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matematicas con la mediacion de las tecnologias digitales en estudiantes de educacion
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Grupo (s) de investigacion: Educacion Matematica
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Investigador David Benitez Mojica 110 110
Principal

Coinvestigadores

Otros Estudiantes tesistas vinculados al
participantes proyecto.

1 Todas las personas relacionadas en el informe y que participen en el proyecto deben haber suscito el acta de propiedad
intelectual de acuerdo con los formatos establecidos.
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2. Resumen:

Se disefo, validé e implementé un programa de innovacion educativa que contribuyo al
desarrollo de la competencia de resolucion de problemas en estudiantes de algunas
instituciones de educacion basica del municipio de Cali. Este programa tuvo una
amalgama de componentes: una actualizacion de profesores, un disefio de actividades
de aprendizaje, la seleccion y apropiacion de instrumentos de mediacion y la
implementacion de las actividades en educacion basica. Esta innovacion contiene las
siguientes caracteristicas:

a. Se disefid una metodologia de actualizacion de profesores de matematicas de
educacién basica, con las siguientes caracteristicas: Reflexiones tedricas,
Apropiacion de los instrumentos computacionales, Disefio de actividades de
aprendizaje, Evaluacion de las competencias, Implementacién de la innovacion
didactica en el aula y la documentacion de la experiencia en un articulo con un
formato preestablecido.

b. Se propuso, se validé y se implementd una metodologia de disefio de actividades
de aprendizaje de las matematicas en educacion basica teniendo en cuenta
criterios matematico, didacticos y tecnolégicos.

c. Las actividades de aprendizaje disefiadas e implementadas en el proyecto
permitieron el desarrollo de competencias disciplinares de mateméticas en
educacién béasica, con la mediacion de tecnologias digitales (calculadoras
senciallas, Excel y Geogebra). Asimismo, se disefiaron actividades de
aprendizaje en tres contextos (reales, hipotéticos y formales)

d. Las secuencias didacticas implementadas por los profesores que participaron en
el proyecto tuvieron las siguientes fases: entender el rol del profesor y el
estudiante en la actividad de aprendizaje, entender la situacién problema, hacer
un diagnostico sobre el manejo de recursos y de habilidades, hacer una
exploracion con la mediacion de material manipulativo y tecnologias digitales, los
estudiantes comunican por las vias oral y escrita las principales caracteristicas
de la solucién de problemas y al final el profesor formaliza los conocimientos
construidos por los estudiantes.

En el presente documento se hace una ampliacion de estas caracteristicas de la
innovacion didactica y su impacto en los procesos de ensefianza, aprendizaje
evaluacion, en la formacion de recursos humanos y en los impactos hacia la
investigacion. Asimismo, se hace una descripcién de los principales resultados
obtenidos en el proyecto.
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2. Summary:

An educational innovation program was designed, validated and implemented that
contributed to the development of problem-solving skills in students from some basic
education institutions in Cali. This program had an amalgam of components: an update
of teachers, a design of learning activities, the selection and appropriation of mediation
instruments and the implementation of activities in basic education. This innovation
contains the following features:

to. A methodology for updating basic mathematics education teachers was designed,
with the following characteristics: Theoretical reflections, Appropriation of computational
instruments, Design of learning activities, Evaluation of competencies, Implementation of
didactic innovation in the classroom and documentation of experience in an article with a
pre-established format.

b. A methodology for the design of mathematics learning activities in basic education
was proposed, validated and implemented, taking into account mathematical, didactic
and technological criteria.

c. The learning activities designed and implemented in the project allowed the
development of disciplinary competences in mathematics in basic education, with the
mediation of digital technologies (simple calculators, Excel and Geogebra). Likewise,
learning activities were designed in three contexts (real, hypothetical and formal)

d. The didactic sequences implemented by the teachers who participated in the project
had the following phases: understand the role of the teacher and the student in the
learning activity, understand the problem situation, make a diagnosis on the
management of resources and skills, make a exploration with the mediation of
manipulative material and digital technologies, students communicate orally and in
writing the main characteristics of problem solving and at the end the teacher formalizes
the knowledge built by the students.

In this document, an extension of these characteristics of didactic innovation and its
impact on teaching processes, learning evaluation, on the training of human resources
and on the impacts towards research is made. Likewise, a description of the main
results obtained in the project is made.
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3. Sintesis del proyecto:

Se disefid e implementdé un programa de innovacién educativa que contribuy6 al
desarrollo de la competencia de resolucién de problemas en estudiantes de educacion
bésica del municipio de Cali.

3.1. Tema: Innovacion didactica fundamentada en la resoluciéon de problemas de
matematicas con la mediacion de tecnologias digitales.

3.2. Objetivos
3.2.1 Objetivos general

Implementar un programa de innovacion educativa que contribuya al desarrollo de la
competencia de resolucion de problemas en estudiantes de educacion bésica del
municipio de Cali.

3.2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS.

Capacitar algunos docentes de matematicas de educacion béasica de Cali, para el
disefio e implementacion de actividades de aprendizaje que contribuyan al desarrollo de
competencias matematicas con la mediacion de tecnologias digitales.

Contribuir en el desarrollo de competencias disciplinares de mateméticas en estudiantes
de educacién basica .

Mejorar el desempefio académico de los estudiantes participantes en el proyecto, en el
area de matematicas, mediante la implementacion de un programa integral que incluye:
actividades de aprendizaje, mediacién de la tecnologia y una metodologia de trabajo
centrada en el desarrollo de competencias.

Orientar a los docentes de la poblacién objetivo, en la implementacion de un proyecto
de aula mediada con tecnologia computacional.

Construir actividades de aprendizaje mediadas por las tecnologias digitales y material
concreto para contribuir en el desarrollo de la competencia de resolucion de problemas
en estudiantes de educacion basica.

Sensibilizar a los miembros de la comunidad educativa (Directivos, Docentes) sobre la
metodologia y los beneficios que tiene el proyecto en el desarrollo de competencias en
los estudiantes.
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3.3. Metodologia

3.3.1. El tipo de estudio. La metodologia empleada en el proyecto de investigacion se
hizo desde el paradigma mixto. Es decir, se combinaron elementos de la investigacion
cualitativa y cuantitativa .

3.3.2. Los sujetos participantes. Las personas que se involucraron en el proyecto fueron
de tres tipos: (a) tesistas de los programas de licenciatura, maestria y doctorado que
ofrece la facultad de Educacion y Pedagogia de la Universidad del Valle y que fueron
vinculados al proyecto. (b) Profesores voluntarios que participaron en las actividades de
actualizacion y que decidieron implementar la innovacion educativa en el aula. (c) Los
alumnos de los tesistas de licenciatura maestria y doctorado, que pertenecen al nivel de
educacion béasica de la ciudad de Cali.

3.3.3. Las fases. En el proyecto de investigacibn se implementaron las siguientes
fases:

a. La institucionalizacion. Se obtuvo la aprobacion institucional de la universidad del
Valle para implementar el proyecto. Asimismo, se obtuvo el aval institucional de las
instituciones en las que se implemento la innovacién educativa.

El proceso de institucionalizacion en Univalle duré mas de lo previsto. Se tard6é un afo
el proceso de revision y aprobacion de mi proyecto. Esto retrasé sustancialmente la
finalizacion del proyecto.

b. La actualizacion de profesores. Se disefid, e implementé una metodologia de
actualizacion de profesores que participarian en el proyecto. En este sentido se
actualizé a las siguientes poblaciones: (a) tesistas de los programas de licenciatura,
maestria y doctorado que ofrece la facultad de Educacion y Pedagogia de la
Universidad del Valle y que fueron vinculados al proyecto . (b) Profesores voluntarios
qgue participaron en las actividades de actualizacién y que decidieron implementar la
innovacion educativa en el aula esto ultimo se hizo en el marco de una colaboracion
institucional entre el IEP, el instituto Geogebra de Caliy la DINTEV.

c. Disefo. El disefio y validacion de actividades con criterios didacticos, matematicos y
tecnoldgicos. Esta metodologia se describe mas adelante en el presente documento. En
esta fase tuvimos un retraso en el tiempo porque las actividades originalmente
disefiadas se hicieron para la presencialidad. Pudimos tomar algunos datos con estos
instrumentos. Sin embargo cuando llegdé la pandemia generada por el Covid-19 nos
toco redisefar instrumentos a las nuevas condiciones de ensefianza, aprendizaje y
evaluacion en la virtualidad.

F-04-MP-06-02-02 Elaborado por: Vicerrectoria de Investigaciones
V-03-2016



ELABORACION DE INFORMES
FINALES - PROYECTOS DE
INVESTIGACION

VICERRECTORIA DE INVESTIGACIONES

Universidad
del Valle

d. La implementacion de actividades. Se implementaron las actividades disefiadas y
validadas en la fase anterior con el apoyo de los estudiantes vinculados al proyecto. Los
tiempos de implementacion fueron un poco desfasados por la llegada de la pandemia.
Al retrasarse la fase de disefio , por la adaptacion de actividades, la de disefio también
se vio afectada en los tiempos de ejecucion. Sin embargo pudimos cumplir.

d. El andlisis de actividades. Se hicieron analisis cuantitativos (en esta parte se utilizd
la estadistica, como medidas de tendencia central, medidas de dispersion y pruebas de
hipotesis, para hacer célculos sobre el rendimiento de los estudiantes. También se
usaron métodos cualitativos para analizar los atributos de las intervenciones de los
profesores y las caracteristicas de las soluciones reportadas por los estudiantes.

e. La publicacion de resultados. Los resultados obtenidos fueron publicados en las
tesis de los estudiantes de pregrado y maestria vinculados, en los proyectos doctorales
de los estudiantes de doctorado vinculados, en la participacion de eventos académicos
nacionales e internacionales, en la escritura de articulos y en la escritura y publicacion
de un libro.

3.4. Resultados obtenidos

3.4.1. Se disefié una metodologia para la construccion y validacion de actividades de
aprendizaje de las matematicas en educacién basica con la mediacion de
tecnologias digitales, la cual contiene las siguientes fases: (i) La definicion de
criterios de disefio. (ii) La ubicacion curricular de la actividad, es decir se deben
declarar los tipos de pensamientos involucrados en la actividad (Numeérico,
Geomeétrico, Variacional o Estocéstico) y el tipo de competencias involucradas en
la actividad de aprendizaje (Resolver problemas, proponer problemas,
comunicar, argumentar, representar o modelar). (iii) Se debe decidir en qué tipo
de contexto se realizara la actividad ( contexto real, contexto hipotético o
contexto formal) . (iv) Se debe disefar, elegir 0 adaptar una situacion
problematica que sirva de base para el disefio. Esta actividad debe ser
congruente con los dos paso anteriores. (v) La situacion del paso anterior debe
ser resuelta por el profesor. (vi) El profesor debe hacer un analisis matematico y
didactico de la solucion, es decir debe quedar claro en este analisis los recursos,
estrategias heuristicas, estrategias de control, posibles errores, tecnologias
usadas, niveles de dificultad, tiempo de solucidn, pertinencia de la actividad con
el curso que se adelanta y con el nivel del grupo objetivo. (viii). Se debe escribir
la hoja de trabajo con un formato sugerido (identificacion, competencias,
secuencia didactica, exploracion con apoyo de la tecnologia, socializacion de
ideas por parte de los estudiantes y formalizacion de parte del profesor). (iX) Se
debe hacer la validacion de la actividad en varios pasos (autoevaluacion,
evaluacion por pares y pilotaje) . (x) Analisis de los resultados del estudio piloto
usando metodologias cuantitativas y cualitativas. (Xi) Redisefio. Con fundamento
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en los resultados de los pasos ix y X, se hacen ajustes a la hoja de trabajo. (xii)
Publicacion de los materiales en repositorios digitales, en trabajos de grado, en
eventos académicos o en articulos. Esta metodologia fue siendo refinada, a
medida que avanzo el proyecto y fue necesario hacerle ajustes.

3.4.2. Se disefid una metodologia para la actualizacion permanente de profesores de
matematicas de educacion basica, la cual tiene las siguientes caracteristicas:

a. Los fundamentos tedricos de la actualizacion de profesores de matematicas
del nivel basico fueron: el desarrollo de competencias disciplinares de
matematicas, la mediacion de tecnologias digitales en la resolucion de
problemas de matematicas, la evaluacion de las competencias y el disefio de
actividades de aprendizaje.

b. La actualizacion de profesores de matematicas en el proyecto se hizo a través
de varias modalidades: Curos en colaboracion con el apoyo de la DINTEV ,
El Instituto de Educacion y Pedagogia de Univalle y el Instituto Geogebra de
Cali, jornadas pedagodgicas en algunas instituciones educativas y en el
seminario del semillero de investigacion. En estos espacios convergian
profesores de primaria y de secundaria. Esta integracion entre niveles es muy
atil para que los profesores tengan una vision panoramica del curriculo de
matematicas, de las problematicas en los proceso de ensefianza, aprendizaje
y evaluacion.

c. Las fases de la actualizacion de los profesores fueron las siguientes:
Reflexiones teodricas, Apropiacion de los instrumentos computacionales,
Disefio de actividades de aprendizaje, Evaluacién de las competencias,
Implementacion de la innovacion didactica en el aula, Documentacion de la
experiencia en un articulo con un formato preestablecido. Por dltimo, los
mejores escritos se postularon para participar en la publicacion en revistas,
libros y eventos nacionales e internacionales y como fundamento para la
construccion algunas tesis vinculadas al proyecto.

Esta metodologia fue siendo refinada, a medida que avanzé el proyecto y fue
necesario hacerle ajustes.

3.4.3. Las principales caracteristicas de las actividades de aprendizaje desarrolladas en
el proyecto fueron las siguientes: (i) Promueven el desarrollo de las
competencias disciplinares de matematica en educacion basica (Resolucion de
problemas, Proposicién de problemas, comunicacion de ideas , argumentacion ,
uso de representaciones y modelacion matematica. (ii) Se promueve la
mediacién de tecnologias digitales. (iii) se propicia la orquestacion instrumental (
la articulacion de diferentes instrumentos tecnologicos al servicio de la solucion
de problemas. (IV) Las actividades se disefiaron en contexto real ( aplicaciones
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de las matematicas a otras areas del conocimiento), Realista ( aproximaciones a
la realidad) y formales ( abstracciones mateméticas sin aplicacion alguna).

3.4.4. Se disefi6 e implement6 un programa de innovacion educativa que contribuy6 al
desarrollo de la competencia de resolucion de problemas en estudiantes de
educacion béasica del municipio de Cali. Este desarrollo fue promovido, a través
de los trabajos de grado de pregrado y Maestria en donde se evaluaba el estado
inicial del desarrollo de la competencia, se implementaban las actividades de
aprendizaje y al final se evaluaba hasta donde llegaron los estudiantes. Es decir,
parte de la metodologia implicO evaluar el desarrollo de competencias de
matematica en estudiantes de la basica tres momento: antes, durante y después
de implementar las secuencias didacticas. En todos estos trabajos encontramos
la regularidad que los estudiantes participantes en los estudios al inicio de la
intervencién tienen niveles de desempefio muy basicos, con la implementacion
de la metodologia de trabajo van mejorando hasta mejorar de manera notable su
desemperio tanto de manera cualitativa como cuantitativa.

3.4.5. La toma de algunos datos para el proyecto se realiz6 en dos momentos clave: (i)
Antes de la pandemia y alli los estudiantes estaban en presencialidad los
procesos de ensefianza aprendizaje y evaluaciébn eran unos. (ii) También
tomamos datos en plena pandemia generado por el Covid. Esto retrasé un poco
el proceso debido a que tuvimos que adaptar los disefios de las actividades a las
nuevas circunstancias de ensefianza, aprendizaje y evaluacion con la mediacién
de tecnologias digitales. Sobre todo en el terreno de evaluaciéon de las
competencias en los entornos virtuales pudimos disefiar mecanismos e
instrumentos de evaluacion novedosos.

3.4.6. Se disefig, valido e implementd una secuencia didactica en las clases de
matematicas que incluyo las siguientes actividades: Entender el rol del estudiante
y el profesor en la secuencia didactica, entender el problema, explorar con apoyo
del material manipulativo y los instrumentos computacionales, comunicar las
principales ideas sobre la solucion del problema por las vias oral y escrita y al
final el profesor hace la formalizacién del conocimiento, teniendo como insumo
las aproximaciones de los estudiantes.

3.5. Principales conclusiones

Es posible promover procesos centrales del pensamiento matematico como la
construccion de conjeturas desde la educacion primaria. Por ejemplo, logramos
desarrollar la habilidad para construir y comunicar conjeturas geomeétricas con
estudiantes de primaria.

Encontramos las principales caracteristicas del sistema creencias que tienen los
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estudiantes de la educacion basica en el proceso de resolucién de problemas que
involucran el concepto de probabilidad. Los primeros trabajos involucrados en en
esta linea de trabajo del proyecto pudieron explorar caracteristicas comunes de
este sistema de creencias con estudiantes de primaria y de secundaria. Mientras
gue otros trabajos tienen como propdsito generar ambientes de aprendizaje para
movilizar ese sistema de creencias hacia la formalidad de los argumentos,
pasando por la simulacién computacional de los eventos de azar.

Los profesores involucrados en el proyecto tuvieron la posibilidad de disefiar sus
propias actividades de aprendizaje para promover el desarrollo de las
competencias de los estudiantes.

Se disefiaron actividades de aprendizaje donde se combiné el uso de material
manipulativo (escuadras, regla, compas, juegos de azar, tijeras, papel, lapiz) con
instrumentos computacionales. Encontramos que esta orquestacidon es
complementaria y promueve el desarrollo de diferentes conocimientos y
habilidades.

Se validé una metodologia de disefio de actividades de aprendizaje, la cual se
puso a prueba en los trabajos de grado involucrados y resulto ser exitosa.

Se validé6 una metodologia para la actualizacion de profesores para disefiar e
implementar actividades de aprendizaje y se demostré que este proceso contribuyé al
desarrollo de la competencia de resolucion de problemas en estudiantes beneficiados
por el proyecto.

3.6. Recomendaciones

a) Formular un proyecto similar al que se reporta en el presente informe, en los
niveles de la media y superior, el cual obtenga financiamiento externo a la
universidad.

b) Construir un repositorio digital de acceso libre al publico con las actividades de
aprendizaje que se diseflaron en el marco del proyecto y de proyectos
subsecuentes.

c) Masificar la metodologia de actualizacion de profesores que se construy6 en el
presente proyecto, a través de diplomados gratuitos para los profesores de
matematicas de Cali.

d) El proyecto se puede extender a otras zonas del Pais para obtener un impacto
mas alto en el desarrollo de procesos centrales del pensamiento matematico de
la poblacion escolar.
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4. Impactos actuales y potenciales del proyecto. A continuacion se relacionan
los principales impactos que tenga el proyecto en los diferentes ambitos:

4.1. Impactos Académicos Académico
A. Aportes a la docencia
El proyecto tuvo varios aportes a la docencia de las matematicas:

1. Se disefaron actividades de aprendizaje de las matematicas en los niveles de la
bésica relacionados con areas como (aritmética, geometria, algebra vy
probabilidad).

2. Las actividades de aprendizaje tienen una estructura sencilla, que puede ser
replicada por los profesores en el aula. Esta estructura tiene varias partes: La
identificacion de la hoja de trabajo, la fica técnica (declaracién de competencias
que aborda la actividad, la secuencia didactica, el diagndstico sobre el manejo de
recursos y habilidades (cognitivas y metacognitivas), la exploracion con la
mediacion de tecnologia y material concreto, la comunicacion de ideas
matematicas y la evaluacion.

3. Las actividades de aprendizaje pueden ser resueltas con la mediacion de
instrumentos computacionales accesibles para los estudiantes y los profesores
(calculadora sencilla, Excel y Geogebra) . las calculadoras sencillas son de bajo
costo, El Excel generalmente viene preinstalado en las computadoras o existe el
open office que es gratuito y el Geogebra que es de acceso libre y gratuito.
Todos estos instrumentos de mediacion tienen interfaces amigables de facil
manejo para profesores y estudiantes de los niveles basicos. Adicionalmente, se
disefiaron actividades concretas para promover el desarrollo de competencias
como la resolucion de problema, la comunicacion de ideas matematicas, la
argumentacion y el uso de multiples representaciones.

4. Las actividades de aprendizaje disefiadas en el proyecto articulan el uso de
material concreto como papel, colores, estuches de geometria, juegos,
manipulativos , con el uso de instrumentos computacionales como calculadoras,
computadores y software. En este escenario se generd una orquestacion
instrumental.

5. Se construy0 y valido una metodologia de trabajo en el aula de matematicas, la
cual contiene varias fases: el disefio o0 adaptacion de actividades de aprendizaje,
el entendimiento de la actividad, la fase de diagndstico de recursos y
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habilidades, la exploracion con material concreto y tecnologia, la comunicacion
de ideas matematicas por la via oral o escrita y la formalizacion de parte del
profesor. Esta metodologia demand6é de un rol mas activo de parte de los
estudiantes (comparandolo con los métodos tradicionales) y un gran impacto en
el desarrollo de las competencias de los estudiantes.

B. Aportes a la formacién de recursos humanos
El proyecto tuvo un gran aporte en la formacién de recursos humanos:

B.1. Tesistas. Inicialmente se comprometid la vinculacién de trabajos grado de
licenciatura (2) (4 estudiantes), maestria (4) y tesis de doctorado (1). Sin
embargo, se vincularon, 8 trabajos de grado de licenciatura (15 estudiantes),
cuatro trabajos de grado de maestria y 2 estudiantes de doctorado vinculados.
Los resultados del proyecto en este rubro superd las expectativas generadas
inicialmente.

Estos estudiantes adquirieron formacién y experiencia investigativa en el campo
de la educacion matematica para el disefio, validacién, toma, procesamiento y
analisis de la informacion en el marco de un proyecto de investigacion.

Algunos de estos estudiantes son profesores de matematicas en diferentes
instituciones de la ciudad de Cali. En sus instituciones se han convertido en
difusores de la propuesta de trabajo, ademas de compartir sus aprendizajes en la
construccion de la tesis han realizado jornadas pedagdgicas para la actualizacion
de sus colegas.

B.2. Actualizacion de profesores. Se realizaron cursos de actualizacion a
profesores de matematicas en la colaboracion entre la DINTEV-el IEP y El
Instituto Geogebra de Cali.

B.3. Seminario del semillero de investigacién. A partir de los resultados del
proyecto se disefido y aprobaron dos seminarios del semillero de investigacion
ofertados para estudiantes de licenciatura en matematicas de univalle.

4.2. Impactos Investigativo (divulgacion de resultados)

Logramos participar en calidad de conferencista en 7 congresos internacionales y en
uno nacional en donde presentamos los principales resultados de investigacion. En la
mayoria de ellos dicté conferencias inaugurales de dichos eventos. Este es un indicador
de alto impacto investigativo por la visibilidad que se le dio a los resultados del proyecto
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en los ambitos nacional e internacional.

Como resultado de la investigacion, se publico el libro Experiencias Significativas en
Educacién Matematica en version digital de acceso libre. El libro est4 siendo consultado
por profesores de matematicas y estudiantes de licenciatura y posgrados en educacion
matematica.

Originalmente se comprometié en el proyecto la escritura de tres articulos. Sin
embargo, escribimos cinco articulos de los cuales 2 ya estan publicados y 3 estan
arbitraje en revistas indexadas. Solo se habia comprometido la escritura de los
articulos, sin embargo se publicaron dos y se sometieron a evaluacion tres articulos
mas en revistas de alto impacto. Nuevamente las expectativas generadas inicialmente
fueron superadas.

Los articulos sometidos a arbitraje fueron escritos por personas vinculadas al proyecto,
en colaboracién con profesores de otras universidades del pais y del extranjero, lo cual
generd una colaboracién académica que tiene futuro. Asi mismo, los trabajos fueron
sometidos a revistas indexadas e incluidas en el ranking de publindex:

e Bonelo, Y, Leung, A, Benitez, D & Marmolejo, G ha sido sometido a evaluacion a
la revista The international Journal for Technology in Mathematics Education.
Homologada como Al en Publindex.

e Benitez, D, Bonelo, y. , Rodriguez, GFue sometido a Evaluacion en la
Revista Tecné, Episteme y Didaxis -TED. Nivel B en Publindex

e Fajardo, A. , Benitez, D. Martitez, O . Revista Ecomatematico. Nivel C en
Publindex.

4.3. Desarrollos futuros

a. Transferencia de los principales resultados de investigacion a la secretaria de
educacién de Cali para la masificacion de la metodologia de actualizacion y de
elaboracion de materiales didacticos.

b. Los resultados de investigacion y las metodologias disefiadas y validadas en el
proyecto, se pueden utilizar realizar ofertas de actualizacion permanente de
profesores de matematicas de la basica, a través de cursos y diplomados, en la
colaboracion estratégica entre la Facultad de Educacion y Pedagogia y la
DINTEV.

c. En el corto plazo se formulara un proyecto de investigacion similar al que aqui se
reporta, uno para el nivel medio y otro para los primeros semestres de ingenieria.

d. Los resultados obtenidos en el proyecto pueden ayudar en el proceso de
fortalecimiento de la maestria en educacion de Univalle.
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5. Productos:

Tabla No. 1. Cantidad y tipo de productos pactados en el Acta de Trabajo y
Compromiso y productos finalmente presentados

No. de PRODUCTOS No. de PRODUCTOS

TIPO DE PRODUCTOS PACTADOS PRESENTADOS

Productos de nuevos conocimientos

Articulo en revista ISI- Q1 Q2 Q3 Q4 Q1 Q2 Q3 Q4
SCOPUS:

Articulo completo publicado| Al A2 B C Al A2 B C
en revistas indexadas

Libros de autor que
publiguen resultados de 1 1
investigacion

Capitulos en libros que
publican  resultados de
investigacion

Productos 0 procesos
tecnolégicos patentados o
registrados

e Prototipos y patentes

e Software

Productos o] procesos
tecnoldégicos usualmente no
patentables o protegidos por
secreto industrial

Normas basadas en
resultados de investigacion
Formacién de recursos {\'3-_ det No. de tesi L\'%-_D‘i No. Do tesi
estudiantes 0. ae tesis estudiantes 0. De tesis
humanos vinculados Vinculados
Estudiantes de pregrado 4 2
14 8
Semillero de Investigacion
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No. de PRODUCTOS No. de PRODUCTOS
TIPO DE PRODUCTOS PACTADOS PRESENTADOS
Estudiantes de maestria 5 4
5 4
Estudiantes de doctorado 1 1
2 2
Joven investigador
Productos de divulgaciéon
Publicaciones en revistas no
indexadas
. No. de .
Ponencias presentadas en ponencias No. de pqnenluas No. de No. de ponencias
_evel_’]tos (congr.esos, nacionales Internacionales r?ggi?)?wglzz internagionales
seminarios, coloquios, foros) 0 0 1

Tabla No. 2. Detalle de productos

1. Trabajos de grado de pregrado.Los soportes de esta seccidn se encuentran en
los archivos adjuntos al informe, en la carpeta Formacion de Recursos Humanos-
Tesistas-Licenciatura.

Tipo de
producto:

Trabajo de grado

Nombre General:

Trabajo de grado de Licenciatura y Fisica

Nombre Procesos de ensefianza y aprendizaje de las identidades pitagéricas, vinculadas a la
Particular: implementacion de Geogebra en la clase de matematicas.
Ciudad y fechas: | Cali, Junio del 2019

Participantes:

Marcial Posada
Edgar Garcia Ramos

Sitio de
informacion:

Biblioteca Central, CENDOPU

Formas
organizativas:

Facultad de Educacion y Pedagogia

Resultado de la
Evaluacion

Aprobada
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Tipo de
producto:

Trabajo de grado

Nombre General:

Trabajo de grado de Licenciatura en Matematicas y Fisica

Nombre La calculadora de cuatro reglas: Algunas reflexiones para su uso en la resolucion de
Particular: problemas matematicos
Ciudad y fechas: | Cali, Febrero de 2019

Participantes:

Oscar Murillo
Divisay Gamboa

Sitio de
informacion:

Biblioteca Central, CENDOPU.

Formas
organizativas:

Facultad de Educacion y Pedagogia

Resultado de la | Aprobada
evaluacion

Tipo de Trabajo de grado
producto:

Nombre General:

Trabajo de grado de Licenciatura en Mateméticas y Fisica

Nombre Un estudio sobre el razonamiento Probabilistico de estudiantes de Grado 11
Particular:
Ciudad y fechas: | Cali, Junio del 2019

Participantes:

Karen Velazco y
Juan Carlos Galindo

Sitio de
informacion:

Biblioteca Central, CENDOPU.

Formas
organizativas:

Facultad de Educacion y Pedagogia

Resultado de la | MERITORIA
evaluacion

Tipo de Trabajo de grado
producto:

Nombre General:

Trabajo de grado de Licenciatura en Educacién Basica con énfasis en matematicas

Nombre Factorizacion de polinomios cuadraticos y cubicos con la mediacion de Geogebra
Particular:
Ciudad y fechas: | Cali, junio de 2019

Participantes:

Oscar Murillo
Divisay Gamboa

Sitio de
informacion:

Biblioteca Central, CENDOPU.
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Formas
organizativas:

Facultad de Educacion y Pedagogia

Resultado de la | Meritoria
evaluacion

Tipo de Trabajo de grado
producto:

Nombre General:

Trabajo de grado de Licenciatura en Matematicas y Fisica

Nombre Dificultades en el pensamiento estocéstico en estudiantes de grado quinto
Particular:
Ciudad y fechas: | Cali, Octubre del 2019

Participantes:

Angely Katherine Campo
Luis Eduardo Diaz Murillo

Sitio de
informacion:

Biblioteca Central, CENDOPU.

Formas
organizativas:

Facultad de Educacion y Pedagogia

Resultado de la
evaluacion

Aprobada

Tipo de
producto:

Trabajo de grado

Nombre General:

Trabajo de grado de Licenciatura en Matematicas y Fisica

Nombre
Particular:

Un proceso de resolucion de problemas mediado por las tecnologias digitales en el
trnsito entre la aritmética y el algebra

Ciudad y fechas:

Cali, Julio del 2020

Participantes:

Daniel Felipe Aragon

Sitio de
informacion:

Biblioteca Central, CENDOPU.

Formas
organizativas:

Facultad de Educacion y Pedagogia

Resultado de la
evaluacion

Aprobada
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Tipo de
producto:

Trabajo de grado

Nombre General:

Trabajo de grado de Licenciatura en Matematicas y Fisica

Nombre Célculo del Volumen de una piramide de base cuadrada a través de la descomposicion
Particular: de un cubo
Ciudad y fechas: | Cali, Abril del 2021

Participantes:

José Luis Baron
Mayra Bonilla

Sitio de
informacion:

Biblioteca Central, CENDOPU.

Formas
organizativas:

Facultad de Educacion y Pedagogia

Resultado de la | Aprobada
evaluacion

Tipo de Trabajo de grado
producto:

Nombre General:

Trabajo de grado de Licenciatura en Mateméticas y Fisica

Nombre
Particular:

Resolucién de problemas de Geometria con la mediacién de Geogebra y Material
Manipulativo

Ciudad y fechas:

Cali, Abril del 2021

Participantes:

Vicky Yolima Lépez

Sitio de
informacion:

Biblioteca Central, CENDOPU.

Formas
organizativas:

Facultad de Educacion y Pedagogia

Resultado de la
evaluacion

Aprobada
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2. Trabajos de Grado de Maestria
Tipo de Trabajo de grado
producto:

Nombre General:

Trabajo de Grado de Maestria en Educacién

Nombre Material concreto-manipulativo y programa informatico Geogebra en el fortalecimiento
Particular: de competencia comunicativa y motivacién en el aprendizaje de geometria plana
Ciudad y fechas: | Cali, Mayo del 2020

Participantes:

Luis Oswaldo Mocha Morocho

Sitio de
informacion:

Biblioteca Central, CENDOPU.

Formas
organizativas:

Facultad de Educacion y Pedagogia

Resultado de la | Meritoria
evaluacion

Tipo de Trabajo de grado
producto:

Nombre General:

Trabajo de Grado de Maestria en Educacién

Nombre Caracteristicas de la competencia de resolucién de problemas que promueven el
Particular: desarrollo del pensamiento variacional
Ciudad y fechas: | Cali, Octubre de 2018

Participantes:

Ledy Dayana Cepeda Anaconay
Sandra Lucia Landazuri Cortés

Sitio de
informacion:

Biblioteca Central, CENDOPU.

Formas
organizativas:

Facultad de Educacion y Pedagogia

Resultado de la
evaluacion

Meritoria
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Tipo de
producto:

Trabajo de grado

Nombre General:

Trabajo de Grado de Maestria en Educacién

Nombre Un estudio de habilidades de conjeturacién con estudiantes de cuarto grado de
Particular: primaria empleando tecnologia computacional y material manipulativo
Ciudad y fechas: | Cali, Septiembre del 2020

Participantes:

Edilma Quiceno Mesa

Sitio de
informacion:

Biblioteca Central, CENDOPU.

Formas
organizativas:

Facultad de Educacion y Pedagogia

Resultado de la
evaluacion

Meritoria

Tipo de
producto:

Trabajo de grado

Nombre General:

Trabajo de Grado de Maestria en Educacién

Nombre Construccion de las identidades trigonométricas fundamentales a partir del teorema de
Particular: Pitagoras
Ciudad y fechas: | Cali, Julio del 2020

Participantes:

Miguel Angel Méndez Herrera

Sitio de
informacion:

Biblioteca Central, CENDOPU.

Formas
organizativas:

Facultad de Educacion y Pedagogia

Resultado de la
evaluacion

Aprobada
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3. Tesis de Doctorado

Se prometié vincular al proyecto una tesis de doctorado, se vincularon dos tesis de doctorado
del DIE. En compafiia de los estudiantes hemos logrado publicar articulos.

Tipo de
producto:

Tesis en proceso

Nombre General:

Tesis de Doctorado en el DIE

organizativas:

Nombre Desarrollo de un modelo de aprendizaje para la construccion de
Particular: conjeturas geométricas con la mediacién instrumental de Geogebra.
Ciudad y fechas: | Cali
Participantes: Yonathan Bonelo
. DIE
Sitio de
informacion:
Formas Facultad de Educacion y Pedagogia

Tipo de
producto:

Tesis en proceso

Nombre General:

Trabajo de Grado de Maestria en Educacién

organizativas:

Nombre . o .,
Particular: Modelo de razonamiento probabilistico de la poblacién escolar
Ciudad y fechas: | Cali.
. i Arnulfo Fajardo

Participantes:

. DIE
Sitio de
informacion:
Formas Facultad de Educacion y Pedagogia
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4. Articulos

Tipo de
producto:

Articulo Publicado

Nombre General:

Revista de Educacion Matematica
Volumen 35, N° 3 (2020),
paginas 21-36.

Nombre Influencia de las creencias de los estudiantes en la resolucibn de problemas en
Particular: educacion matematica. Revista de Educacién
Ciudad y fechas: | Cérdoba, Argentina 2020-12-05

Participantes:

Arnulfo Fajardo y
David Benitez

Sitio de
informacion:

https://revistas.unc.edu.ar/index.php/REM/article/view/28106

Formas
organizativas:

Unién Matematica Argentina - Famaf (UNC).

Tipo de
producto:

Articulo Publicado*

Nombre General:

Benitez Mojica, D.; Yaker Agudelo, H. y Taquez, H. A. (eds.) (2021). Experiencias
significativas en educaciéon matematica. Cali, Colombia: Editorial Universidad ICESI.

Nombre Estudio sobre la resolucién de problemas de geometria con estudiantes de cuarto
Particular: grado de primaria, empleando Geogebra y material manipulativo.
Ciudad y fechas: | Cali, Diciembre del 2021

Participantes:

Edilma Quiceno Mesa

organizativas:

Sitio de DOI: https://doi.org/10.18046/EUl/disc.4.2021
informacion:
Formas Editorial Universidad ICESI

*Este articulo es resultado del proyecto de investigacion que se reporta en el presente
documento de informe final. Al final de este capitulo hay un reconocimiento que dice:
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Notas (capitulo Il / Experiencia 1) [¥] Asimismo se reconoce que algunas bases teoricas
y metodolégicas para la construccion del presente articulo son resultados de
investigacion del proyecto Desarrollo de la competencia de resolucion de problemas de
matematicas con la mediacion de las tecnologias digitales en estudiantes de educacién
basica en Cali de convocatoria interna de la Universidad del Valle, donde la su autora
Edilma Quiceno Mesa fungié como estudiante vinculada a dicho proyecto.

Tipo de
producto:

Articulo en evaluacién

Nombre General:

The international Journal for Technology in Mathematics Education.

'\'O”?bre . Control Structure in Dynamic Geometry Exploration .
Particular:
Ciudad y fechas: | Plymouth; Reino Unido Noviembre del 2021

Participantes:

Bonelo, Y, (Universidad del Valel)

Leung, A, (Hong Kong Baptist University )
Benitez , D (Universidad del Valle)
Marmolejo, G. ( Universidad de Narifio)

organizativas:

Sitio de http://ijtme.researchinformation.co.uk/
informacion:
Formas Centro para la Ensefianza de las Matematicas, Universidad de Plymouth

Tipo de
producto:

Articulo en evaluacién

Nombre General:

Revista Tecné, Episteme y Didaxis -TED.

Nombre
Particular:

Desarrollo de una metodologia de construccion y seguimiento de conjeturas
geométricas con la mediacién de Geogebra.

Ciudad y fechas:

Bogota, Marzo 2022

Participantes:

Bonelo, Y, (Universidad del Valel)
Benitez , D (Universidad del Valle)
Rodriguez, D (Univalle)

https://revistas.pedagogica.edu.co/index.php/TED/index.php/TED/authorDashboard/su
bmission/16303

organizativas:

Sitio de B Nombre de usuario:yonathan
informacion:
Formas Universidad Pedagdgica Nacional.
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. Articulo en evaluacién
Tipo de

producto:

Nombre General: Revista Ecomatematico

Nombre Formas de razonamiento probabilistico de estudiantes de sexto grado de educacién
Particular: secundaria

Ciudad y fechas: | Cucuta, Marzo 2022

. Fajardo, A. (Univalle)
Participantes: Benitez, D. (Univalle)

revistaecomatematico@ ufps.edu.co

Sitio de
informacion: https://revistas.ufps.edu.co/index.php/ecomatematico
Formas Universidad Francisco de Paula Santander

organizativas:

5. Libro

El libro se y se publicé un libro en el marco de la alianza estratégica interinstitucional del
Instituto Geogebra en el que participan varias universidades de la region: Universidad
del Valle, Javeriana, Antonio José Camacho, Autbnoma e Icesi. Esto es un indicador de
la importancia del trabajo conjunto para avanzar en la solucién de algunos problemas
gue tienen los procesos de ensefianza, aprendizaje y evaluacién de las matematicas
escolares en la basica y la media. El libro tiene tres capitulos: Fundamentos tedricos y
metodoldgicos, experiencias significativas en primaria y experiencias significativas en
bachillerato. Los materiales alli presentados contienen reflexiones tedricas, las
competencias matematicas a desarrollar en la basica y la media, las caracteristicas de
las actividades, ejemplos de actividades para promover el desarrollo de tales
competencias, el uso de la tecnologia y del material concreto y sugerencias para la
ensefianza de las matematicas.

El libro experiencias significativas en educacion Matemética, se construy0 como
resultado del proyecto de investigacion que se reporta en el presente documento. De
hecho, al final del primer capitulo hay una nota de reconocimiento en este sentido que
dice:

Notas (capitulo 1) [*] Asimismo se reconoce que algunas bases teoricas y metodoldgicas para la
construccion del presente libro (Experiencias significativas en Educacion Matematica) se
fundamentan en resultados de investigacion del proyecto Desarrollo de la competencia de
resolucién de problemas de matematicas con la mediacion de las tecnologias digitales en
estudiantes de educacion bésica en Cali de convocatoria interna de la Universidad del Valle.
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Tipo de Libro publicado

producto:

Revista Ecomatemati
Nombre General: evista =comatematico

Nombre
Particular:

Ciudad y fechas: | Cucuta, Marzo 2022
Benitez Majica, D.; Yaker Agudelo, H. y Taquez, H. A. (eds.)

Experiencias significativas en educacion matematica

Participantes:

Sitio de DO!:https://doi.org/10.18046/EUl/disc.4.2021
informacion:

Formas Editorial Universidad Icesi.

organizativas: Instituto Geogebra de Cali

4. Productos Adicionales

En esta seccién se presentan dos tipos productos adicionales, que originalmente no se
comprometieron en la formulacion del proyecto.

4.1. Asistencia a Congresos Locales, Nacionales e Internacionales (Ver los
comprobantes en la carpeta participacion en eventos).

Un producto adicional a los comprometidos es la asistencia a Congresos Nacionales e
Internacionales. En algunos de estos eventos, participaron algunos estudiantes del
programa de doctorado, en calidad de conferencistas. Esta actividad visibilizé los
resultados a nivel nacional e internacional.

Caracter Nombre del evento Institucién Fecha Nombre de la ponencia
Internacional XVII encuentro Universidad Noviembre Conferencia Inaugural: La
internacional de del Atlantico 2021 importancia del sistema de
matematicas, EIMAT creencias en la resolucion de
problemas de probabilidad.
Internacional Primeras Jornadas Universidad Diciembre “La visualizacion en el caso
Internacionales de Playa Ancha- del 2020 de la construccion de
visualizacion en lo Chile conjeturas geométricas con
matematico Universidad la mediacién de tecnologia”
Antonio Narifio
Colombia
F-04-MP-06-02-02 Elaborado por: Vicerrectoria de Investigaciones
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Internacional | VI Seminario de Uso Instituto Noviembre Panel: Geobebra en
de tecnologia en los Geogebra de del 2020 ambientes hibridos de
procesos de Cali aprendizaje
ensefianza
aprendizaje:
Geogebra en todas
partes
Internacional XV encuentro Universidad Noviembre El Desarrollo de Procesos
internacional de del Atlantico de 2019 Centrales del Pensamiento
matematicas, EIMAT Matematico con la Modiacion
de Tecnologias Digitales
Internacional XV conferencias del Universidad Noviembre Construccién de conjeturas
Encuentro del Atlantico de 2019 geomeétricas con la
Internacional de mediacién de Geogebra.
Matematicas (EIMAT)
Nacional VI Seminario de Uso Instituto Noviembre Conferencia Magistral:
de tecnologia en los Geogebra de del 2019 Disefio de tareas basado en
procesos de Cali herramientas digitales
ensefianza
aprendizaje
Internacional Congreso de la Universidad de | Octubre de La mediacion digital de
sociedad cubana de ciencias 2019 Geogebra en la resolucién
matematicas y Pedagdgicas de problemas de
computacion Enrique José matematicas
Barona
Internacional Congreso de la Universidad de Julio de Un programa de
sociedad cubana de la Habana 2019 investigacién sobre la
matematicas y resolucién de problemas con
computacion la mediacién de tecnologias
digitales

4.2. Formacion de Otros recursos Humanos (Ver los comprobantes en la capeta
formacién de Recursos Humanos — Otros Recursos Humanos)

Inicialmente se comprometié la formacion de algunos trabajos de grado de licenciatura
(2), maestria (4) y doctorado (1). Sin embargo se vincularon, trabajaron con migo en el
proyecto y se titularon 8 estudiantes de licenciatura, cuatro trabajos de grado de
maestria terminados y sustentados y se vincularon 2 estudiantes de doctorado. Este
indicador reporta un plus en los productos comprometidos en este rubro.
Adicionalmente como resultado del proyecto se habia se trabajo en la formacién de
otros recursos humanos:

A. ARTEMISA. participé en el afio 2020 como disefiador y profesor en el programa
ARTEMISA, que tuvo como objetivo central la actualizacion de profesores de la
Universidad del Valle, sobre el uso de tecnologias computacionales en los
procesos de ensefianza, aprendizaje y evaluacion en el marco de la Pandemia
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Generada por el Covid 19. Alli fueron beneficiados profesores de diferentes
niveles escolares : (i) Superior (profesores catedraticos y de planta de Univalle) y
(i) Media y Basica (profesores catedraticos de Univalle). Este resultado

B. Cursos de Actualizacion en colaboracion con la DINTEV y el Instituto Geogebra
de Cali. En los semestres 2019-1 , 2019-11 y 2020-I, participé como profesor en el
programa de extensidon “Ensefianza de las mateméticas mediadas con
tecnologias digitales” ofrecidas a profesores de mateméticas de diferentes
niveles escolares de la regién suroccidente de Colombia, en una colaboracion
estratégica entre el IGCali y la Direccién de Nuevas Tecnologias y Educacion
Virtual de la Universidad del Valle.

C. Seminario del Semillero de Investigacion. Como resultado del proyecto de
investigacion. Construi los seminarios del semillero de investigacion (I y 1l) que
se ofrece en articulacion con el Doctorado Interinstitucional en Educacion y que
se ofrece a estudiantes de licenciatura. Ademéas de mis tesistas vinculados al
proyecto, varios estudiantes han sido beneficiados por los seminarios de los
semilleros de investigacion |y Il.

Seminario del Semillero de Investigacion |

El objetivo central de esta electiva es conocer los enfoques tedricos y
metodolégicos de la investigacion en Educacion matematica.

Objetivos Secundarios.
e Construir un proyecto de investigacion en el area de educacion matematica.

e Conocer y manejar la norma APA para la construccién de proyectos de
investigacion.

e Aprender a construir un estado del arte en el campo de la Educacion
Matematica.

e Manejar con propiedad los motores de busqueda con los que cuenta la
biblioteca central para la documentacién cientifica.

Seminario del Semillero de Investigacion Il

Objetivo Central. Fomentar las competencias investigativas en estudiantes
de la Licenciatura en Matematicas, mediante el disefio, validacion,
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procesamiento y analisis de la informacion, para la contribuir en la formacion
integral de los futuros profesores de mateméticas.

Objetivos Secundarios del seminario.

e Disefiar instrumentos para la recoleccion de la informaciébn en un
proyecto de Educacion Matematica.

e Validar los instrumentos de recoleccion de la informacion, a través de
la aplicacion de diferentes técnicas.

e Aplicar los instrumentos disefiados en una institucién educativa.

e Conocer y aplicar técnicas de procesamiento de la informacién
recolectada.

e Manejar modelos tedricos y disefios metodoldgicos para el andlisis
cuantitativo y cualitativo de los datos recolectados.

e Construir un reporte final de la experiencia didactica que fue
desarrollada en el semillero.

6. Agradecimientos:

6.1.

F-04-MP-06-02-02
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Institucionales

El responsable del presente proyecto agradece de manera muy especial a
las siguientes instituciones que apoyaron el proyecto:

a. A la universidad del Valle por aprobar el proyecto en la convocatoria
interna y asignarme tiempo en mi asignacioén académica. En especial a
la vicerrectoria de investigaciones y a la vicedecanatura de
investigaciones de la Facultad de educacién y Pedagogia.

b. Al instituto Geogebra, a la DINTETEV vy al IEP por el apoyo para la
actualizacion de profesores.

c. Al DIE por permitrme diseflar los seminarios del semillero de
investigacion para estudiantes de licenciatura, con fundamento en los
resultados de investigacion.

d. A las instituciones educativas donde se implementé la innovacion
educativa.

e. A todas las universidades que me invitaron a dictar conferencias
inaugurales en sus eventos académicos, donde pudimos socializar los
resultados
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6.2. Personales.
A todos los estudiantes que se vincularon al proyecto.

7. La presente version del informe contiene las observaciones de los evaluadores:

V

i

f
e |

Firma del investigador principal VoBo. Vicedecano de Investigaciones

Por favor presente su informe impreso y en formato digital en hoja tamafio carta, letra
arial 11, con espacios de 1 1/2
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