. So bilingualism is often considered a flaw in our educational system (Colombia).
According to Sanchez Jabba:

“The challenges in terms of bilingualism in Colombia are enormous: the level of English of the
students is relatively low; This is demonstrated by the results associated with their performance in the
English test of the State exams.” (p.3)

Students with a good knowledge of one language do not have learning problems in general, on the
contrary, those who have a good knowledge of two languages have advantages over monolinguals as
Dawe puts it:

“Bilingual people have to coordinate two language systems. This implies some profit, but also a cost.

The gains of bilingualism include: an increase in mental flexibility; a superiority in the development
of those cognitive functions related to attention and inhibition; the use of a greater number of
cognitive strategies in solving problems; an increase in the so-called metalinguistic awareness; and a
greater ability to communicate” (p.10).In the context of teaching mathematics in a second language,
there is little research on the links between bilingualism and academic performance in mathematics.
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In general, the cited studies aim to make didactic recommendations; seek to determine what type of
teaching should be favored in the context of teaching teaching should be favored when teaching
bilingual students, another characterization in the functioning of bilinguals in their similarities and
differences with that of monolinguals in the context of performance in math, they have concentrated
on number skills.

The proposed methodology is framed in the qualitative context, since it favors reflection on the nature
of knowledge, through a critical social perspective, which provides the necessary tools to understand
how this knowledge is related to social reality and culture of the students, and teachers who participate
in this process, and thus formulate proposals for curricular transformation.

Therefore, the meaning of this paper is focused on the reflection on how various actors make use of
mathematics, how from the academy the constructed knowledge is formalized and applied, and how
the interaction of these two components generates contexts of mathematics education for graduates.
bilingual

Keywords: ¢ 1. Mathematics Education « 2. Interaction « 3. Bilingual * 4. Educational Skills « 5.
Didactic
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Resumen

El objetivo del presente trabajo de investigacion es proponer una estrategia didactica que permita
fortalecer la aplicacion de las razones trigonométricas, a la solucion de situaciones problema de
contexto para estudiantes de grado décimo del Colegio Claudia Maria Prada, Sede Hermano Rodulfo
Eloy, considerando que la trigonometria es una de las ramas de las matematicas que de acuerdo a los
Derechos Basicos de Aprendizaje (2016), se estudia con mayor profundidad en grado décimo.
Teniendo en cuenta los resultados del examen saber 11° del afio 2022, se revela que uno de los
aprendizajes con mayor dificultad en los estudiantes es el siguiente: “Frente a un problema que
involucre informacién cuantitativa, plantea e implementar estrategias que lleven a soluciones
adecuadas” ; lo que vislumbra cierta fractura en el proceso de ensefianza — aprendizaje, que no permite
gue el estudiante consiga un aprendizaje significativo, aplicable a la solucién de los problemas
propios de su entorno. Es posible plantear una estrategia didactica que parta de recrear algunas
situaciones histdricas que sirvan como incentivo a los estudiantes para fortalecer sus conocimientos
previos e introducir el tema de las razones trigonométricas, para llevarlo posteriormente a que sea él
mismo quien identifique en su contexto la posibilidad de resolver un problema aplicando los
conocimientos y habilidades matematicas adquiridas. La investigacion que se desarrolla es de tipo
cualitativa implementando la metodologia de la investigacion-accion. El grupo de participantes esta
constituido por 62 estudiantes entre hombres y mujeres de grado décimo, distribuidos en dos cursos.
De manera intencional se seleccionan ocho (8) estudiantes de uno de los cursos, quienes aceptaron
participar en la investigacion. Para la recoleccion de la informacion los instrumentos que se emplean
son: la prueba diagnostica, la observacion directa durante el desarrollo de la estrategia y la evaluacion
final, estos instrumentos se encuentran en proceso de validacion por juicio de expertos. Inicialmente
la prueba diagndstica proporciona el nivel de dominio que tienen los estudiantes sobre los
conocimientos previos requeridos para abordar el tema de las razones trigonométricas, y a partir de
ellos se desarrolla la estrategia. El trabajo de investigacion se encuentra en proceso. Como resultado
se espera que a partir del analisis de las categorias y subcategorias se logren evidenciar las falencias
que presentan los estudiantes frente al concepto y aplicacion de los conocimientos preliminares que
son necesarios para iniciar el tema de las razones trigonométricas. También se realizara la propuesta
de una estrategia didactica que logre solventar las dificultades encontradas en los estudiantes y
potencialice sus habilidades matematicas enfocadas en la resolucidn de triangulos rectangulos
mediante las razones trigonométricas. En consecuencia, se pretende que los estudiantes logren
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desarrollar las competencias matematicas necesarias para identificar situaciones dentro de su
cotidianidad que logren solucionar aplicando correctamente las razones trigonométricas.

Palabras clave: Estrategia didactica, Razones trigonométricas, Triangulos rectangulos, Situaciones
contextualizadas, Competencias matematicas

Abstract

The objective of this research work is to propose a didactic strategy that allows strengthening the
application of trigonometric ratios to the solution of contextual problem situations for tenth grade
students of the Claudia Maria Prada School, Brother Rodulfo Eloy Headquarters, considering that
trigonometry is one of the branches of mathematics that according to the Basic Learning Rights
(2016), is studied in greater depth in tenth grade. Taking into account the results of the saber 11°
exam of the year 2022, it is revealed that one of the learning with greater difficulty in students is the
following: "Faced with a problem that involves quantitative information, raises and implements
strategies that lead to appropriate solutions" ; which glimpses a certain fracture in the teaching -
learning process, which does not allow the student to achieve meaningful learning, applicable to the
solution of the problems of their own environment. It is possible to propose a didactic strategy that
starts by recreating some historical situations that serve as an incentive for students to strengthen their
previous knowledge and introduce the topic of trigonometric ratios, to later lead them to identify in
their own context the possibility of solving a problem by applying the acquired mathematical
knowledge and skills. The research developed is qualitative, implementing the action-research
methodology. The group of participants is constituted by 62 male and female students of tenth grade,
distributed in two courses. Eight (8) students from one of the courses were selected intentionally and
agreed to participate in the research. For the collection of information, the instruments used are: the
diagnostic test, direct observation during the development of the strategy and the final evaluation;
these instruments are in the process of validation by expert judgment. Initially, the diagnostic test
provides the students' level of mastery of the previous knowledge required to approach the topic of
trigonometric ratios, and the strategy is developed based on this knowledge. The research work is in
progress. As a result, it is expected that from the analysis of the categories and subcategories, it will
be possible to demonstrate the students' deficiencies regarding the concept and application of the
preliminary knowledge required to start the topic of trigonometric ratios. Also, a didactic strategy
will be proposed to solve the difficulties found in the students and to enhance their mathematical
skills focused on the resolution of right triangles by means of trigonometric ratios. Consequently, it
is intended that students develop the necessary mathematical skills to identify situations in their daily
life that they can solve by correctly applying trigonometric ratios.

Key words: Didactic strategy, Trigonometric ratios, Rectangular triangles, Contextualized situations,
Mathematical competences.
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Resumen

El desarrollo de la investigacion centra sus esfuerzos en responder a una situacién que esta ligada con
la confianza excesiva que existe por parte de algunos docentes de secundaria en el libro de texto.
Segun Johansson (2003) plantea que la ensefianza de las matematicas esta guiada por los libros de
texto. En este sentido es necesario analizar las actividades propuestas por los libros de texto de
secundaria. Para lograrlo se analizan dos editoriales. La muestra fue seleccionada de acuerdo con los
criterios de difusion y comercializacion tomando el catalogo de la libreria Panamericana Marrugo
(2021), de cada serie se seleccionan las unidades correspondientes al componente aleatorio. De cada
capitulo se seleccionan los ejemplos, ejercicios, talleres y pruebas saber que para efectos de esta
investigacion se consideran actividades.

El andlisis presentado para esta comunicacion se enfoca en la categoria denominada “tareas
solicitadas”. Las tareas estan ligadas a cada item que componen las actividades, segiin Jiménez (2017)
las tareas corresponden especialmente a la actividad matemaética que debe realizar el estudiante. Por
otra parte, Castellanos (2013) plantea que las tareas se observan cuando el estudiante debe usar el
hacer- matematico para lograr responder a las situaciones presentes en los items de las actividades.
Ambos autores coinciden en el hacer matematico, sin embargo, las tareas son también toda accion
gue busque dar sentido, interpretacion, reflexion y coherencia a los datos que ofrecen las
representaciones estadisticas en los libros de texto. Es por esta razén que dentro de la investigacién
se profundiza en acciones que no estan contempladas en las categorias planteadas por Castellanos y
Jiménez, por lo tanto, se definen unas nuevas tareas tenido como elemento generador los marcos de
referencia de las pruebas Saber anexando al estudio tareas solicitadas como: conjeturar, evaluar una
informacion.

Los resultados obtenidos muestran que la tarea mas solicitada es leer y calcular con un 38.07%,
seguido por leer la replantacion con 17.16% y leer y construir con 12.06%. En menor medida se
solicitan tareas de orden cognitivo superior en su desarrollo como, argumentar con 7.15%, conjeturar
2.68%, evaluar una informacion 1.96% inventar un problema 0.45%. En este sentido se puede
evidenciar que las tareas que solicitan los libro.
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Abstract

The development of the research focuses its efforts on responding to a situation that is linked to the
excessive trust that exists on the part of some secondary teachers in the textbook. According to
Johansson (2003), the teaching of mathematics is guided by textbooks. In this sense it is necessary to
analyze the activities proposed by secondary textbooks. To achieve this, two publishers are analyzed.
The sample was selected according to the dissemination and marketing criteria taking the catalog of
the Panamericana bookstore Marrugo (2021), of each series the units corresponding to the random
component are selected. From each chapter are selected examples, exercises, workshops, and tests
know that for purposes of this research.

The analysis presented for this communication focuses on the category called "requested tasks". The
tasks are linked to each item that composes the activities, according to Jiménez (2017) the tasks
correspond especially to the mathematical activity that the student must perform. On the other hand,
Castellanos (2013) states that the tasks are observed when the student must use the mathematical -
doing to respond to the situations present in the items of the activities. Both authors agree in doing
mathematics, however, the tasks are also any action that seeks to give meaning, interpretation,
reflection and coherence to the data offered by statistical representations in textbooks. It is for this
reason that within the research we delve into actions that are not covered in the categories proposed
by Castellanos and Jiménez, Therefore, some new tasks are defined as generating element the frames
of reference of the Saber tests appending to the study requested tasks such as: conjecture, evaluate an
information.

The results show that the most requested task is to read and calculate with 38.07%, followed by
reading replanting with 17.16% and reading and building with 12.06%. To a lesser extent, higher
cognitive tasks are requested in their development such as, arguing with 7.15%, conjecturing 2.68%,
evaluating information 1.96% invent a problem 0.45%. In this sense it can be evidenced that the tasks
requested by secondary textbooks are focused on the development of procedural skills, that is to say,
they leave aside the critical and analytical analysis of information. Therefore, it is concluded that the
analysis of these educational resources is necessary in order to reflect on what secondary textbooks
offer.

From the analysis carried out to the two editorials it is inferred that the promotion of statistical culture
and the development of cognitive skills of a higher order are scarce and in specific the critical
evaluation.

Keywords: « 1. Activity * 2. Requested task * 3. Textbooks * 4. Statistical representations
. 5. Random component ¢ 6. Secondary education.



Encuentro
InGernacional de

Matemabica Aplicada

Encuentro de

Esbadistica

Referencias

Castellanos, Maria (2013). Tablas y graficos estadisticos en la prueba Saber de Colombia. Maestria
tesis, Universidad de Granada.

Jiménez-Castro, M. (2017). Los graficos estadisticos en el curriculo y los libros de texto de
Educacion Primaria en Costa Rica (Doctoral dissertation, Tesis de Master) Universidad de
Granada, Espana.

Johansson, M. (2003). Textbooks in mathematics education: A study of textbooks as the potentially
implemented curriculum. Universidad de Lulea, Suecia: Tesis de maestria no publicada.

Marrugo Escobar, L. M. (2021). El razonamiento estadistico en los libros de texto de matematicas
para quinto grado. Tesis de maestria. Universidad de Antioquia.



Encuentro
InGernacional de

Matematica Aplicada

Encuentro de

Esbtadisbica

Modelo matematico que describe las interacciones entre las células del
sistema inmune y la células tumorales

Mathematical model describing the interactions between immune system cells and tumor
cells

Mayra Alejandra Quiroga-Quintero?®, Paulo César Carmona-Tabares?

!Estudiante Maestria en Biomatematicas, Universidad del Quindio, Posgrado, SIGMA, maquiroga@uniquindio.edu.co.
Armenia, Colombia.

2Doctor en Matematicas Aplicadas, Universidad del Quindio, Posgrado, SIGMA, paulocct@uniquindio.edu.co. Armenia,
Colombia.

Resumen

El cancer es un conjunto de enfermedades que son causadas a partir de tres motivos genéticos: el
primero por errores que ocurren en la division celular, el segundo por dafios en el &cido
desoxirribonucleico (ADN) ocasionado por sustancias perjudiciales que estan en el medio ambiente;
y el tercero por herencia familiar [4]. Asi, es conveniente pensar en alternativas que permitan estudiar
la enfermedad, en este caso, mediante modelos matematicos que puedan describir las interacciones
entre las diferentes células y como nuestro sistema inmune interfiere en el combate contra el cancer.
Después de realizar consultas en distintas bases de datos de los modelos estudiados anteriormente, se
encontré un modelo matematico basico que describe la interaccion entre las células del sistema
inmune y las células tumorales, el cual fue descrito por Kuznetsov et. al. [7], considerando dos
concentraciones de células, (E) para denotar las células efectoras y (T) denotando las células
tumorales. A partir de este modelo (basico) y con el propdsito de identificar los diferentes aportes de
distintas células del sistema inmune, se consideran especificamente, las células dendriticas (D), que
presentan antigenos, las células Natural Killer (N), que se encargan de eliminar células tumorales (T)
y las células citotoxicas CD8+ (L) pertenecientes a los linfocitos T que tienen la capacidad de destruir
células infectadas. Es por ello que en este trabajo, el objetivo es analizar cualitativamente un modelo
gue considera los supuestos de Unni & Seshaiyer en [16] adicionando dos variables, la primera
denotada por (M), la cual representa la concentracion del farmaco usado en la quimioterapia y la
segunda variable (Z), asociada al efecto de dicho farmaco y el cual depende de su nivel de
concentracion. Después de realizar el anélisis cualitativo local del modelo, pudo concluirse tanto
analitica como numéricamente (apoyo de las simulaciones), que las células tumorales disminuyen
cuando el farmaco tiene su nivel de concentracion mas alto. Adicionalmente, cuando se comparan los
resultados del nuevo modelo con el sistema propuesto en [16], puede percibirse que transcurre menos
tiempo para eliminarse todas las células tumorales, es decir, cuando se aplica adecuadamente un
tratamiento como la quimioterapia, es posible eliminar las células tumorales (T) méas rapidamente.
Finalmente, en las simulaciones también se observa en la dindmica de las células que componen el
sistema inmune (N, D y L), que estas no se eliminan completamente después de estabilizarse.

Palabras clave: 1. Cancer, 2. Células tumorales, 3. Sistema Inmune, 4. Modelo matematico, 5.
Sistemas dindmicos continuos.
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Abstract

Cancer is a group of diseases that are caused by three genetic reasons: the first due to errors that
occur in cell division, the second due to damage to deoxyribonucleic acid (DNA) caused by harmful
substances that are in the environment; and the third by family inheritance [4]. Thus, it is convenient
to think of alternatives that allow studying the disease, in this case, through mathematical models that
can describe the interactions between the different cells and how our immune system interferes in the
fight against cancer. After consulting different databases of the previously studied models, a basic
mathematical model was found that describes the interaction between cells of the immune system and
tumor cells, which was described by Kuznetsov et. to the. [7], considering two concentrations of cells,
(E) to denote effector cells and (T) denoting tumor cells. Based on this (basic) model and with the
purpose of identifying the contributions of different cells of the immune system, the following are
specifically considered: dendritic cells (D), which present antigens, Natural Killer cells (N), which
oversee eliminate tumor cells (T) and CD8+ cytotoxic cells (L) belonging to T lymphocytes that have
the capacity to destroy infected cells. For this reason, in this work, the objective is to carry out a
qualitative analysis of a model that considers the assumptions of Unni & Seshaiyer in [16] adding
two variables; the first denoted by (M), which represents the concentration of the drug used in
chemotherapy. The second variable (Z), associated with the effect of said drug and which depends on
its level of concentration. After performing the local qualitative analysis of the model, it was possible
to conclude both analytically and numerically (supported by the simulations), that tumor cells
decrease when the drug has its highest concentration level. Additionally, when the results of the new
model are compared with the system proposed in [16], less time elapses to eliminate all the tumor
cells, that is, when a treatment such as chemotherapy is applied properly, it is possible to eliminate
the cells. tumors (T) more quickly. Finally, in the simulations it is also observed in the dynamics of
the cells that make up the immune system (N, D and L), that these are not eliminated after stabilizing.

Keywords: 1. Cancer, 2. Tumor cells, 3. Immune system, 3. Mathematical model, 4. Continuous
dynamic systems.
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Resumen

El presente trabajo surge de la necesidad de fomentar estrategias de aprendizaje en la ensefianza de
la geometria en los estudiantes de grado decimo de una institucion educativa de Culcuta. El propésito
de la presente investigacion es implementar el uso del software GeoGebra para mejorar los procesos
de aprendizaje en las secciones conicas (elipse) sustentado en la teoria de las representaciones
semioticas de Duval. Esta investigacion sera de naturaleza mixta de tipo Cuasi experimental; para
obtener la informacion se empleardn los siguientes instrumentos: prueba Pre-Test, secuencias
didacticas mediadas por el software GeoGebra y prueba Post-Test. Los resultados que se esperan
obtener al implementar la propuesta sefialan que los estudiantes logran construir su propio
conocimiento a través de representaciones semidticas como el uso de GeoGebra en el estudio de la
elipse.

Palabras clave: ¢ 1. Secciones conicas * 2. GeoGebra ¢ 3. Representaciones semioticas ¢ 4.
Pensamiento espacial ¢ 5. Proceso de ensefianza-aprendizaje.

Abstract

The present work arises from the need to promote learning strategies in the teaching of geometry in
tenth grade students of an educational institution in Cudcuta. The purpose of this research is to
implement the use of GeoGebra software to improve learning processes in conic sections (ellipses)
based on Duval's theory of semiotic representations. This investigation will be of a mixed nature of a
Quasi-experimental type; To obtain the information, the following instruments will be used: Pre-Test
test, didactic sequences mediated by the GeoGebra software and Post-Test test. The results that are
expected to be obtained when implementing the proposal indicate that students manage to build their
own knowledge through semiotic representations such as the use of GeoGebra in the study of the
ellipse.

Keywords: ¢ 1. Conical sections ¢ 2. GeoGebra ¢ 3. Semiotic representations * 4. Spatial thinking ¢
5. Teaching — learning process.
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Resumen

El aprendizaje de conceptos de tipo geométrico permite modelar situaciones geométricas en las que
el estudiante evidencia su relacién con el mundo fisico, promoviendo asi su pensamiento métrico y
espacial, sin embargo, el concepto de area se ha establecido como un campo de interés investigativo
debido a las diferentes dificultades presentadas por los estudiantes en el proceso de construccién de
este concepto. Por lo tanto, el estudio presenta un analisis preliminar realizado a partir de una revision
bibliografica donde se muestran las tendencias investigativas en el marco de la ensefianza y el
aprendizaje de este concepto fundamental en la construccion del saber matematico. Para ello, se
abordd una investigacion desde el enfoque cuantitativo con un disefio bibliogréfico, en el cual, se
contd con diversas fuentes documentales, distribuidas articulos, capitulos de libros y tesis de maestria.
La informacién fue sistematizada en una matriz de revisién bibliografica y analizada mediante la
técnica de andlisis de contenido cuantitativo. A nivel general, se encontr6 que, el uso de herramientas
digitales facilita la modelacion de saberes geométricos en situaciones cotidianas, promoviendo asi
una transposicion didactica que fomenta la recepcion del saber en el educando. En relacion con el
aprendizaje del concepto del area se han utilizado herramientas digitales como Google maps y
GeoGebra que permiten la creacion de escenarios interactivos que trascienden la manipulacion del
operativa del concepto.

Palabras clave: * 1. Concepto del area ¢ 2. Pensamiento métrico * 3. Pensamiento espacial ¢ 4.
Educacion matematica * 5. Aprendizaje de la geometria.

Abstract

The learning of geometric concepts allows modeling geometric situations in which the student
evidences his relationship with the physical world, thus promoting his metric and spatial thinking,
however, the concept of area has been established as a field of research interest due to the different
difficulties presented by students in the process of construction of this concept. Therefore, the study
presents a preliminary analysis based on a bibliographic review showing the research trends in the
framework of teaching and learning of this fundamental concept in the construction of mathematical
knowledge. For this purpose, a quantitative research approach was used with a bibliographic design,
in which several documentary sources were used, including articles, book chapters and master's
theses. The information was systematized in a bibliographic review matrix and analyzed using the
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guantitative content analysis technique. In general, it was found that the use of digital tools facilitates
the modeling of geometric knowledge in everyday situations, thus promoting a didactic transposition
that fosters the reception of knowledge in the learner. In relation to the learning of the concept of the
area, digital tools such as Google maps and GeoGebra have been used, allowing the creation of
interactive scenarios that transcend the manipulation of the operative of the concept.

Keywords: « 1. Concept of the area 2. Metric thinking « 3. Spatial thinking « 4. Mathematical
education * 5 Learning geometry.
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Resumen

Debido a la pandemia del COVID-19 vivida a nivel mundial, el uso de las Tecnologias de la
Informacién y Comunicacion propicié la creacién de nuevas propuestas de modelo pedagogico,
metodologias didacticas y entornos no convencionales de aprendizaje, los cuales obligan a
documentar sobre la factibilidad de su uso en los procesos de aprendizaje, con el uso de dispositivos
moviles, tales como son las computadoras portétiles, tabletas y teléfonos inteligentes. La tecnologia
impregna casi todas las areas de la sociedad y la educacion es uno de los sectores donde el uso de
Internet y sus herramientas digitales estan siendo incorporados como parte de las competencias en la
curricula de los planes de estudio y la forma de evaluar los conocimientos. El profesor incorpord
durante el periodo pandémico herramientas digitales como una forma de apoyo didactico y
comunicacion. Una vez terminado el periodo de emergencia, cabe cuestionar que tan viable es utilizar
las nuevas tecnologias una vez regresando a la normalidad o retomar la forma tradicional de
educacion. La incorporacién de la tecnologia 5G en la telefonia celular abre una opcion para
emplearla como apoyo en el proceso de ensefianza y aprendizaje, considerando que la tecnologia 5G
utilizara una sola red y diversificara a segmento de redes, segun la aplicacion requerida admitiendo
una gama mas amplia de dispositivos con respecto a las redes actuales. En el trabajo de investigacién
realizado, se determind mediante cuestionarios, el uso que hacen los estudiantes para sus cursos y que
paginas visitan para realizar consultas o comunicarse, posteriormente se establecieron metodologias
de aprendizaje invertido en asignaturas de matematicas y determinar la calidad y nivel de aprendizaje
adquirido por el estudiante, de tal forma que se puedan proponer estas técnicas pedagdgicas a los
docentes del Tecnoldgico de Estudios Superiores de Jilotepec en las carreras de Ingenieria.

Palabras clave: « 1. Tecnologias de la Informacion y Comunicacion ¢ 2. Dispositivos moviles ¢ 3.
Herramientas digitales ¢ 4. Tecnologia 5G « 5. Aprendizaje invertido.

Abstract

Due to the COVID-19 pandemic experienced worldwide, the use of Information and Communication
Technologies led to the creation of new proposals for a pedagogical model, didactic methodologies
and non-conventional learning environments, which require documentation of feasibility. of its use
in learning processes, with the use of mobile devices, such as laptops, tablets and smartphones.
Technology permeates almost all areas of society and education is one of the sectors where the use
of the Internet and its digital tools are being incorporated as part of the competencies in the curricula
of the study plans and the way of evaluating knowledge. . The teacher incorporated digital tools during
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the pandemic period as a form of didactic support and communication. Once the emergency period is
over, it is worth questioning how viable it is to use new technologies once returning to normality or
resuming the traditional form of education. The incorporation of 5G technology in cellular telephony
opens an option to use it as support in the teaching and learning process, considering that 5G
technology will use a single network and diversify the network segment, depending on the required
application, admitting a wider range. of devices with respect to current networks. In the research work
carried out, it was determined through questionnaires, the use that students make for their courses and
which pages they visit to make inquiries or communicate, later flipped learning methodologies were
established in mathematics subjects and determine the quality and level of learning acquired by the
student, in such a way that these pedagogical techniques can be proposed to the teachers of the
Tecnoldgico de Estudios Superiores de Jilotepec in Engineering careers.

Keywords: 1. Information and Communication Technologies * 2. Mobile devices * 3. Digital tools ¢
4. 5G technology ¢ 5. Flipped learning.
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Resumen

El objetivo de esta investigacion es analizar la influencia de la estadistica aplicada en la investigacion
cientifica de estudiantes de educacion basica. Se lleva a cabo una investigacion con un enfoque mixto
que involucra una poblacién de 200 estudiantes de educacion media del Colegio La Divina Pastora
de Culcuta. La investigacién desde lo cuantitativo sigue un enfoque cuasiexperimental con grupos
control y experimental Ilevando a cabo investigaciones cientificas evaluando asi, su comprension y
aplicacion de la estadistica; desde lo cualitativo sigue la investigacion participante.

Los resultados de la investigacion muestran que el grupo que aplica estadistica mejor6 el desarrollo
del pensamiento variacional, creativo, la comprension, interpretacion y aplicacién de la estadistica en
la investigacion cientifica en comparacion con el grupo que no la recibi6. Ademas, los estudiantes
gue recibieron la ensefianza de estadistica informaron sentirse mas seguros y capaces en su
comprension de los conceptos estadisticos. Categorias emergentes como razonamiento légico,
pensamiento, tic, interpretacion, matematica aplicada, investigacion y creacion.

Se puede inferir que aplicar la estadistica influye en el desarrollo del pensamiento cientifico, creativo,
y por ende en las investigaciones cientificas planteadas por los estudiantes. De otra parte mejora el
aprendizaje, el desarrollo del pensamiento I6gico, variacional.

Al incluir la ensefianza de estadistica en los planes de estudio de bachillerato fortalece la formacion
de los estudiantes en la investigacion cientifica. Ademas, se sugiere que se proporcionen recursos y
materiales educativos para apoyar el aprendizaje y la aplicacién de la estadistica en la investigacién
cientifica para estudiantes de bachillerato. En general, esta investigacion destaca la importancia de la
ensefianza de la estadistica en la educacidn cientifica y el impacto positivo que puede tener en el
rendimiento de los estudiantes.
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Abstract

The objective of this research is to analyze the influence of applied statistics in the scientific research
of basic education students. A research with a mixed approach is carried out that involves a population
of 200 high school students from the Colegio La Divina Pastora de Clcuta. Quantitative research
follows a quasi-experimental approach with control and experimental groups carrying out scientific
research, thus evaluating their understanding and application of statistics; from the qualitative point
of view, participatory research follows.

The research results show that the group that applied statistics improved the development of
variational and creative thinking, the understanding, interpretation and application of statistics in
scientific research compared to the group that did not receive it. In addition, students who received
statistics instruction reported feeling more confident and capable in their understanding of statistical
concepts. Emerging categories such as logical reasoning, thinking, tic, interpretation, applied
mathematics, research and creation.

It can be inferred that applying statistics influences the development of scientific, creative thinking,
and therefore in the scientific investigations proposed by the students. On the other hand, it improves
learning, the development of logical, variational thinking.

By including the teaching of statistics in the high school curricula, it strengthens the training of
students in scientific research. In addition, it is suggested that educational resources and materials be
provided to support the learning and application of statistics in scientific research for high school
students. Overall, this research highlights the importance of teaching statistics in science education
and the positive impact it can have on student achievement.

Keywords - 1. Statistics * 2. Scientific research * 3. Baccalaureate * 4. Teaching ¢ 5.
Comprehension.
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Resumen

En la formacion escolar se presentan bajos rendimientos académicos en el area de las matematicas
para la gran mayoria de los estudiantes, debido a diferentes factores que incluyen la falta de memoria
y logica, desmotivacion, dificultades en su concentracidn y razonamiento a nivel general, por lo cual
se ha demostrado en diferentes paises, que para mejorar en estos aspectos y desarrollar habilidades
matematicas, puedan implementar la practica frecuente del juego-ciencia. En la presente
investigacion  se pretende el desarrollo de las habilidades matematicas en los estudiantes del curso
501 de la Institucion Educativa San Tarsicio y la Institucion Educativa Padre Arturo Zarate sede
Bicentenario, encontrando la diferencia de factores independientemente de ser colegio privado o
publico, a fin de comprobar la eficacia de los beneficios que se obtienen con el uso del ajedrez, desde
una perspectiva pedagdgica, teniendo en cuenta una investigacion de tipo cuantitativa, para el analisis
del sistema de calificacion Elo, identificando los niveles de habilidad relativos de los estudiantes,
desde la pagina principal de juego de la FIDE (Federacion Internacional de Ajedrez), ademas de la
comparacién de los promedios de matematicas, en la Institucién Educativa San Tarsicio, en los cuatro
periodos académicos y la Institucion Educativa Padre Arturo Zarate Sede Bicentenario donde se
llevan a cabo los procesos académicos de forma trimestral del curso; teniendo ademéas como base los
resultados de las pruebas Saber, por lo cual, practicando de forma periddica el ajedrez, se obtendran
estupendos resultados al finalizar de los periodos académicos para el area de las matematicas, también
podran desarrollar estas habilidades mateméticas para la resolucion de problemas cotidianos,
obteniendo asi un avance en su nivel de razonamiento.

Palabras clave: 1. Habilidades matemaéticas - 2. Memoria - 3. Logica - 4. Razonamiento - 5. Ajedrez.
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Abstract

In school education there is low academic performance in the area of mathematics for the vast
majority of students, due to different factors including lack of memory and logic, lack of motivation,
difficulties in concentration and reasoning at a general level, so it has been shown in different
countries, that to improve in these aspects and develop mathematical skills, they can implement the
frequent practice of the game-science. In the present investigation, the development of mathematical
skills in the students of the 501st grade of the San Tarsicio Educational Institution and the Padre
Arturo Zarate Educational Institution, Sede Bicentenario, is intended, finding the difference of factors
independently of being a private or public school, in order to verify the effectiveness of the benefits
obtained with the use of chess, from a pedagogical perspective, taking into account a quantitative type
of investigation, for the analysis of the Elo rating system, identifying the relative skill levels of the
students, from the main game page of the FIDE (International Chess Federation), in addition to the
comparison of the mathematics averages, in the Educational Institution San Tarsicio, in the four
academic periods and the Educational Institution Padre Arturo Zarate Sede Bicentenario where the
academic processes are carried out quarterly of the course, therefore, by practicing chess periodically,
great results will be obtained at the end of the academic periods for the area of mathematics, in
consequence with the development of its frequent practice, they will also be able to develop these
mathematical abilities for the resolution of daily problems, thus obtaining an advance in their level of
reasoning.

Keywords: 1. Mathematics Skills * 2. Memory ¢ 3. Logic * 4. Reasoning ¢ 5. Chess.
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Resumen

Los conocimientos matematicos son conceptos que se adhieren como un lenguaje de los seres
humanos en su relacion con diferentes entornos. Por ello, es importante la forma como se estructure
esta asimilacion de la Matemaética y las peculiaridades de este proceso, no pueden considerarse
similares en los diferentes individuos o etapas escolares; pues esta sujeto a variables que pueden
direccionarlo como los niveles de desarrollo del estudiante, el entorno, el proceso mismo,
herramientas y estrategias utilizadas, estado de animo, entre otros.

Al abordar la compleja construccién del conocimiento matematico, en ocasiones genera en los
estudiantes rechazo y temor, ya sea por idiosincrasia o distorsiones culturales; diversos autores han
tratado de enmarcar desde muchas dpticas, dimensiones y categorizaciones ajustando a redes de
formacion sistémicas, partiendo de lo cognitivo a lo didactico, y fortaleciéndolos con conceptos
epistemoldgicos y sociales; otros reconocen y experimentan elementos concurrentes en la
construccion del conocimiento mismo.

Esto conlleva a comprender la importancia de la préactica docente que pretenden facilitar la adhesion
del conocimiento matematico desde los diferentes planes formativos pero parte del problema radica,
gue en algunas ocasiones solo se limitan a desarrollar de manera metddica este proceso, bajo
lineamientos impuestos por normativas e instituciones; dejando de lado al sujeto, sus caracteristicas,
los entornos y otros constructos que forman parte trascendental del proceso de construccion y que
pueden coartar la libertad de pensamiento y formacién.

Ante esta situacion es necesario buscar estrategias donde se observe al ser en formacién como un ente
gue mas alla de necesitar un cumulo de conocimientos; es un individuo en evolucién por si mismo;
con un proceso formativo que progrese de la misma manera; es decir, el crecimiento, desarrollo,
progreso y madurez de las personas a lo largo de su vida debe ir acompafiado de una educacion acorde.
Tomando gran relevancia como referente la teoria del andamiaje, que centra la importancia de la
ensefianza y el aprendizaje en el desarrollo y del conocimiento que se tenga del proceso evolutivo
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para intervenir, si se hace necesario, sobre él mismo; buscando finalmente la auto formacion y
generacion de sus propios procesos de aprendizaje.

La presente investigacion busca la identificacion y caracterizacion de las variables que inciden en el
proceso de ensefianza aprendizaje de la matematica de manera holistica dentro del marco de la teoria
del andamiaje expuesta por Bruner y Vigotsky. La investigacion se enfocara en algunos objetos de
estudio tales como docentes del 4rea de matematicas de instituciones de la ciudad de Clcuta y
docentes en formacion del programa de Licenciatura en matematicas; a quienes se les plantearan
entrevistas que ayudaran a definir los constructos o andamios de formacién del conocimiento
matematico.

Posteriormente, se espera obtener un imaginario de andamios o bloques constructos de necesidades
para la generacion y formacion del conocimiento, donde el ser mismo supla sus necesidades
formativas de manera individual o colectiva; hasta lograr el ejercicio de libertad de opinion y de
pensamiento que facilite la deteccion de espacios inter andamiantes que afecten la apropiacion y
comprension del conocimiento matematico.

Palabras clave: « 1. Andamiaje * 2. Conocimiento matematico ¢ 3. Andamio formativo ¢ 4.
Evolucion del conocimiento ¢ 5. Libertad de pensamiento.

Abstract

Mathematical knowledge are concepts that adhere as a language of human beings in their relationship
with different environments. Therefore, it is important how this assimilation of mathematics is
structured and the peculiarities of this process cannot be considered similar in different individuals or
school stages, as it is subject to variables that can direct it as the levels of development of the student,
the environment, the process itself, tools and strategies used, mood, among others.

When approaching the complex construction of mathematical knowledge, it sometimes generates in
students rejection and fear, either by idiosyncrasy or cultural distortions; several authors have tried to
frame from many optics, dimensions and categorizations adjusting to systemic training networks,
starting from the cognitive to the didactic, and strengthening them with epistemological and social
concepts; others recognize and experience concurrent elements in the construction of knowledge
itself.

This leads to understand the importance of the teaching practice that pretends to facilitate the adhesion
of mathematical knowledge from the different formative plans, but part of the problem lies in the fact
that sometimes they only limit themselves to develop this process in a methodical way, under
guidelines imposed by regulations and institutions; leaving aside the subject, its characteristics, the
environments and other constructs that are a transcendental part of the construction process and that
can restrict the freedom of thought and formation.

In view of this situation, it is necessary to look for strategies where the being in formation is observed
as an entity that beyond needing an accumulation of knowledge; is an individual in evolution by
himself; with a formative process that progresses in the same way; that is to say, the growth,
development, progress and maturity of people throughout their lives must be accompanied by an
education in accordance. Taking the scaffolding theory as a reference, which focuses the importance
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of teaching and learning on the development and knowledge of the evolutionary process to intervene,
if necessary, on it; finally seeking self-training and generation of their own learning processes.

The present research seeks the identification and characterization of the variables that affect the
process of teaching and learning mathematics in a holistic manner within the framework of the
scaffolding theory exposed by Bruner and Vigotsky. The research will focus on some objects of
study such as teachers in the area of mathematics of institutions in the city of Cucuta and teachers in
training of the Bachelor's degree program in mathematics, who will be interviewed to help define the
constructs or scaffolds of formation of mathematical knowledge.

Keywords: « 1 Scaffolding * 2. Mathematical knowledge. 3. Formative scaffolding 4. Evolution of
knowledge * 5. Freedom of thought
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Resumen

Los retos en cuanto a la Educacion superior han cambiado con respecto a la innovacion tecnoldgica,
ya el acceso a la informacidn no es escaso, el inconveniente es que se hace con ella. Se debe aumentar
la flexibilidad en el proceso educativo, donde se amplien las capacidades para dar respuestas, donde
el estudiante adquiere herramientas conceptuales y emocionales para seleccionar, buscar, interpretar,
pensar criticamente, verificar y contrastar resultados; para asi tener estudiantes activos generadores
de su propio conocimiento.

En la educacion superior se vienen evidenciando cambios significativos en cuanto a la mejora de los
procesos, actualizacion de los Microcurriculos y en relacion con los resultados de aprendizaje; es
importante la comprension y adquisicion de nuevos conocimientos donde el estudiante puede
comparar con los métodos tradicionales y asi poder analizar, generar hipétesis, realizar inferencias y
relacionarlas con su entorno actual.

Ademas, los debates en el aula pueden ser eficaces para agudizar el pensamiento critico y desarrollar
una apreciacién de las aptitudes éticas (Rosnow, 1990). Los juegos de rol basados en el doble uso de
los dilemas motivan el compromiso activo de los estudiantes con las cuestiones éticas, y funcionan
como catalizador para desarrollar el pensamiento critico, analitico, argumentativo y verbal.

La presente propuesta de investigacion tiene como objetivo analizar el Aprendizaje de las Ecuaciones
Diferenciales a través del aplicativo mdvil, siendo esta una estrategia para la mejor comprension de
los conceptos matematicos de las ecuaciones diferenciales en estudiantes de ingenieria, donde el
estudiante desarrolla su pensamiento critico y colaborativo.
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El aporte es la utilizacion del aplicativo Ecuadif en el aprendizaje de las ecuaciones diferenciales,
indagando en las percepciones que tienen los estudiantes acerca de su utilizacion, ademas de describir
la experiencia de ellos entre una clase tradicional y otra con el uso de la tecnologia. La metodologia
tendré un enfoque cualitativo, con un disefio de tipo fenomenolégico con un alcance descriptivo y
con el uso de la observacion y la entrevista como técnicas de recoleccion de informacion. Los
participantes son un grupo de estudiantes de Ingeniera Industrial de la asignatura de Ecuaciones
Diferenciales de la Universidad Francisco de Paula Santander, los datos encontrados seran sometidos
a diferentes técnicas de andlisis cualitativos de informantes claves con utilizacion de software
especializado. Resultados esperados: Se pretende Promover en el estudiante el trabajo independiente
donde este sea participe de su propio aprendizaje y a la vez valore del uso de las tecnologias en la
vida cotidiana.

Palabras clave: < 1. Educacion « 2. Aprendizaje * 3. Aplicativo movil * 4. Ecuaciones Diferenciales
* 5. Calidad

Abstract

The challenges in terms of higher education have changed with respect to technological innovation,
access to information is not scarce, the drawback is what is done with it. It is necessary to increase
flexibility in the educational process, where the capacities to give answers are expanded, where the
student acquires conceptual and emotional tools to select, search, interpret, think critically, verify and
contrast results; in order to have active students who generate their own knowledge.

In higher education, significant changes are being evidenced in terms of the improvement of
processes, updating of micro-curricula and in relation to learning outcomes; it is important the
understanding and acquisition of new knowledge where the student can compare with traditional
methods and thus be able to analyze, generate hypotheses, make inferences and relate them to their
current environment.

In addition, classroom discussions can be effective in sharpening critical thinking and developing an
appreciation of ethical skills (Rosnow, 1990). Role-playing based on the dual use of dilemmas
motivates students' active engagement with ethical issues, and functions as a catalyst for developing
critical, analytical, argumentative, and verbal thinking.

The present research proposal aims to analyze the Learning of Differential Equations through the
mobile application, being this a strategy for a better understanding of the mathematical concepts of
differential equations in engineering students, where the student develops his critical and
collaborative thinking.

The contribution is the use of the Ecuadif application in the learning of differential equations,
investigating the students' perceptions about its use, in addition to describing their experience between
a traditional class and another with the use of technology. The methodology will have a qualitative
approach, with a phenomenological design with a descriptive scope and the use of observation and
interview as data collection techniques. The participants are a group of students of Industrial
Engineering of the Differential Equations course of the Universidad Francisco de Paula Santander,
the data found will be subjected to different techniques of qualitative analysis of key informants with
the use of specialized software. Expected results: It is intended to promote independent work in
students where they can participate in their own learning and at the same time value the use of
technologies in everyday life.




Encuentro
InGernacional de

Matematica Aplicada

Encuentro de

Esbtadisbica

Keywords: « 1. Education « 2. Learninge 3. Mobile application « 4. Differential Equations « 5. Quality

Referencias

Brazuelo, F., & Gallego, D. (2011). Mobile Learning. Los dispositivos mdéviles como recurso
educativo. Sevilla: MAD Eduforma.

Bruner, J. (1972). El proceso de la educacion. México: Hispanoamericana.

Bruner, J. (1980). Investigacion sobre el desarrollo cognitivo. Espafia: Pablo del Rio.

Engestrom, Y. (1990). Learning, working, and imagining: Twelve studies in activity theory.
.Helsinki: Orienta-Konsultit.

Freire, P. (1988) Pedagogia del oprimido. Siglo XXI de Espafia Editores.

Foucault,M. (1984). Vigilar y castigar. Nacimiento de la prision. Siglo XXI editores.

Gonzélez, R. M., & Medina, G. Del C. (2018). Uso de dispositivos moéviles como herramientas para
aprender.  Pixel-Bit. Revista de Medios y Educacion, (52), 217-227.
https://doi.org/10.12795/pixelbit.2018.i52.15

Hirsh-Pasek K., Zosh J. M., Golinkoff R. M., Gray J. H., Robb M. B., & Kaufman J. (2015). Putting
education in “educational” apps: Lessons from the science of learning. Psychological Science
in the Public Interest, 16(1), 3-34.

Jaramillo, J. E., Rincén, J.F. y Rincon, O.L. (2020). “Impact of learning styles on multiple
intelligences in first semester math students”, Journal of Physics: Conference Series, vol.
1645, no. 012015, pp. 1-6

Killilea, J. P. (2012). Leveraging mobile devices for asynchronous learning: Best practices.
http://www.scs.org/upload/documents/conferences/autumnsim/2012/presentations/etms/4_F
inal_Submission.pdf

Mari, V. M. (2005) movimientos sociales y educacion popular en tiempos de globalizacion. Revista
de educacion. 38, 177-192.

Morales, P., Urosa, B., & Blanco, A. (2003). Construcciones de escalas de actitudes tipo likert: una
guia préctica. La Muralla.

Moreno, H., Alcantara, R. G., & Castafieda, J. A. (2019). App para dispositivos moviles para
promover el aprendizaje del calculo diferencial: elementos de disefio. Revista Electrénica de
Investigacion e Innovacién Educativa-REIIE, 4(2), 41-56.
https://core.ac.uk/download/pdf/211838949.pdf

Rincon, O.L., Jaimes, L.K. y Fonseca, R.A. (2020). “Affective and interactive suitability indicators:
an experience in physics from the onto-semiotic approach”, Journal of Physics: Conference
Series, vol. 1674, no. 012018, pp. 1-6.

Rincon, O.L., Vergel, M., y Paz, L. (2019). “Mobile devices for the development of critical thinking
in the learning of differential equations”, Journal of Physics: Conference Series, vol. 1408,
no. 012015, pp. 1-6.

Romero-Rodriguez, J. M., Aznar, |., Hinojo-Lucena, F. J., & Gomez-Garcia, G. (2021). Uso de los
dispositivos moviles en educacion superior: relacion con el rendimiento académico y la
autorregulacién del aprendizaje. Revista Complutense de Educacion, 32(3), 327-335.
https://doi.org/10.5209/rced.70180

Rosnow, R. (1990). Teaching research ethics through role-play and discusién. Teaching of
Psychology, 17(3), 179-181.

Salmon, G., Pechenkina, E., Chase, A. M., & Ross, B. (2016). Designing Massive Open Online
Courses to take account of participant motivations and expectations British. Journal of
Educational Technology, 48(6), 1284-1294.



https://doi.org/10.12795/pixelbit.2018.i52.15
https://core.ac.uk/download/pdf/211838949.pdf
https://doi.org/10.5209/rced.70180

Encuentro
InGernacional de

Matemabica Aplicada

Encuentro de

Esbadistica

Sanchez-Amaya, T., & Gonzélez-Melo, H. S. (2016). Saber pedagdgico: fundamento del ejercicio
docente. Educacion y Educadores, 19(2), 241-253. https://doi.org/10.5294/edu.2016.19.2.4

Vygostky, L.S. (1962). Thought and Language. Cambrigde: The MLT Press

Yu, C., Lee, S. J., & Ewing, C. (2014, October). Mobile learning: emerging trends, issues, and
challenges in teaching and learning. In E-Learn: World Conference on E-Learning in
Corporate, Government, Healthcare, and Higher Education (pp. 2126-2136). Association
for the Advancement of Computing in Education (AACE).



https://doi.org/10.5294/edu.2016.19.2.4

Encuentro
InGernacional de

Matematica Aplicada

Encuentro de

Esbtadisbica

Desarrollo del pensamiento l6gico matematico
en educacion preescolar

Development of mathematical logical thinking in pre-school education

Angie Daniela Galvis-Aristzabal®, Alexa Fabiana Sandoval-Hernandez?, Raul Prada-
Nufez?

Licenciada en Educacion Infantil (en formacion), Universidad Francisco de Paula Santander, Programa académico de
Licenciatura en Educacion Infantil, Semillero de Investigacién en Educacion Matematica, angiedanielaga@ufps.edu.co
Clcuta, Colombia.

2Licenciada en Educacion Infantil (en formacién), Universidad Francisco de Paula Santander, Programa académico de
Licenciatura en Educacion Infantil, Semillero de Investigacion en Educacién Matematica, alexafabianash@ufps.edu.co
Cucuta, Colombia.

3Magister en Educacion Matematica, Universidad Francisco de Paula Santander, Departamento de Pedagogia, Andragogia,
Comunicacion y Multimedios, Semillero de Investigacion en Educacién Matematica, raulprada@ufps.edu.co Cdcuta,
Colombia.

Resumen

Los avances tecnoldgicos han propiciado un movimiento de permanentes cambios en casi todos los
aspectos de la sociedad. Por lo que el proceso educativo debe responder a las necesidades de
formacién con proyeccién a requerimientos futuros, y es en este escenario en donde las competencias
matematicas aportan a la preparacion de personas y profesionales que el contexto regional y nacional
demandan. Tras la revision de antecedentes, se ha identificado que muchos trabajos se han centrado
en diversos niveles del proceso formativo, pero son pocos lo que han trabajado con infantes que ain
no han ingresado a la Basica Primaria. Por lo mencionado, esta investigacion reporta los resultados
derivados de un proceso pedagdgico con infantes de cinco afios, por lo que se plante6 como objetivo
disefiar y llevar a la accion una estrategia con el fin de que se interiorizaran los conceptos de cantidad.
Para su disefio se consideraron las falencias reportadas por trabajos previos tales como: conservacion
de la cantidad, confusién en la comprension de las cantidades que permanecen constantes
independientemente de los cambios de forma. La estrategia pedagdgica de ensefianza se apoya en el
cuento como herramienta didactica, en donde se crearon situaciones con alternativas de solucion a
problemas cotidianos a partir de conocimientos ya adquiridos y de la imaginacion. El trabajo de
campo se caracterizo por la generacion de un ambiente seguro y comodo para los infantes, luego se
mencionan las indicaciones al principio del cuento, aqui un cocodrilo llamado Pancracio va al
supermercado a realizar unas comprar que le encarga su madre, ella le pide que por favor compre un
paquete de tomates; pero al llegar al supermercado se encuentra con que hay dos tipos de paquetes de
tomates: el paquete #1 contienen 6 tomates de tamafio pequefio, mientras que el paquete #2 contienen
4 tomates de tamafio grande. Es asi como Pancracio entra en una situacién de confusion debido a la
falta de la comprension de la cantidad.

En ese instante se les pregunt6 a los nifios (Qué le aconsejaria que hiciera Pancracio? ;Qué paquete
debia comprar? Como respuesta los nifios decian que era mejor que llevara el paquete #1 porque
tenia mas tomates que el paquete #2. Es aqui donde se realiza la explicacion de que no era la cantidad
de tomates lo importante sino el peso que representaban dichos tomates, lo cual les sorprendi6 cuando
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pesaron ambos paquetes y verificaron que el peso era igual. La actividad avanza, abordando varias
situaciones mas que parten de la cotidianidad de los nifios, abordando nociones de cantidad, formay
magnitudes atendiendo cualidades y cantidades de los objetos. Se concluye que, al proponer
situaciones cotidianas de los nifios, se logra mantener el interés por todas las actividades junto con
una participacion activa que fueron reflejo de sus razonamientos l6gicos.

Palabras clave: ¢ 1. Primera Infancia ¢ 2. Secuencia didactica * 3. Matematicas * 4. Pensamiento
l6gico ¢ 5. Razonamiento

Abstract

Technological advances have brought about a movement of permanent change in almost all aspects
of society. The educational process must therefore respond to training needs with a view to future
requirements, and it is in this scenario that mathematical competences contribute to the preparation
of people and professionals that the regional and national context demands. After reviewing the
background, it has been identified that many studies have focused on different levels of the
educational process, but few have worked with children who have not yet entered primary school.
Therefore, this research reports the results derived from a pedagogical process with five-year-old
infants, for which the objective was to design and implement a strategy with the aim of internalizing
the concepts of quantity. For its design, we considered the shortcomings reported by previous works
such as: conservation of quantity, confusion in the understanding of quantities that remain constant
regardless of changes in form. The pedagogical teaching strategy is based on the story as a didactic
tool, where situations were created with alternative solutions to everyday problems based on already
acquired knowledge and imagination. The field work was characterized by the generation of a safe
and comfortable environment for the children, then the indications at the beginning of the story are
mentioned, here a crocodile called Pancracio goes to the supermarket to do some shopping for his
mother, she asks him to please buy a pack of tomatoes; but when he arrives at the supermarket he
finds that there are two types of tomato packs: pack #1 contains 6 small tomatoes, while pack #2
contains 4 large tomatoes. This is how Pancracio gets into a situation of confusion due to the lack of
understanding of the quantity.

The children were then asked: What would you advise Pancracio to do? Which packet should he buy?
In response, the children said that it was better for him to take packet #1 because it had more tomatoes
than packet #2. It is here where the explanation is made that it was not the quantity of tomatoes that
was important but the weight of the tomatoes, which surprised them when they weighed both
packages and verified that the weight was the same. The activity progresses, addressing several more
situations that are based on the children's everyday life, dealing with notions of quantity, shape, and
magnitudes, paying attention to the qualities and quantities of objects. It is concluded that by
proposing everyday situations for the children, it is possible to maintain their interest in all the
activities together with their active participation, which reflected their logical reasoning.

Keywords: ¢ Early Childhood - 2. Didactic Sequence - 3. Mathematics - 4 Logical thinking * 5.
Reasoning
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Resumen

Las practicas evaluativas son un dispositivo de gran impacto en los estudiantes y comunidad
educativa, su objetivo es ser instrumento de cambio en el proceso pedagdgico, Se observa que las
nuevas generaciones de maestros traen técnicas y procesos innovadores en el proceso de ensefianza,
sin embargo, parece que las précticas evaluativas que desarrollan son las mismas que se han
desarrollado a lo largo de la historia, la evaluacion se ve como un fin més, no como un proceso, por
ello buscaré caracterizar las practicas evaluativas que se estan desarrollando en licenciaturas en
ciencias bésicas encargadas de la formacion de los nuevos profesionales de la educacion, con el fin
de reflexionar y fundamentar tedricamente cada una de estas practicas y como estas influyen en el
trabajo de campo de los nuevos profesionales.

Teniendo en cuenta lo anterior, la pregunta de investigacion que me inquieta es ¢Cuales son las
practicas evaluativas empleadas en la formacion de los nuevos licenciados en ciencias basicas del
oriente colombiano?

El desarrollo de esta investigacion dara luces a los profesores que participaran en el proyecto, con el
fin de optimizar su propia practica pedag6gica, logrando una reflexion por parte de los docentes sobre
sus practicas evaluativas y su rol en el proceso de ensefianza aprendizaje a las nuevas generaciones
de maestros. Permitiendo dar a conocer las practicas evaluativas que desarrollan los docentes de las
licenciaturas y si son 0 no innovadoras y aportan a un cambio en el proceso evolutivo de la educacion.

Dentro de los tedricos que se trabajaran en esta investigacion estan Scriven (1967) que concibe a la
evaluacién como la recogida y sintesis de informacidn basada en criterios evaluativos que verifiquen
los valores relevantes y las normas elegidas para la realizacion, con la finalidad de ser utilizada en la
toma de decisiones. Resalta la necesidad de que la evaluacién incluya la evaluacién de los propios
objetivos y el grado en que se han conseguido.

Para el proyecto elaborado se intentara trabajar con diferentes licenciaturas acreditadas en el oriente
colombiano, se escogera el método cualitativo en donde se aplicaran técnicas como la entrevista
estructurada a los profesores participantes y los grupos de discusion a estudiantes de licenciaturas en
ciencias basicas acreditadas en el oriente colombiano matriculados en el afio lectivo 2023 y se
encuentren cursando séptimo, octavo y novenos semestre. Por cada universidad se trabajard un grupo
de discusion teniendo en cuenta la edad de los participantes, la licenciatura y el semestre que cursa.
Los estudiantes seran escogidos de forma aleatoria por cada licenciatura.
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Cada grupo a su vez estara conformado por un total de diez (8) estudiantes, cumpliendo asi con el
requisito de esta técnica que exige que el nimero de participantes sea mayor que 6 y menor que 10.

Para el proceso del anélisis de las entrevistas y los grupos de discusion se trabajara con el software

ATLAS ti, Desde alli se trabajaran teéricos como Bordas y Cabrera 2001, los cuales plantean la
evaluacién desde una perspectiva participativa, donde la evaluacion se desarrolle centrada en los
procesos y no en los resultados

Palabras clave: « 1. Practicas evaluativas ¢ 2. Metodologia cualitativa * 3. Evaluacion « 4.
Aprendizaje * 5. Pedagogia.

Abstract

Evaluative practices are a device of great impact on students and the educational community, its
objective is to be an instrument of change in the pedagogical process. It is observed that the new
generations of teachers bring innovative techniques and processes in the teaching process, however,
It seems that the evaluative practices that they develop are the same that have been developed
throughout history, the evaluation is seen as one more goal, not as a process, for this reason | will
seek to characterize the evaluative practices that are being developed in science degrees. in charge of
the training of new education professionals, in order to reflect on and theoretically support each of
these practices and how they influence the field work of new professionals.

Taking the above into account, the research question that concerns me is: What are the evaluative
practices used in the training of new graduates in basic sciences from eastern Colombia?

The development of this research will shed light on the teachers who will participate in the project,
in order to optimize their own pedagogical practice, achieving a reflection on the part of the teachers
about their evaluative practices and their role in the teaching-learning process at the new generations
of teachers. Allowing to publicize the evaluative practices developed by the teachers of the degrees
and whether or not they are innovative and contribute to a change in the evolutionary process of
education.

Among the theorists that will be worked on in this research are Scriven (1967) who conceives of
evaluation as the collection and synthesis of information based on evaluative criteria that verify the
relevant values and the norms chosen for the realization, with the purpose of being used in making
decisions. It highlights the need for the evaluation to include the evaluation of the objectives
themselves and the degree to which they have been achieved.

For the elaborated project, an attempt will be made to work with different accredited bachelor's
degrees in eastern Colombia, the qualitative method will be chosen where techniques such as the
structured interview will be applied to the participating professors and discussion groups to students
of bachelor's degrees in basic sciences accredited in the east. Colombians enrolled in the 2023 school
year and are in the seventh, eighth and ninth semester. A discussion group will be worked on for each
university, taking into account the age of the participants, the degree and the semester they are
studying. Students will be chosen randomly for each degree.
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Each group in turn will be made up of a total of ten (8) students, thus fulfilling the requirement of this
technigue that requires that the number of participants be greater than 6 and less than 10.

For the process of analyzing the interviews and the discussion groups, the ATLAS ti software will
be used. From there, theorists such as Bordas and Cabrera 2001 will work, who present the evaluation
from a participatory perspective, where the evaluation is developed centered on the processes and not
results

Keywords: */. Evaluative practices * 2. Qualitative methodology ¢ 3. Evaluation * 4. Learning * 5.
Pedagogy.
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Resumen

La educacion matematica como sistema relevante en la formacion y desarrollo del proceso de
aprendizaje es percibida en algunos casos como un proceso cadtico, carente de una reconstruccion
pertinente y coherente al contexto, concibiendo asi, unas matemaéticas cualitativas que modifican el
énfasis caracteristico del pensamiento sistémico de cuerpo a correspondencia, de porcién a cualidad
y de elemento a patrén. En este sentido, brindar espacios que resaltan la conexion intrincada con los
fendmenos presentes dentro y fuera del aula es una prioridad. Frente este panorama, la geometria
como rama multifacética de las matematicas, influye en diversas dimensiones al punto de brindar
herramientas o fortalecer procesos dentro de la asimilacion, estructuracion y modificacién de
estimulos debido a su carécter visoespacial, dotando de propiedades para caracterizar los objetos
matematicos del espacio circundante y herramientas para representar los fenémenos.

En este accionar multidimensional el equilibrio entre los procesos es esencial. Por un lado, en el
proceso empirico, la percepcion y la representacion entran en juego, como caracteristica instrumental
de la actividad geométrica; y por el otro, el proceso teérico, los aspectos conceptuales y abstractos
blindan de justificacion las ideas. No hay actividad geométrica sin uno de ellos. Es por esto, que los
procesos de organizacion basados en la percepcion de los docentes en formacion de matematicas
deben estar orientados a reducir los factores que puedan afectar el proceso de aprendizaje de los
estudiantes.

La mediacion de estos procesos con las tecnologias de informacidn y comunicacién (TIC) facilitan la
actividad geométrica empirica, y el proceso tedrico entra a enriquecer y a dar sentido a través de la
comparacion y reflexion de los objetos matematicos. En este aspecto, el estudio presenta un enfoque
cualitativo guiado al estudio de casos, buscando la comprensién e interpretacion de la realidad
subjetiva mediante la observacion de la formula de respuesta de los docentes en formacién y el estudio
intensivo de los limites entre el fendmeno y el contexto, dado que no son muy evidentes por tal motivo
se requiere de multiples evidencias que mediante percepciones construyan la realidad perceptible del
sujeto.

En este sentido, la existencia de una separacion entre los procesos disciplinares y pedagdgicos de los
docentes en formacion pueden generar estancamientos, regresiones e incluso inercias en términos de
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obstaculos, que afectaran los procesos de ensefianza y aprendizaje. Asimismo, el continuar centrando
la geometria euclidiana en formas ideales y suaves robusteciendo la mecanizacion de figuras ideales,
cuando su esencia se orienta en colaborar a revelar las estructuras ocultas dentro de la continuidad,
dado que no se detiene en aspectos especificos de la naturaleza sino a la discontinuidad organizada.

Finalmente, la investigacidn contribuye en la comprension de los procesos de la formula de respuesta
guiado por la percepcion de los docentes en formacion de matematicas de la Universidad Francisco
de Paula Santander revelando informacion del proceso de formacion recibido y la identificacion de
los obstaculos epistemolégicos que pueden impactar en el proceso de aprendizaje de sus estudiantes,
brindando pautas para fortalecer la formacion del docente en matematicas.

Palabras clave: ¢ 1. Percepcion ¢ 2. Obstaculo epistemologico * 3. Formula de respuesta * 4.
Geometria * 5. visoespacial.

Abstract

Mathematics education as a relevant system in the formation and development of the learning process
is sometimes perceived as a chaotic process, lacking a pertinent and coherent reconstruction in
context, conceiving qualitative mathematics that modify the characteristic emphasis of systemic
thinking from correspondence to body, quality to portion, and pattern to element. In this sense,
providing spaces that highlight the intricate connection with phenomena present inside and outside
the classroom is a priority. Geometry, as a multifaceted branch of mathematics, influences various
dimensions to the point of providing tools or strengthening processes within the assimilation,
structuring, and modification of stimuli due to its visuospatial character, endowing properties to
characterize mathematical objects in the surrounding space and tools to represent phenomena.

In this multidimensional action, the balance between processes is essential. On the one hand, in the
empirical process, perception and representation come into play as an instrumental characteristic of
geometric activity; and on the other hand, in the theoretical process, conceptual and abstract aspects
provide justification for ideas. There is no geometric activity without one of them. Therefore, the
organization processes based on the perception of mathematics teacher trainees must be aimed at
reducing factors that may affect the learning process of students.

The mediation of these processes with information and communication technologies (ICT) facilitates
empirical geometric activity, and the theoretical process enriches and makes sense through
comparison and reflection of mathematical objects. In this aspect, the study presents a qualitative
approach guided by case study, seeking understanding and interpretation of subjective reality through
observation of the response formula of mathematics teacher trainees and intensive study of the limits
between the phenomenon and context, given that they are not very evident, multiple evidence is
required to construct the perceptible reality of the subject through perceptions.

In this sense, the existence of a separation between the disciplinary and pedagogical processes of
teacher trainees can generate stagnation, regression, and even inertia in terms of obstacles, which will
affect teaching and learning processes. Likewise, continuing to focus on Euclidean geometry on ideal
and smooth forms, strengthening the mechanization of ideal figures, when its essence is oriented
towards revealing hidden structures within continuity, given that it does not stop at specific aspects
of nature but at organized discontinuity.
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Finally, the research contributes to the understanding of the response formula processes guided by
the perception of mathematics teacher trainees at Francisco de Paula Santander University, revealing
information on the formation process received and identifying epistemological obstacles that can
impact the learning process of their students, providing guidelines to strengthen mathematics teacher
education.

Keywords: « 1. Perception * 2. Epistemological obstacle * 3. Response formula * 4. Geometry * 5.
visuospatial.
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Resumen

La Educacién esta en constante blsqueda de la calidad educativa, por este motivo se han indagado
diferentes maneras para cambiar la Educacion tradicional, al hacer uso de nuevas estrategias
didacticas en las que se incluye la utilizacion de herramientas tecnoldgicas. Ahora bien, para la
ensefianza del area de matematicas en la actualidad se trata de salir de lo convencional; por esto, los
docentes han visto la necesidad de emplear software educativo, entre los cuales se encuentra el
Software Geogebra para la ensefianza de diversas tematicas, las cuales deben ser abordadas de
acuerdo al grado en el que los estudiantes se encuentran. El desarrollo de este proyecto tiene como
propésito principal crear una estrategia didactica por medio del software Geogebra para la ensefianza
de los poligonos en estudiantes de cuarto grado. Para llevarlo a cabo se requirid hacer uso de un
enfoque de investigacion mixto porque de esta forma fue posible recolectar toda la informacién
necesaria para darle cumplimiento a los objetivos planteados y asi dar una solucién a la problematica
abordada en el estudio. De igual forma, se tuvo en cuenta una triangulacion recurrente que permitio
vincular métodos cualitativos y cuantitativos para cumplimiento de los objetivos establecidos. La
investigacion se realizé con la participacién de 31 estudiantes a quienes se les aplicd un test con
preguntas abiertas para realizar la prueba diagndstica, el cual permiti6 identificar las fortalezas y
falencias gque tenian los estudiantes con respecto a la temaética de los Poligonos. Ademas, se realizd
observacion participante para de esta manera poder llevar a cabo las diferentes actividades para la
ensefianza de los poligonos y una entrevista semiestructurada. Los resultados arrojaron gque existe en
primera instancia apatia por la asignatura que se refleja en los resultados académicos de los
estudiantes. Al hacer un andlisis de los resultados del pre-test se puede decir que existen deficiencias
en cuanto a la tematica porque una gran mayoria de los estudiantes no obtuvieron resultados
favorables y presentan deficiencias en la identificacion de las propiedades de los poligonos, pero estas
falencias encontradas se lograron mejorar después de realizar actividades didacticas haciendo uso del
software Geogebra, ya que asi se evidencio en los resultados del postest superan de manera
significativa a los del pre-test y los estudiantes desarrollaron habilidades para la identificacion de
poligonos y sus propiedades manifestando que las actividades desarrolladas con el software fueron
divertidas y de aplicabilidad al contexto en el que se encuentran.

Palabras clave: « Ensefianza ¢ Aprendizaje * 3. Poligonos * 4. Geometria * 5. Software.
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Abstract

Education is in constant search of educational quality, for this reason different ways have been
investigated to change the traditional education, by making use of new teaching strategies in which
the use of technological tools is included. Nowadays, for the teaching of the area of mathematics, it
is about leaving the conventional; for this reason, teachers have seen the need to use educational
software, among which is the Geogebra software for the teaching of various topics, which must be
addressed according to the grade in which students are. The main purpose of this project is to create
a didactic strategy using Geogebra software for teaching polygons to fourth grade students. To carry
it out, it was necessary to make use of a mixed research approach because in this way it was possible
to collect all the necessary information to fulfill the objectives and thus provide a solution to the
problem addressed in the study. Likewise, a recurrent triangulation was taken into account that
allowed linking qualitative and quantitative methods to fulfill the established objectives. The research
was carried out with the participation of 31 students to whom a test with open questions was applied
to perform the diagnostic test, which allowed identifying the strengths and weaknesses of the students
with respect to the subject of polygons. In addition, participant observation was carried out in order
to carry out the different activities for the teaching of polygons and a semi-structured interview. The
results showed that there is, in the first instance, apathy for the subject, which is reflected in the
academic results of the students. When analyzing the results of the pre-test it can be said that there
are deficiencies in terms of the subject matter because a large majority of students did not obtain
favorable results and show deficiencies in the identification of the properties of polygons, but these
deficiencies were improved after carrying out didactic activities using Geogebra software, as
evidenced by the results of the post-test, which significantly surpassed those of the pre-test, and the
students developed skills for the identification of polygons and their properties, stating that the
activities developed with the software were fun and applicable to the context in which they find
themselves.

Keywords: « Teaching * Learning * 3. Polygons ¢ 4. Geometry ¢ 5. Software
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Resumen

Existen multiples factores que interfieren en el desarrollo del pensamiento espacial y en el aprendizaje
de los conocimientos propios de la geometria, muchos de los problemas y dificultades que presentan
los estudiantes sobre la comprension de los temas geomeétricos son relacionados al tipo de ensefianza
gue han recibido en clase, debido a que durante afios se ha considerado que el resultado del proceso
educativo son los contenidos, en donde el estudiante recurre a la memorizacién de definiciones,
teoremas y propiedades de manera mecanica, descontextualizada y aislada de otras areas del saber.
En la presente investigacion se pretende construir conceptos fundamentales de la geometria plana a
través de la papiroflexia como herramienta didactica de aprendizaje, En el cual no solo el estudiante
desarrolla habilidades

en la elaboracion de sus propios conceptos de la geometria a través de la papiroflexia si no a su vez
se evidencia el desarrollo de las actividades psicomotrices en la elaboracion de figuras de planas, el
cual le brindard un desarrollo més eficiente, permitiendo asi un aprendizaje significativo. Para la
ejecucion del presente proyecto se trabajara la investigacion de tipo cualitativo, con un enfoque accion
participativa IAP, que permite al investigador forme parte de esta, con el fin de comprender los
fendmenos, contextos, conocimientos, competencias y actitudes, buscando generar en los estudiantes
habilidades trascendentales que les permita innovar y generar la aplicabilidad de las figuras
geométricas en el disefio arquitecténico de estructuras ingenieriles al tiempo que desarrollan el
pensamiento espacial.

Palabras clave: ¢ 1. Papiroflexia * 2. Geometria * 3. Didactica ¢ 4. Figuras planas ¢ 5. Conceptos
geométricos.
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Abstract

There are multiple factors that interfere in the development of spatial thinking and in the learning of
knowledge of geometry, many of the problems and difficulties that students present about the
understanding of geometric topics are related to the type of teaching they have received in class,
because for years it has been considered that the result of the educational process is the contents,
where the student resorts to memorizing definitions, theorems and properties in a mechanical,
decontextualized and isolated way from other areas of knowledge. In the present investigation it is
intended to build fundamental concepts of plane geometry through origami as a didactic learning tool,
in which not only the student develops skills in the elaboration of their own concepts of geometry
through origami but also at the same time, the development of psychomotor activities in the
elaboration of flat figures is evidenced, which will provide a more efficient development, thus
allowing significant learning. For the execution of this project, qualitative research will be carried
out, with an AP participatory action approach, which allows the researcher to be part of it, in order
to understand the phenomena, contexts, knowledge, skills and attitudes, seeking to generate
transcendental skills in students that allow them to innovate and generate the applicability of
geometric figures in the architectural design of engineering structures while developing spatial
thinking.

Keywords: « 1. Origami « 2. Geometry « 3. Didactics ¢ 4. Plane figures « 5. Geometric concepts
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Resumen

La investigacion “Estrategias didécticas para el desarrollo del pensamiento matemético en los
estudiantes del grado sexto aplicando la técnica origami”, tiene por objetivo desarrollar el
pensamiento matematico, a través de practicas experimentales que sustenten el arte, la creatividad, y
el aprendizaje significativo; orientado a la creacion de nuevos conocimientos, que generan procesos
de investigacion en el aula. La propuesta tiene un enfoque mixto que consiste en recopilar y analizar
los datos cuantitativos y cualitativos, permitiendo integrar acciones en la aplicacion de instrumentos
como entrevistas, encuestas y talleres; se realiza trabajo de campo para los procesos que lleven al
logro de los objetivos propuestos, con acciones pedagdgicas directas en el aula de clase. La
importancia de la investigacion es innovar en la utilizacion de recursos didacticos como estrategia,
que permitan despertar el interés por aprender con el arte del origami. Se entiende como estrategia
didactica a los “procedimientos en forma flexible para promover el aprendizaje significativo” (Diaz
Barriga 2010). La Institucion Educativa Marco Fidel Suarez es el escenario para el desarrollo de la
propuesta de investigacion y en su proyecto educativo institucional define una metodologia de
“aprendizaje significativo”, adaptados a las estrategias, ritmos o estilos de la persona o colectivo. El
origami o “Arte de papiroflexia” permite tener experiencias significativas en el aula, a través de la
manipulacion del papel, donde se requiere atencion y concentracion para el desarrollo del
pensamiento en los estudiantes, y asi formar en la dimension cognitiva y psicomotora. Durante el
proceso de desarrollo de esta investigacion se inicid con una de entrada (pretest) que valore el estado
inicial de los estudiantes en sus procesos matematicos, segun los cinco pensamientos; pensamiento
numérico y los sistemas numéricos, pensamiento espacial y los sistemas geométricos, pensamiento
métrico y sistemas de medidas, pensamiento aleatorio y sistemas de datos, pensamiento variacional
algebraicos y analiticos, para posteriormente finalizar con una prueba de salida (postest). Aplicada a
todos los estudiantes de grado sexto de la institucién educativa marco fidel Suarez del municipio del
Zulia Norte de Santander. se pretende demostrar
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gue el uso de la técnica de origami como técnica de ensefianza y aprendizaje es eficaz para el
mejoramiento del rendimiento académico.

Palabras clave: - 1. Origami - 2. estrategia - 3. pensamiento - 4. técnica - 5. papiroflexia

Abstract

The research "Didactic strategies for the development of mathematical thinking in sixth grade
students applying the origami technique”, aims to develop mathematical thinking, through
experimental practices that support art, creativity, and meaningful learning; oriented to the creation
of new knowledge, which generate research processes in the classroom. The proposal has a mixed
approach that consists of collecting and analyzing quantitative and qualitative data, allowing the
integration of actions in the application of instruments such as interviews, surveys and workshops;
field work is carried out for the processes that lead to the achievement of the proposed objectives,
with direct pedagogical actions in the classroom. The importance of the research is to innovate in the
use of didactic resources as a strategy to awaken interest in learning with the art of origami. A didactic
strategy is understood as "procedures in a flexible way to promote meaningful learning™ (Diaz Barriga
2010). The Marco Fidel Suarez Educational Institution is the scenario for the development of the
research proposal and in its institutional educational project it defines a methodology of "meaningful
learning", adapted to the strategies, rhythms or styles of the person or group. Origami or "Origami
Art" allows to have meaningful experiences in the classroom, through the manipulation of paper,
where attention and concentration are required for the development of thinking in students, and thus
form in the cognitive and psychomotor dimension. During the development process of this research,
we started with an entry test (pretest) that assesses the initial state of the students in their mathematical
processes, according to the five thoughts; numerical thinking and number systems, spatial thinking
and geometric systems, metric thinking and measurement systems, random thinking and data systems,
algebraic and analytical variational thinking, to later end with an exit test (posttest). Applied to all
sixth grade students of the educational institution Marco Fidel Suarez of the municipality of Zulia
Norte de Santander, it is intended to demonstrate that the use of the origami technique as a teaching
and learning technique is effective for the improvement of academic performance.

Keywords: « 1. Origami - 2. strategy - 3. thinking - 4. technique - 5. papiroflexia
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Resumen

La educacion es un aspecto fundamental en el desarrollo de cualquier sociedad, y especialmente en
la formacion de profesionales en areas técnicas como la Ingenieria Civil. En este sentido, el papel de
los docentes en la ensefianza de las matematicas es crucial para asegurar una formacion sélida y
completa de los futuros ingenieros. Se basa en la necesidad de garantizar la calidad de la formacion.
Estos profesionales desempefian un papel clave en la construccion y mantenimiento de
infraestructuras y edificios en la regién, por lo que es esencial asegurarse de que estén adecuadamente
capacitados y preparados para realizar su trabajo de manera eficiente y segura. Por lo tanto, es
importante conocer y comprender las practicas pedagogicas (PP) que utilizan los docentes en la
Universidad Francisco de Paula Santander en Clcuta para ensefiar matematicas en el programa de
Ingenieria Civil. Este programa educativo esta en proceso de recibir acreditacion de alta calidad lo
cual este estudio puede garantizar dichas practicas educativas. La acreditacion de alta calidad es un
indicador importante de la calidad de un programa educativo y demuestra que se cumplen con los
estandares nacionales e internacionales de excelencia en la ensefianza. Por esta razon, este estudio es
critico para garantizar que se cumplan los requisitos necesarios para obtener la acreditacion. La
comprension de estas practicas permitira evaluar su efectividad en el aprendizaje de los estudiantes
y, en consecuencia, mejorar la ensefianza en el futuro. Este estudio describird las Practicas
pedagdgicas utilizadas por los docentes, evaluara la efectividad de los procesos, identificard las
fortalezas y debilidades en la ensefianza de las matematicas y determinara el impacto de la formacion
de los futuros ingenieros civiles a través de encuestas a los docentes y estudiantes para recopilar
informacion necesaria y comprender y analizar la perspectiva en cada una de las partes. La
caracterizacion de las PP de los docentes puede tener un impacto significativo en la motivacion y el
interés de los estudiantes por la materia, lo que a su vez puede mejorar su rendimiento y resultados.
Este estudio permitira identificar cualquier area de mejora en la ensefianza de matematicas y
proporcionara informacion valiosa para mejorar la calidad de la formacién de los ingenieros civiles
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en Culcuta. Ademas, puede ser un paso importante para los futuros ingenieros que estén bien
preparados para enfrentar los desafios de su campo profesional.

Palabras clave: * Practicas * Pedagogicas * matematicas * Ingenieria ¢ caracterizacion

Abstract

Education is a fundamental aspect in the development of any society, and especially in the training
of professionals in technical areas such as Civil Engineering. In this sense, the role of teachers in the
teaching of mathematics is crucial to ensure a solid and complete training of future engineers. It is
based on the need to guarantee the quality of training. These professionals play a key role in the
construction and maintenance of infrastructure and buildings in the region, so it is essential to ensure
that they are adequately trained and prepared to perform their work efficiently and safely. Therefore,
it is important to know and understand the pedagogical practices (PP) used by teachers at the
Universidad Francisco de Paula Santander in Clcuta to teach mathematics in the Civil Engineering
program. This educational program is in the process of receiving high quality accreditation and this
study can guarantee these educational practices. High quality accreditation is an important indicator
of the quality of an educational program and demonstrates compliance with national and international
standards of excellence in teaching. For this reason, this study is critical to ensure that the necessary
requirements for accreditation are met. Understanding these practices will make it possible to evaluate
their effectiveness in student learning and, consequently, to improve teaching in the future. This study
will describe the Pedagogical Practices used by teachers, evaluate the effectiveness of the processes,
identify strengths and weaknesses in the teaching of mathematics, and determine the impact on the
training of future civil engineers through surveys of teachers and students to gather necessary
information and to understand and analyze the perspective in each of the parts. The characterization
of teachers' PP can have a significant impact on students' motivation and interest in the subject, which
in turn can improve their performance and results. This study will allow identifying any areas for
improvement in mathematics teaching and will provide valuable information to improve the quality
of civil engineering education in Clcuta. In addition, it can be an important step for future engineers
to be well prepared to face the challenges of their professional field.

Keywords: Practices - Pedagogical - mathematics - Engineering — characterization
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Resumen

En Colombia, en el marco del sistema de aseguramiento de la calidad en la educacion superior, se
propone desde el Instituto Colombiano para la Evaluacion de la Educacion — ICFES, una prueba
externa a los estudiantes universitarios conocida como la prueba Saber Pro, la cual, tiene como
proposito medir el desarrollo de competencias tanto genéricas como especificas en los futuros
profesionales; por tanto, el seguimiento al desarrollo de la misma ha despertado el interés de los
programas Yy universidades con el proposito de gestionar acciones de mejoramiento en pro de las
competencias. Asi, la ponencia presenta un estudio histérico comprendido entre los periodos 2017 al
2022 de los puntajes individuales de las competencias genéricas de las pruebas Saber Pro obtenidos
por los estudiantes del programa de licenciatura en matematicas de la universidad Francisco de Paula
Santander. El estudio se fundamentd desde un enfoque cuantitativo y un disefio descriptivo
comparativo. La data de los resultados Saber Pro fue tratada mediante el Software SPSS y analizada
mediante estadisticos descriptivos y ANOVA. Se observa a nivel general que, la competencia con
menor desempefio es lectura critica y la competencia con mayor desempefio es razonamiento
cuantitativo.

Palabras clave: Educacion Superior Colombiana, Competencias Genéricas, Examen Saber Pro,
ANOVA, Competencias Especificas.
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Abstract

In Colombia, within the framework of the quality assurance system in higher education, the
Colombian Institute for the Evaluation of Education - ICFES proposes an external test for university
students known as the Saber Pro test, which, Its purpose is to measure the development of both generic
and specific competencies in future professionals; therefore, monitoring its development has aroused
the interest of programs and universities with the purpose of managing improvement actions in favor
of competencies. Thus, the paper presents a historical study between the periods 2017 and 2022 of
the individual scores of the generic competencies of the Saber Pro tests obtained by students of the
undergraduate program in mathematics at the Francisco de Paula Santander University. The study
was based on a quantitative approach and a comparative descriptive design. The data of the Saber Pro
results was processed using the SPSS Software and analyzed using descriptive statistics and ANOVA.
It is observed at a general level that the competence with the lowest performance is critical reading
and the competence with the highest performance is quantitative reasoning.

Keywords: Colombian Higher Education, Generic Competences, Saber Pro Exam, ANOVA,
Specific Competences
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Mesa De Trabajo # 1. Método de expertos
en educacién matematica: ¢un recurso realmente valioso para la
investigacion?

Coordinadores: Yesmith K. Pérez-Silva, Wendy Y. Martinez-Chaparro, Kevin S. Ramos, Dilan F.
Sardza-Sosa, Kevin A. Serrano-Contreras, Cesar O.Vargas-Mantilla
Experto Acompariante: Dr. Miguel Cruz Ramirez

Aportes del experto que acomparié la mesa

El experto intervino desde su conocimiento en el tema especifico, dio sus puntos de vista, la relevancia
del método, los diferentes tipos de métodos de expertos y algunas aplicaciones de los mismos por un
espacio de aproximadamente 10 minutos.

Realizd una exposicion del método de expertos Delphi, pero dio una breve introduccion acerca del
método de expertos, tipos de métodos de expertos conocidos, explico el método Delphi y culmino
presentando experiencias significativas de la aplicacion del método en la vida real, mostro un ejemplo
de aplicacion en plena pandemia para predecir comportamientos de los puntos criticos con 5 dias de
anticipacion.

Preguntas Orientadoras:

1. ¢En qué medida el método de expertos resulta util para la investigacion cientifica en educacion
matematica?

R/: Muy bien. {Resulta Gtil? ;Si es valida si se puede usar, si, pero por qué? Lo que pasa que entre yo
mas comento una idea, pues mas se reparte mas, las personas pueden opinar sobre ella entonces. Si
yo busco, no sé, quiero aplicar que sumar sirve para los nifios de primaria usted opina que si y el
opina que no. El opina que no porque él cree que primero tiene que aprender a restar. Entonces, el
utilizar el método de expertos en la educacién matematica va a lograr que sea mas reducida la brecha
de error para aplicar un objeto de investigacion que yo pueda investigar y mas pequefio de revisar la
desviacion estandar de errores sea mucho mas pequefia. Por tanto, al utilizarla y aplicarla, pues en las
investigaciones que sean y en el campo que sean, yo voy a lograr que los errores que yo cometo, de
investigacion claro, tienen que tener un enfoque muy fino, yo no puedo hacer una investigacion muy
general, tener un enfoque bastante especifico para que yo pueda determinar con mayor exactitud,
porque no puedo decir que el 100% porgue las cosas son cambios, las actitudes cambian igual. ¢Pero
puedo lograr decir que estoy menos equivocado?

Todo experto no resulta Util para la investigacién cientifica en educaciéon matematica; ya que se
relinen varios aspectos para hablar y dependiendo, porgue si son muchos, van varias contradicciones.
Y si son pocos, practicamente va a ser muy minima la solucién dispuesta.

Realmente definimos varios aspectos donde podria ser muy util uno sera el criterio en la secuencia.
De los conocimientos de matematica en el tema de ensefianza y aprendizaje. ;Eh? Hay varios
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paradigmas, hay veces te de qué se debe aprender primero que se va a aprender después. ;Eh? ¢De
por si como nosotros aprendemos la matematica no fue de pronto la misma forma en como se
desarroll6? ;Entonces, ;EH? Obviamente es importante los expertos. ¢Por decirlo asi, una comision
de expertos que tl que has dicho esto? (A primero se va después, pero como todo en la vida, no
siempre hay una verdad absoluta, fue inclusive ponerse a cuestionar si realmente eso que se ha
definido como es en expertos antes es cierto, ¢no? O se puede incluir replantear, por eso también
definimos que puede ser Gtil, por ejemplo, para la identificacion de métodos. Para aumentar, inclusive,
la agilidad en cuanto a habilidades matematicas que pronto, hoy en dia de pronto nos estd haciendo
énfasis, sino mas en el tema de la teoria, mas que en el tema de pronto en la técnica como tal en el
desarrollo de la experticia. (O, por ejemplo, sirve también para poder socializar posibles soluciones
o alternativas de algunos problemas que se viven en la practica de la ecuacion matemética? También
en una cantidad de métodos de expertos para problemas de matemaética aplicada e industria. ;Bueno,
como otras ideas mas, realmente si resulta ser util en varias medidas?

Nosotros hicimos una decision grupal. Al momento de la solucion de los problemas que el experto
resulta Gtil, ya que permite el analisis de diferentes perspectivas para llegar a una respuesta concreta,
hace que haya la identificacion de problemas.

2. ¢Es posible validar un resultado cientifico con ayuda del método de expertos?

R/: Claro que, si es posible, validar, bien tiene una relacion, entre mas personas hablan y comentan
sobre algo, pues mas ideas, mas posibilidades como tener yo de aceptar algo que esos juicios a validar.

Claramente si es posible ser validado con el método experto, pero ahi volvemos a entrar en la
contradiccién de que, si son muchas personas, estas no podran llegar a un acuerdo, ya que las
contradicciones no podran validarlas en si. Y también si se presentan muy pocos expertos, no pueden
llegar a una validez mas veraz y segura.

¢Es posible validar el resultado cientifico con ayuda del método de expertos o0 método Delphi?, por
ejemplo. ¢Eh? (El método de experto en método Delphi, mas que todo, se utiliza para predecir o
pronosticar algo a futuro, ¢no? ¢Entonces? Pues socializdbamos de que, en lo que el método de
expertos arrojara, no era posible validarlo en un presente. Tocaba esperar que se dieran las cosas para
ver si eso era cierto o no. Pero si vamos a hablar de que. Vamos a variar un resultado cientifico, es
decir, algo que ya se experimentd, algo que ya se traté practicamente de comprobar con el método de
expertos, verificar si efectivamente lo que se estaba arrojando se dio 0 no puede ser posible si ya se
estd haciendo, obviamente, post. ¢;Eh? La experiencia no, pues la experimentacion. ¢De qué nuevas
perspectivas tienen?

es posible validar un resultado cientifico con la ayuda del método expertos por otros? Sin nosotros
dijimos que es posible, ya que, aungue tengamos diferentes metodologias de realizar algo, nos quieren
Ilegar a una conclusién en concreto. Es decir, realizando a nuestra forma, pero llegar a la demostracion
que nos tiene. Y cuando juntamos los diferentes Net, esas diferentes metodologias, podemos ver que
desde distintos caminos Ilegamos a la misma meta y como no hay una verdad absoluta, no podemos
decir que hay un camino equivocado.
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3. ¢Qué nuevas perspectivas tiene el método de expertos en las investigaciones educacionales?

R/: ¢El método experto va a ayudar con mi investigacion? o sea, yo puedo usar el método experto
para lograr mejorar mi enfoque si es valida, mientras que las perspectivas, pues segun la investigacion
del profesor Miguel Cruz, pues hay varias historias ecolégicas, analitica sintética, moderacion. La
cuestion es que en la educacion se estd usando mas el modelo histérico. Légico lo de eso tiene sentido.
Hay que tener en cuenta que viene detras de la investigacion para yo poder aplicarla y si de verdad lo
gue yo estoy investigando voy a servir para la realidad que yo estoy estudiando. Entonces, pues el
enfoque que estan usando y ya. Gracias.

¢Nuestras expectativas que tiene el método de expertos en la investigacion educativa? Pues nosotros
pensamos una y esto una perspectiva a futuro, con respecto a la tecnologia. Pues ya que como hay
diferentes métodos de experto en distintos paises por medio de la tecnologia, seria una perspectiva
mas a futuro para poder lograr una comunicacion entre paises y lograr una alineacion sobre este
método. Expertos o investigacion objeto que se tenga en cuenta.

¢Método de expertos en investigaciones educacionales? ;Eh? Definimos que se puede plantear otras
maneras de percibir lo que se esta planteando, es decir, de replantear, de lo que se dice ahora, que es
verdad, puede ser que no sea una verdad absoluta, sino relativa. Entonces, puede ser que la técnica
del metro de expertos permita, inclusive, replantear todo lo que estamos consiguiendo como una
verdad, ahora esta puede ser que puede ser otra perspectiva de ver una formacion de manera distinta
e inclusive en el objetivo de hacerla méas préacticas, porque hay veces que sobre todo en el tema de
educacién. Nosotros queremos que el estudiante o el aprendiz se meta en un mar de conocimientos,
pero a veces es tanto el conocimiento que lo metemos que €él se inunda, él se ahoga. Si, y después,
cuando va a querer hacer Utiles de conocimiento para su vida, no haya como hacerlo de manera
practica. Entonces hay que pronto, a través de esto, de la parte de investigacion en educacion, podria
ser el tema del método de expertos, Util para poder decir, Oye, qué podria definirse de manera practica
y en qué secuencia pronto correcta replantear para que realmente lo que se esté aprendiendo no sea
solamente para ti. Titulo, sino que te haga realmente para la vida, para la solucién a los problemas,
para lo cual se esta formando en la persona. Eso es muchas gracias.

Métodos expertos en las investigaciones educacionales dijimos al tener nuevos métodos de resolucion
de problemas, el investigador se va a interesar en explotar nuevos campos. Ademas, gracias a los
recursos tecnoldgicos este va a tener mas posibilidades de adquirir diferentes ayudas. A través de otro
de expertos te puede ayudar en puede pedir ayuda. Ah, pues estd Google y eso podemos abrir mas o
menos. ¢Esta investigacion, navegar, como dijo en un mar de informacion y llegar a la solucién a la
respuesta? Muchisimas gracias.

Conclusiones de la Mesa #1

La investigacion en educacién matematicas trasciende el uso de metodologias de ensefianza y articula
la teoria, investigacion y la praxis educativa en términos formar aprendizaje de tipo matemaético, es
en este punto donde se va formando “expertos”, que empiricamente han estructurado acciones para
tener en cuenta desde su area de experiencia, la practica en el aula permite describir desafios y
acciones reales a tener en cuenta en el orientar un saber matematico, las perspectivas postulada por
los expertos pueden promover topicos de investigacion relevantes en términos de fortalecer la praxis
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educativa. En ese sentido, la sinergia entre las diferentes aportaciones enriquece el discurso
investigativo y promueve la cohesion de ideas, que relacionan diversas perspectivas en un tema en
especifico en la educacion matematica, que dificilmente pueden identificarse dentro de una
exhaustiva revisién en documental. Sin embargo, es importante tener en cuenta que las aportaciones
parten de perspectivas subjetivas, estos juicios ofrecen una visién imaginaria y colectiva por parte de
expertos, por ende, estuvo sujeta una depuracion en términos de cohesionar diversas ideas que marcan
puntos susceptibles de investigacion a tener en cuenta en educacién matematica. Ya que se puede
afirmar que la verdad es relativa y aun no se sabe si lo existente en este momento sea la realidad
futura, toma gran relevancia este espacio de enriquecimiento formativo, donde la experiencia y
conocimientos de pares pueden robustecer un andlisis y las respectivas conclusiones acerca de un
tema matematico en cuestion. Cabe resaltar que més alla de la cantidad de expertos es importante
tener en cuenta perfiles y aportes de calidad de estos para con el tema en cuestion.

El consenso al cual llegan los expertos, parte de una serie de interrogantes al cual son consultado, las
perspectivas dispuestas en términos de un tema en especifico pueden ofrecer valiosas opiniones que
direcciona el tema de investigacion, es pertinente recordar, que las aportaciones de los expertos estan
sujetas a su conocimientos, experiencia y practica en determinado saber. Ahora bien, la revision de
un proceso de investigacion cientifico incluye expertos que analizan de forma critica los resultados
encontrados, teniendo en cuenta su desarrollo metodoldgico, verificando asi su posible reproduccion,
sin embargo, aungue los expertos juegan un papel importante en el proceso de validacion cientifica,
en un aspecto a considerar, pues la validacion est encaminada al andlisis objetivo y riguroso de los
resultados que son respaldados por la evidencia presentada.

La aplicacién del método de expertos permite identificar las prioridades para tener en cuenta en la
investigacion educativa, ya que los expertos mantienen sus perspectivas desde su experiencia,
enriqueciendo asi el proceso de investigacion, abordando problemas reales y detectando asi
necesidades educativas a considerar, marcando un verdadero enfoque investigativo en términos de
orientar los desafios en los procesos educativos, articulando la inclusion, tecnologia e innovacion.
De igual manera este método puede generar espacios innovadores proyectados, es decir, generar
estrategias, espacios y proyecciones para futuros inmediatos.
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Mesa de Trabajo # 2: El Uso del Chat
GPT en el Aprendizaje de las Matematicas

Coordinadores: Yurby K. Vera-Rincon, Paola A. Ramirez-Séenz, José R. Cardenas-Mufioz, Deinis
Y. Uribe, Jessica P. Pérez-Castellanos
Experto Acompafante: Miguel Vivas-Cortes (Ecuador)

Objetivos

¢ Identificar estrategias didacticas enfocadas en la educacion relacionadas con el uso del Chat
GPT en el aprendizaje de las matematicas a través de las diferentes experiencias significativas
ilustradas en el marco de los diferentes contextos internacionales y nacionales aplicados a la
formacion escolar.

e Explicar el impacto de la inteligencia artificial a través de la compafiia Open Al y de esta
manera entender la importancia de la implementacién del Chat GPT en la tecnologia teniendo
en cuenta las ventajas y desventajas que tiene al utilizarse en la educacion matematica.

Definiciones

¢ Inteligencia Artificial: Segin John McCarthy (1955) la inteligencia artificial es el proceso que
hace que una maquina se comporte de formas que serian llamadas inteligentes si un ser humano
hiciera eso”. La inteligencia artificial (1A) es la base a partir de la cual se imitan los procesos de
inteligencia humana mediante la creacion y la aplicacion de algoritmos creados en un entorno
dindmico de computacion. O bien, dicho de forma sencilla, la IA consiste en intentar que los
ordenadores piensen y actien como los humanos.

e Chat GPT: Es un sistema de chat basado en el modelo de lenguaje por Inteligencia Artificial
GPT-3, desarrollado por la empresa Open Al. Es un modelo con mas de 175 millones de
parametros, y entrenado con grandes cantidades de texto para realizar tareas relacionadas con el
lenguaje, desde la traduccion hasta la generacion de texto.

e Educacion Matematica: La educacion matematica es definida por Rico, Sierra y Castro (2000)
como un sistema de conocimientos y de instituciones con la finalidad social de fomentar la
ensefianza y el aprendizaje de las matematicas. Al estar relacionada con los procesos del
conocimiento y con la sociedad, la educacion matematica constituye un area de las matematicas
gue esta en contacto con distintas areas de las ciencias sociales, como la sociologia, la psicologia
y la filosofia.

Preguntas Orientadoras:

1. ¢De qué manera se puede incorporar el uso del chat GPT en la ensefianza de las actividades
curriculares del area de matematicas?

R/: se puede incorporar como una herramienta de ayuda externa, un intento de fortalecimiento de
tema a estudiar puesto que este programa no esta correcto en su totalidad aln se encuentra en proceso
de pruebas, este mismo comete errores en algunos casos de calculos, entonces se podia concluir que
es una herramienta de ayuda y no absoluta en las tareas asignadas.
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Se puede incorporar de manera que brinde representaciones de problemas matematicos diferentes a
las ofrecidas por un docente, generando un complemento con el trabajo del docente. Este apoyo
tecnoldgico les permite a los estudiantes encontrar nuevos métodos de soluciones a los problemas,
obtener definicion en matemaéticas de forma fécil y clara para los estudiantes; también se puede
incorporar como método y préctica para mejorar las habilidades.

2. ¢Qué aporte puede producir el uso del chat GPT en la resolucion de problemas matematicos?

R/: El Chat GPT puede proporcionar soluciones paso a paso a problemas matematicos y explicar los
conceptos y formulas subyacentes, esto puede ayudar a los estudiantes a comprender la l6gica detras
de la solucion y mejorar sus habilidades matematicas. Aunque no es cierto para todas las situaciones
problemas en matematicas. Por ejemplo, no resuelve ecuaciones diferenciales impropias avanzadas.

Mejora el disefio estructural del contexto ldgico y formal en la solucion y planteamiento de problemas
matematicos. Es amigable con el usuario le permite hacer las preguntas que considere necesarias para
comprender el tema generando un aprendizaje mas personalizado. Permite identificar las falencias
que presentan los usuarios en un tema especifico, dando una explicacion detallada del proceso
correcto y asi fortalecer los conceptos previos. No hay que olvidar de que se puede presentar errores
el uso del Chat GPT, es ahi donde el profesor puede brindar su aporte sin olvidar la parte humana.

Herramientas para el apoyo tedrico sobre el analisis y légica de los problemas matematicos dando
enfoque en la metodologia y la parte procedimental. Ademas, es una herramienta pedagdgica con
conceptos nuevos y procedimientos actualizados para un mejor entendimiento o una poblacion
especifica que esté interesada en el tema.

3. ¢Qué estrategias se pueden implementar en el desarrollo del pensamiento critico y pensamiento
matematico en los estudiantes utilizando el Chat GPT?

R/: El pensamiento implica hacer las preguntas correctas para llegar a la mejor solucién posible,
también analiza la informacién desde diferentes puntos de vista para luego determinar el uso acciones
mas apropiadas. EI Chat GPT da ayuda a los estudiantes de entender conceptos matematicos
diferentes mediante la elaboracion de explicaciones detalladas y faciles de entender.

Realizar un andlisis critico de los contenidos que presenta el recurso de inteligencia artificial con
potros fuentes de informacion y corroborar su veracidad. Fomentar el trabajo de equipo y trabajo
colaborativo, tomando como metodologia el aprendizaje basado en problemas, proyectos, aprendizaje
por descubrimiento. El uso del Chat GPT se puede incorporar al momento del desarrollo de
actividades matematicas de aquellos temas que el estudiante no entienda y las pueda solucionar con
el Chat GPT, creando asi un pensamiento critico y autonomia en los estudiantes.

Si queremos usar el Chat GPT de manera correcta debemos entender que es para el analisis, aplicacion
y resolucion de problemas de este mismo ambito, con esto fomentamos y desarrollamos nuestro
pensamiento critico y pensamiento matematico para aplicar la ldgica, con esta herramienta tenemos
los siguientes beneficios:
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-Entender el origen y el proceso de una tematica, junto con sus formulas
-Analizar funciones y comprender una grafica
-Interpretacion y analisis de procesos estadisticos en una investigacion

Seria interesante estudiar las matematicas que estan en la fundamentacion de esta inteligencia
artificial, que, en ultimas, es pura aplicacion del algebra lineal.

Conclusiones de la Mesa #2

De acuerdo a lo expuesto por el grupo de trabajo participante se concluye que el Chat GPT brinda
muchas herramientas para el aprendizaje de las matematicas y de cualquier otra ciencia experimental
ya que brinda espacios de mejoramiento y estimula la atencion hacia las matematicas.

El uso del Chat GPT en las actividades en el area de matematicas cumple un papel importante, debido
a que apoya el proceso didactico implementando el trabajo en equipo y explorando destrezas
cognoscitivas que permiten el uso de lenguaje tedricos a situaciones o problemas del mundo real. Para
incluir este software se debe primero explicar su objetivo o su intencién a la hora de entablar una
conversacion con esta herramienta, ya que recordemos que esta utilidad fue creada para aplicar la
Inteligencia Artificial en nuestra sociedad.

Es indispensable el uso del Chat GPT en la resolucion de problemas ya que facilita la parte
procedimental y ayudan a la interpretacion de datos y resultados en los estudiantes, ya que a través
de la formulacién de un problema en el Chat GPT este nos puede indicar paso a paso como se va
desarrollando; lo cual se puede comprobar el nivel de complejidad que ejecuta este programa; pero
también debemos de tener cuidado con lo gque se escribe en este cuadro de dialogo puesto que hay
gue tener en cuenta la semantica con la que se escribe y no siempre nos va a dar las respuestas
correctas. Para responder esta pregunta debemos partir de que Los estudiantes se benefician de la
colaboracién y el pensamiento critico al recibir preguntas y temas de discusion de la Inteligencia
Artificial, ayudando a los maestros a moderar estas discusiones y dirigir a los estudiantes hacia
conclusiones mas profundas y significativas.

El pensamiento critico es considerado como la capacidad de analizar y evaluar la consistencia de los
razonamientos, en especial, de aquellas afirmaciones que la sociedad acepta como verdaderas en el
contexto de la vida cotidiana. Este es una pregunta interesante ya que el pensamiento critico es algo
Unico de cada individuo con lo cual entiende las diferentes teorias, conceptos y conocimientos que
nos brinda la sociedad, es algo contradictorio con respecto al Chat GPT ya que este se dedica solo a
responder preguntas buscando en todas las bases de datos existentes en la red.

La inteligencia artificial como otro recurso debe ser vista como una herramienta que puede facilitar
la tarea del docente y de los estudiantes. EI Chat GPT resulta un buscador satisfactorio como fuente
de informacion en el aula, sin embargo, es necesario aclarar que como todo recurso es solo un medio,
la sola presencia de la tecnologia no garantiza, lo importante es lo que se haga con ella.

El Chat GPT se ha ido convirtiendo en el boom de los adolescentes y algunos adultos que ven la
tecnologia, como una herramienta que facilita y mitiga tiempos respeto a una actividad, aunque que
lleva poco de uso y algunos desconoce sus alcances y limitaciones en alguna s areas de estudio, para
este caso se sabe que en la matematicas, tiene la facilidad de desarrollar algunos ejercicios de calculo,
aritméticos, geométricos entre otros, pero de forma orientada en un paso a paso en algunas
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situaciones, pero de una manera alcanza a dar la idea de cobmo poderlo desarrollar, y a su vez se sabe
gue es un software libre y que a medida que va consultando va creando una base de datos que se ira
alimentando poco a poco permitiendo al usuario una experiencia mas efectiva, concreta y rapida.

Se proyecta como una herramienta practica, y efectiva que, si se tiene una buena orientacion, sera un
aliado para el docente, permitiendo el desarrollo de préacticas académicas mas proactivas las
actividades de los jovenes que son més digitales.

El Chat GPT puede ser una herramienta Gtil para fomentar el desarrollo del pensamiento critico en
los estudiantes de matematicas. Aqui hay algunas estrategias que podrian implementarse:

e Presentar problemas desafiantes: Proporcionar a los estudiantes problemas matematicos
complejos y desafiantes que requieran analisis, razonamiento y resolucion de problemas. El
Chat GPT puede ayudar a los estudiantes a explorar diferentes enfoques y estrategias para
abordar estos problemas.

e Preguntas reflexivas: Animar a los estudiantes a hacer preguntas reflexivas sobre los
conceptos matematicos y desafiar sus suposiciones. EI Chat GPT puede proporcionar
explicaciones y aclaraciones sobre los conceptos matematicos, lo que permite a los
estudiantes profundizar en su comprension y desarrollar su pensamiento critico.

e Debate y discusion: Fomentar el debate y la discusion entre los estudiantes sobre diferentes
enfoques y soluciones a los problemas matematicos. EI Chat GPT puede servir como un
recurso neutral y objetivo que brinde diferentes perspectivas y argumentos para enriquecer la
discusion.

e Analisis de errores: Invitar a los estudiantes a analizar errores comunes en el pensamiento y
el razonamiento matematico. EI Chat GPT puede ayudar a identificar y corregir errores, asi
como proporcionar explicaciones claras para comprender mejor los conceptos involucrados.

e Investigacion y exploracion: Alentar a los estudiantes a realizar investigaciones
independientes y explorar diferentes areas de las mateméticas. EI Chat GPT puede
proporcionar recursos y referencias adicionales para ampliar su conocimiento y promover el
pensamiento critico a medida que descubren nuevos conceptos y conexiones.

e Resolucion de problemas auténticos: Plantear problemas matematicos que tengan
aplicaciones practicas en la vida real. EI Chat GPT puede ayudar a los estudiantes a
comprender la relevancia de las matematicas en diferentes contextos y cdmo aplicar su
pensamiento critico para resolver problemas del mundo real.

Es importante destacar que el Chat GPT es una herramienta de apoyo y no puede reemplazar la
interaccion y la guia de un profesor. El profesor desempefia un papel fundamental en la
implementacion de estas estrategias y en la facilitacion de la discusién y el analisis critico de los
estudiantes.
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Mesa de Trabajo # 3: La Ciencia de Datos y su Relacién con el Big Data

Coordinadores: Keren L. Vega-Pefiaranda, Sandra P. Salcedo-Duran, Nelly I. Parada-Laguado,
Nini J. Soto-Bayona, Angie D. Jaimes-Dussan
Experto Acompafnante: Dr. Nixon Albeiro Zambrano-Medina (Colombia)

Objetivo

Reflexionar de forma critica sobre los desafios que implica el manejo de la Ciencia de Datos en
las organizaciones que buscan tomar decisiones basadas en informacion de gran parte de las
personas de un mercado en especial.

Definiciones

e Mesade Trabajo: Espacio argumentativo desarrollado durante el “XIX Encuentro Internacional

de Matematica Aplicada y XIV de Estadistica” en el cual participan conferencistas
internacionales invitados, estudiantes del programa de Maestria en Educacion Matematica de la
Universidad Francisco de Paula Santander, asi como personasinscritas en el evento que esté
interesadas en las tematicas propuestas.
El proposito fundamental es promover el didlogo entre los participantes de manera guiada,
coherente y critica para analizar preguntas en torno a un tema, de tal manera que los participantes
logren compartir conocimientos, experiencias, opiniones que aporten constructivamente a las
preguntas planteadas.

e Relator: Persona designada que voluntariamente realizd esta actividad quien registré los
nombres de las personas participantes en el grupo de trabajo, tom6 los apuntes de los aportes a
cada pregunta y socializé los aportes en la plenaria al finalizar la actividad.

Preguntas Orientadoras:

1. ;Cbémo se puede relacionar la ciencia de datos con el aprendizaje?

R/: La aplicacion de la ciencia de datos en el &ambito educativo representa una valiosa herramienta
gue capacita a los docentes para analizar y mejorar los procesos de ensefianza. Mediante la
recopilacion y analisis de datos, los educadores pueden detectar las areas de oportunidad de cada
estudiante y disefiar estrategias que fomenten un aprendizaje 6ptimo y atractivo. Ademas, la ciencia
de datos facilita la solucién de problemas estudiantiles al identificar tendencias y patrones a partir
de la informacion recopilada. La amplia disponibilidad de informacién en internet también permite
a los maestros crear estructuras
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2. ¢Como se puede aplicar la ciencia de datos y el Big data en diferentes campos de la investigacion?

R/: La ciencia de datos es un recurso que impulsa el desarrollo de diversos temas en Matematicas,
profundizando nuevas éareas de investigacion matemética. Esta herramienta es aplicable en la
matematica aplicada, permitiendo la creacion de algoritmos, el analisis de imagenes y la modelacién
de situaciones cotidianas a través de métodos numéricos. Ademas, la ciencia de datos y el andlisis
de Big Data pueden proporcionar datos valiosos para la investigacion matematica en curso,
utilizando algoritmos y detectando anomalias que permiten realizar predicciones, ya sea en temas
sencillos o complejos.

3. ¢Cémo podemos utilizar modelos matematicos para predecir patrones y tendencias en grandes
conjuntos de datos en la ciencia de datos y en el Big data?

R/: La ciencia de datos juega un papel fundamental en las organizaciones al aprovechar y analizar
sus datos para descubrir nuevas oportunidades. Esto resulta en decisiones comerciales mas
inteligentes, operaciones mas eficientes, ganancias mayores y clientes mas satisfechos. Para lograr
esto, se aplican estadisticas técnicas, como la estandarizacién de distribuciones normales y pruebas
de hipoétesis. También se utilizan modelos matematicos para identificar tendencias, anomalias y
crear algoritmos que recolecten informacion duradera., donde el método PRISMA (Preferred
Reporting Items for Systematic Review and Meta-Analysis), es una herramienta agil y transparente
para la revision sistematica. la ciencia de datos es una poderosa herramienta para abordar diversas
inquietudes en la investigacion.

Conclusiones de la Mesa #3

La disponibilidad de informacion en internet ha dado a los docentes una valiosa herramienta para
enriquecer en los estudiantes el proceso de adquisicion de nuevos conocimientos. Y por lo tanto un
aprendizaje mas efectivo y atractivo.

La ciencia de datos se presenta como una herramienta poderosa y versatil para los docentes,
permitiéndoles analizar y mejorar los procesos educativos de manera efectiva. Al emplear esta
metodologia, se pueden identificar las debilidades de los estudiantes y disefiar estrategias
personalizadas que promuevan un aprendizaje éptimo y atractivo, lo que conduce a una educacién
mas efectiva y significativa. De igual manera La ciencia de datos ha mostrado nuevas areas de estudio
y aplicaciones practicas, su utilizacion en la matemaética aplicada, impulsa el desarrollo de la
investigacion matematica permitiendo abordar temas complejos y brindar la capacidad de realizar
predicciones valiosas, para resolver distintos desafios presentes en el campo matematico

Ademas de su impacto en el &mbito educativo, la ciencia de datos también encuentra aplicaciones
valiosas en la investigacion académica. Al utilizarla para la busqueda de antecedentes en tesis y
proyectos de grado, se agilizay mejora la revision sistematica del marco tedrico, facilitando el trabajo
de los autores y obteniendo una documentacion transparente y concisa. En general, la ciencia de datos
emerge como una herramienta poderosa y multifacética que puede abordar diversas inquietudes y
desafios en la investigacion matematica y en otros campos.
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La ciencia de datos se revela como una poderosa aliada para las organizaciones al permitirles
optimizar el uso de sus datos y descubrir nuevas oportunidades de negocio. Gracias a técnicas
estadisticas avanzadas y el empleo de modelos matematicos, las empresas pueden tomar decisiones
inteligentes mas, mejorar su eficiencia operativa, aumentar sus ganancias y, en ultima instancia,
generar mayor satisfaccion en sus clientes.

La utilizacion de la ciencia de datos como herramienta estratégica resulta fundamental en el entorno
empresarial actual. Al enfocarse en el andlisis y la interpretacion de datos, las organizaciones pueden
desarrollar algoritmos efectivos que recolecten informacion valiosa para el crecimiento y el éxito de
sus operaciones. En un mundo cada vez mas impulsado por los datos, la ciencia de datos se erige
como un recurso esencial para las empresas que buscan consolidarse competitivas y responder con
agilidad a las demandas del mercado.



