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Algunas reflexiones pedagdgicas emergentes a
partir de la prueba de matematica aplicada en
pandemia.

n el 2021, sequndo ano de pandemia y en

una modalidad educativa que la Universidad

Auténoma de Occidente denomind presen-
cialidad-virtual, se aplicé en linea y desde casa’,
la prueba de entrada y de salida de Matematica a
los estudiantes de primer semestre que cursaban
la asignatura de Matematicas Fundamentales en la
Facultad de Ingenieriay Fundamentos de Matema-
ticas para las carreras de la Facultad de Ciencias
Administrativas?,

1 Las modalidades de aplicacion han sido en l&pizy papely en instalaciones de la Univer-
sidad; posteriormente con tablets se presentaban en linea en un salén, bajo condiciones
controladas y en instalaciones de la Universidad y desde el 2019, poco antes de la
pandemia se continud con la aplicacion en linea desde casa. En el segundo semestre de
2021, se continuo con esta aplicacion en linea, gestionada desde donde los estudiantes
pudieran hacerlo, desde el campus universitario, en salas de sistemas, o desde casa.

2 Son dos asignaturas distintas, pero con varios aspectos convergentes. A nivel de compe-
tencias, resultados de aprendizaje y contenidos, son muy cercanos. La variacion se eviden-
cia en algunos resultados de aprendizaje, contextos y tiempo. Fundamentos de Matemati-
ca tiene 3 créditos, con encuentros semanales de tres horas, en tanto que Matematicas
Fundamentales tiene 4 créditos y los encuentros semanales son de 4 horas.




La prueba de entrada fue aplicada en la tercera se-
mana del periodo académicoy la de salida en la sema-
na 17. Esta prueba se ha aplicado a los estudiantes de
primer ano hace aproximadamente seis anos, con mas
de 3500 estudiantes evaluados a la fecha y ha favoreci-
do diversas iniciativas, entre las cuales, una de las mas
relevantes, y de mayor impacto ha sido el Seminario
Permanente de reflexion pedagdgica, en el cual cada 15
dias el equipo de docentes del anterior Departamento
de Matematica, se permite pensar participativamente
y de forma multidimensional los procesos de ensenan-
zay de aprendizaje de las matematicas. Algunas de las
reflexiones permanentes se refieren a las competen-
cias matematicas, los resultados de aprendizaje, el
uso de recursos en el aula y particularmente los digi-
tales para el enriquecimiento de la didactica y evalua-
cion, de ello se da cuenta en Bitacoras Digitales®. Asi-
mismo, se recogen discusiones sobre las tendencias
contemporaneas en la ensenanza de las matematicas
y las implicaciones en la formacién docente, factores
asociados al aprendizaje, entre otros. En general, los
resultados de las pruebas del SIEA son un excelente
pretexto para favorecer discusiones, analisis, y pro-
puestas en torno a la desercion, repitencia, eficacia,
rendimiento académico, equidad, estilos de aprendiza-
je e inclusion.

Los desarrollos del SIEA, a través de diversas ini-
ciativas, entre ellas el diseno de instrumentos estan-
darizados en diferentes &reas académicas, han obrado
como catalizadores para decisiones informadas sobre
el curriculo en accién, para ampliar y actualizar las
propuestas pedagdgicas y para impulsar algunas de
las producciones textuales de los docentes, como es
el caso de este Boletin.

Asi entonces, el lector encontrara a continuacion
un analisis reflexivo a partir de los resultados de la
prueba de entrada y de salida de la prueba de mate-
matica del 2021-3, en un grupo de estudiantes de las

3 Ver compilado: https://drive.google.com/file/d/1laiErLOHh2Xe-
JbtU2zmsTUE4Pcjy-Bnr/view
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Facultades de Ingenieria y Administracion, en los que
se evidencia una favorable evolucién y un logro efecti-
vo en materia de dominios cognitivos y fortalecimiento
de competencias matematicas. Algunas iniciativas do-
centes acordes con la politica curricular y el PEI, en
torno al aprendizaje activo, también se evidencia que
estrategias pedagdgicas centradas en el trabajo cola-
borativo y en las que el error es fuente de aprendizaje,
la creacion de materiales de apoyo, la facilidad para
que los estudiantes exploren diversas vias de solucién,
entre otros, incidieron positivamente en los resultados

de las pruebas.
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La prueba de entrada de Matematica 2021-3

Como ya se menciond, la prueba de entrada se apli-
ca al iniciar el semestre académico, es disenada por
el equipo de docentes que hace parte del SIEA y que
ha recibido formacidn para la construccion de instru-
mentos de evaluacién estandarizada. Es una prueba
de seleccion multiple con Unica respuesta, consti-
tuido por 30 preguntas, estructurado en dos bloques
continuos, y cada bloque consta de 15 preguntas. Se
procesa con el software WinStep y con el modelo es-
tadistico de Teorfa de Respuesta al item (TRI). El pro-
ceso de diseno se realiza con base en un protocolo,
con estandares de validez y confiabilidad, y se apoya
en la Taxonomia SOLO de Biggs, dado que es el refe-
rente institucional declarado en la Politica Curricu-
lar. Las preguntas se disenan para valorar 4 niveles,
a saber: uniestructural, multiestructural, relacionaly
abstracto ampliado.

Tabla 1. Dominios cognitivos por nivel de acuerdo con la Taxono-
mia SOLO.

Nivel Dominio cognitivo

Solicita que el estudiante identifique un
elemento que se encuentra de manera
explicita en el texto.

Uniestructural

Pide que reconozca varios elementos de
un texto.

Multiestructural

Demanda que el estudiante analice
relaciones de causa/consecuencia,
problema/solucidn, explicacion,
argumentacion, etc.

Relacional

Demanda generalizar a partir del enun-
ciado del item, plantear hipétesis, pro-
Abstracto Ampliado | ducir diversas inferencias y establecer
comparaciones e inter-relaciones con
otros contextos posibles.

Elaboracion propia (2022)
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La prueba objeto de analisis es la presentada por 345
estudiantes, de los cuales 245 son de la Facultad de In-
genieria‘y los 91 restantes de la Facultad de Ciencias
Administrativas®. Con la ventaja de que, una vez pre-
sentada la prueba, el procesamiento permite conocer
la proporcion de estudiantes que al iniciar los cursos de
matematicas tienen ya un dominio cognitivo especifico
de acuerdo con la taxonomia SOLO, y asi proyectar con
mayor precision y eficiencia de los cursos.

El grafico 1 muestra el porcentaje de estudiantes
que inicia los cursos de matematica con un dominio
cognitivo especifico y con un nivel esperado a nivel de
competencias.

Grafico 1. Estudiantes por nivel de desempefio, prueba de entrada
de Matematicas 2021-3

® Relacional

Uniestructural

®  Multiestructural ® Abstracto ampliado

Elaboracion propia a partir de datas de resultados. (2022)

4 Son estudiantes que inician carreras como Ingenieria Multime-
dia, Biomédica, Industrial, Ambiental, Informatica, Mecatrénica,
Eléctrica, Electrdonica, Empresarial, fundamentalmente.

5 Son estudiantes de Mercadeo y Negocios Internacionales, Conta-
duria'y de Administracion de Empresas Modalidad Dual.
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La grafica evidencia que la mitad de los estudiantes
evaluados (51%) al iniciar los cursos de matematica,
poseen unos saberes previos y aprendizajes propios
del dominio cognitivo relacional. Asi entonces, y con-
forme a lo expresado en la tabla 1, se puede afirmar
que la habilidad para analizar relaciones de causa/con-
secuencia, problema/solucion, explicaciéon/argumen-
tacion, ya estd cimentada, y que uno de los desafios
centrales de los cursos es dinamizar cognitivamente
a los estudiantes para que se enriquezcan los saberes
pasando de un nivel relacional al abstracto ampliado.

Se observa que el 46% de la poblacién evaluada se
ubica en el nivel multiestructural, lo cual indica que,
casi la mitad de los estudiantes, inicia su proceso for-
mativo con saberes matematicos centrados en el re-
conocimiento de varios elementos de un texto, y en el
analisis y la solucion de problemas basicos. Este resul-
tado ofrece el desafio de movilizar acciones pedagogi-
cas oportunasy colegiadas, para llevar a los estudiantes
de este nivel multiestructural al relacional. Una de las
metas centrales al finalizar los cursos, es que los es-
tudiantes de primer semestre minimamente tengan la
habilidad para formular modelos, identificar condicio-
nantes y supuestos, y elaborar argumentos basados en
interpretaciones y evidencias tedricas.

Transcurridas 12 semanas del curso, los estudian-
tes de las distintas carreras se enfrentan a la prueba de
salida. Esta prueba no es presentada por el 100% de la
poblacion que present6 la de entrada, entre otras razo-
nes, porque la prueba de entrada es voluntaria, porque
algunos estudiantes se matriculan tardiamente y no la
presentan, otros cancelan la asignatura, suspenden o
cancelan el semestre, algunos mas, pueden enfrentar
contingencias o situaciones de salud o provienen de
transferencias. Lo cierto es que la diferencia entre una
y otra aplicacion es de menos de un 4%.

La prueba de salida fue presentada por 334 estu-
diantes, 249 de matriculados en la asignatura Mate-
maticas Fundamentales y 85 matriculados en Fun-
damentos en Matematicas. La presentacién de esta
prueba, a diferencia de la de entrada, si tiene caracter
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obligatorio y equivale a un porcentaje de la evaluacion
final del curso. El grafico 2 evidencia la distribucién por
nivel de desarrollo cognitivo.

Gréfico 2. Estudiantes por nivel de desempeno, prueba de salida de
Matematicas 2021-3

® Relacional

Uniestructural

®  Multiestructural @® Abstracto ampliado

Elaboracion propia a partir de datas de resultados. (2022)

La grafica 2 evidencia, en comparacion con la grafi-
ca 1, una evolucidén deseada en nimero de estudiantes
que avanzaron del nivel multiestructural al relacional.
Un 33% del total de estudiantes se movilizé hacia un ni-
vel de desempeno cognitivo superior y un 3,2% de los
ubicados en el relacional se movilizé hacia el abstracto
ampliado. Se evidencia que disminuye el nimero de es-
tudiantes que estaba ubicado en el nivel uniestructural.
Pese a que es un porcentaje minimo de estudiantes el
que permanece en el nivel uniestructural, el interés por
favorecer acompanamientos personalizados se mantie-
ne, y estrategias como los talleres de apoyo, tuvieron
despliegue para quienes estando en niveles uni y mul-
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tiestructural, demandaron acompanamiento y apoyo.
La evolucion permite afirmar que las metas del curso se
cumplen, y los procesos de ensenanza y de aprendizaje
de las matematicas -para dar soporte a otros saberes
especificos segun el perfil profesional en Ingenieria y
Ciencias de Administrativas- han quedado cimentados
para un despliegue y fortalecimiento futuros.

A modo de hipdtesis, pareciera que la dindmica de un
aprendizaje favorecido por la alta mediacion digital du-
rante la pandemia contribuyd a transformaciones en la
ensenanza y en las practicas evaluativas de los cursos
de matematica. Las capacitaciones institucionales, entre
pares y sobre entornos virtuales de aprendizaje, sobre
herramientas digitales, aprendizaje basado en proyectos
y problemas, sobre retroalimentacion efectiva en cursos
hibridos, entre otros, incidieron positivamente, lo que
incide en el avance en el desempeno. A lo que se suma
las necesidades, motivaciones y dificultades de los estu-
diantes también fueron leidas, caracterizadas y acompa-
nadas por otras unidades de apoyo institucional como el
Centro de Excelencia Académica, de Bienestar Universi-
tario. Los talleres abiertos para fortalecer saberes como
radicacion, factorizacion, potenciacién, entre otros, en los
que se observaban dudas o vacios persistentes en los es-
tudiantes, se ofertaron durante todo el semestre.

A su vez, multiples preguntas han emergido y podrian
ser origen de investigaciones o de revisiones en la re-
ciente literatura, ademas podrian ser movilizadoras de
abordajes en el seminario permanente y favorecedoras
de proyectos a presentar en las convocatorias institu-
cionales de investigacién pedagogica y de produccién de
escritura compartida. Algunos de los interrogantes son:

e lLa modalidad de presentacién de la prueba
(Presencial con IPAD: en linea en condiciones
controladas y en campus; en linea desde casa)
qué tipos de incidencia tiene en el rendimiento
educativo que hace ver la prueba?

e ;La modalidad presencialidad-virtual cémo
aporta al rendimiento y eficacia académica que
reflejan las pruebas, de acuerdo con las com-
petencias, rutinas y saberes digitales de las

UNIVERSIDAD AUTONOMA DE OCCIDENTE SIEA

nuevas generaciones que demandan los servi-
cios educativos a nivel superior?

e ;Llas caracterizaciones oportunas de las ne-
cesidades y circunstancias de los estudiantes
para un eficiente y constante acompanamiento
durante la pandemia, como dieron paso a una
pedagogia de la comprensién y de las diferen-
cias, hoy cada vez mas necesaria para el trabajo
con las nuevas generaciones?

e ;El uso de herramientas digitales para la en-
sefanza y el aprendizaje de las matematicas
y los recursos trabajados en el laboratorio de
Matematica, qué tipo de incidencia tuvieron en
el logro educativo reflejado en los resultados?

e ;La retroalimentacién permanente, con apertu-
ra al conocimiento directo de las circunstancias
de los estudiantes, qué tipo de rutas de atencién
generoy qué se hacenvisibles en los resultados?

e ;Acaso no se hace necesario sistematizar y
mantener vigentes lo que los docentes pu-
sieron en escena respecto de caminos, rutas
y estrategias acertadas para el aprendizaje en
tiempos de perplejidad, en el que los miedos,
la incertidumbre y lo imprevisible convocaban
a tramitar la autoridad, la escucha, la com-
prensién, la cooperacién y las promesas edu-
cativas de otros modos?

Estas, entre muchas otras preguntas orbitan, per-
manecen vivas y se hacen presentes para procesos in-
vestigativos en los que sabemos que la pandemia ha
movilizado muchas dindmicas educativas, y en las que
los relatos apocalipticos o de perdida, encuentran un
limite en aquello logradoy experimentado con las nue-
vas generaciones.

A continuacion, en la tabla No. 2 se evidencia el
comparativo entre pruebas de entrada y de salida por
programa. Mas alla de llevar al lector a una lectura so-
bre jerarquias desde la inquietud sobre cuales progra-
mas tienen un mayor rendimiento y cuales uno menor,
se procura movilizar lineas de analisis como:
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J Conformacpn po.r genero d.e los grupos. En el T - PRUEBA DE SALIDA
caso de las ingenierias persiste una mayor pro- . o
., : . ota ota
porcion de hombres que de mujeres. Programa N|ve,les estudiantes No. de estudiantes No. de
e Colegios de los cuales proceden los estudiantes Taxonomia SOLO que : que :
_ o t L estudiantes ¢ L estudiantes
y el capital cultural con el que inician el mundo presen a£°” d presen at:°" a
) o prueba prueba
universitario. .
L ) o [ . Multiestructural
e |osgrupos socioeconomicos a los que pertene-
grup ] ) q_ P Ingenieria Relacional 14 7 1% 11
cen los estudiantes, sus circunstancias para las Empresarial Abstracto |
actividades educativas en casa, si también tra- Ampliado .
bajan, si tienen personas a cargo que deman- Uniestructural 1 -
dan tiempo pleno para el cuidado, o se dedican Ingenieria Multiestructural 20 4
solo a sus estudios. Multimedia Relacional 35 14 35 30
e Laedad aliniciar la carrera: hay una alta pro- Abstracto 1
., ) ) ) ampliado
porcién de estudiantes finalizando la adoles- :
_ o Multiestructural 5 1
cencia e iniciando la adultez. Ingenierfa Relacional , ; : 5
e (Circunstancias econdmicas, relaciones familia- Ambiental Abstracto ) 1
res, tiempo invertido y circunstancias de trans- ampliado
porte para dirigirse a la Universidad. Uniestructural ! -
e Entorno social y desarrollo emocional. Ingenierfa Multiestructural 12 3
. -, o . . S i 40 40
e Sijtuacion nutricional y recursos socioemocio- Facultad de Biomédica Relacional 25 33
nales para el afrontamiento de los desarrollos Ingenieria Abstracto 2 4
. . - Ampliado
de la vida universitaria. Multiestructural 5 i
Ingenieria Eléctrica - 9 9
Relacional 4 9
Muchos de ellos, factores asociados al aprendizaje o Uniestructural 1 -
que inciden considerablemente en el rendimiento y ::gigiigf Multiestructural 28 8 27 1
eficacia educativa. Relacional 19 26
Uniestructural 1 1
Tabla 2. Resultados de la prueba de entrado y de salida de Matematicas por Programa y Facultad - 2021-3 Ingenierfa Multiestructural 16 2
Informatica Relacional 35 18 35 31
PRUEBA DE ENTRADA PRUEBA DE SALIDA Abstracto } 1
ampliado
Niveles To.tal To.tal Multiestructural 1M 1
Programa ) estudiantes estudiantes o -
Taxonomia SOLO e No. de — No. de Ingenierfa Relacional 20 9 18 16
presentaron la estudiantes presentaron la estudiantes Mecanica AbStfaCtO . 1
prueba prueba Ampliado
Fa(.:ulta‘d Administracién Multiestructural Multiestructural 22 2
de.C.IenCIE?S de empresas- ' Ingenieria Relacional 54 31 54 49
Administrativas Modalidad Dual Relacional Mecatrdnica Abstracto 3 3
Mercadeo Uniestructural - 1 Ampliado
y Negocios Multiestructural 69 35 63 15 Ingenieria de datos Multiestructural 4 1
Int ional : e Inteligencia 10 10
nternacionales Relacional 34 47 Artificigl Relacional 6 9
Uniestructural 1 -
Contaduria Publica ] 1 1
Relacional - 1 Elaboracion propia a partir de datas de resultados. (2022)
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La informacidén de la tabla 2 permite evidenciar que
en los programas de Ingenieria Biomédica, Ingenieria
Industrial, Ingenieria de Datos e Inteligencia Artificial
y Mecatronica cerca del 55% de los evaluados se en-
cuentra ubicado en el nivel de desempeno relacional;
lo que permite afirmar que los estudiantes al iniciar
los cursos construyen relaciones matematicas entre
variables involucradas en un contexto dado. De otra
parte, el 1% de los estudiantes se ubica en el nivel abs-
tracto ampliado y se concentran en los programas de
Ingenieria Biomédica y Mecatronica; se colige -enton-
ces- que una minoria ingresa formulando y resolvien-
do modelos explicitos asociados a situaciones comple-
Jas en diferentes contextos.

Por otro lado, la proporciéon de estudiantes de los
programas de Administracion de Empresas Modalidad
Dual, Mercadeo y Negocios Internacionales, Ingenieria
Ambiental, Ingenieria Eléctrica, Ingenieria Multimedia
e Ingenieria Mecanica, tiende a ubicarse en el nivel
multiestructural; ello significa que, al iniciar los cur-
sos de matematica, adn no trascienden el nivel super-
ficial en el analisis y solucion de problemas.

En el nivel uniestructural, el 2% de quienes presenta-
ron la prueba de entrada provienen de las carreras como
Contaduria Publica, Ingenieria Biomédica, Ingenieria In-
formatica, Ingenieria Industrial e Ingenieria Multimedia.

Los resultados de la prueba de entrada constituyen
un desafio para disenar estrategias orientadas desde

las recientes coordinaciones del nlcleo académico de
Matematicas y Estadistica, en la perspectiva de posi-
cionar el mayor nimero de estudiantes posible, y ojala
a todos, en los niveles de desempeno relacional y abs-
tracto ampliado.

Para tal fin, disenar e implementar actividades de
aprendizaje que potencien el desarrollo de las com-
petencias y alcanzar asi el nivel deseado, a través de
las asignaturas, es perentorio; por lo tanto, el esfuerzo
pedagogico ha de sequir focalizado, en el trabajo a par-
tir de contextos reales y el anélisis de situaciones, en
la diversificacion de las asesorias permanentes(moni-
torias) en diferentes horarios y modalidades (presen-
cial, virtual e hibridas), con el objeto que, ademas, los
estudiantes puedan resolver dudas oportunamente y
conocer con detalle sus circunstancias, motivaciones,
potencialidadesy expectativas. En las sesiones magis-
trales también se potencia el trabajo desde el anélisis
de situaciones reales que pretenden llevar al estudian-
te a analizar contextos y a cuestionarse sobre los con-
ceptos y su importancia en la vida real y profesional.
Una estrategia de gran valor ha sido la inclusion -en
la sesién magistral- de un invitado externo que narre
desde su profesion, el aporte de las mateméticas al
desempeno laboral. Esto ha motivado a los estudian-
tes al comprender que no hay saberes aislados, y que,
son de gran efectividad y pertinencia en la solucién
diaria de situaciones relacionadas con su profesion.

Nayace Wyt

oy zavladc
Lo sredmc
yc.zno‘sc’\ \‘_1
XN (e7iS]
S pr]_\j nak

alcemo

Ao dag

BOLETIN Nro.12

UNIVERSIDAD AUTONOMA DE OCCIDENTE

SIEA

Nivel de desempeno en las pruebas de entrada y de salida de matematicas por Facultades

Los niveles de desempeno para las pruebas entrada y salida por Facultad: graficos 3y 4.

Grafico 3. Porcentaje de estudiantes por nivel de desempefo en
la prueba de entrada y salida de Matematicas en la Facultad de
Ciencias Administrativas.
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Elaboracion propia a partir de datas de resultados. (2022)

Se observa que para las facultades objeto de anali-
sis, las asignaturas de Fundamentos en Matematica y
Matematicas Fundamentales, muestran una evolucion
en el porcentaje de estudiantes que alcanzaron el nivel
de desempeno relacional. En el caso de la asignatura
ofrecida para la Facultad de Ciencias Administrativas,
el porcentaje aument6 de 45% a 75,2%, de igual mane-
ra, para la Facultad de Ingenierias esta evolucion fue de
34.9% adicional a lo reflejado en la prueba de entrada.

Se evidencia que para la asignatura de Matemati-
cas Fundamentales que se imparte para la facultad de

Grafico 4. Porcentaje de estudiantes por nivel de desempeno,
prueba de entrada y salida de Matematicas, en la Facultad de
Ingenieria.
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Abstracto Relacional  Multiestruc. Uniestruc.
ampliado
. Entrada . Salida

Elaboracion propia a partir de datas de resultados. (2022)

Ingenieria, el nivel abstracto ampliado logré cambiar
favorablemente de 2% a 5,3%, lo que indica que los es-
tudiantes en este nivel logran plantear hipotesis, pro-
ducir diversas inferencias y establecer comparaciones
e interrelaciones con otros contextos.

Sin duda alguna, las estrategias implementadas
fructifican, puesto que al analizar el desempeno en la
prueba de salida y contrastarlos con la prueba de en-
trada, se nota un progreso significativo en los apren-
dizajes. Es de resaltar que en todos los programas
se logré mejorar el porcentaje en el nivel relacional.
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También se evidencia un mejoramiento en el nivel
abstracto ampliado, por lo que se puede afirmar que
la mayoria de los estudiantes egresa de los cursos
analizando relaciones de causa/consecuencia, pro-
blema/ solucidn, explicacion y argumentacion en si-
tuaciones problémicas. = ‘ ‘ G napruena snendariagan e

Asi entonces, pareciera que los diversos desa-
fios educativos enfrentados en la pandemia, el paso
por lo que la Universidad denomin6d modalidad pre-
sencial-virtual, la prueba presentada en linea y desde et
casa, los procesos de acompanamiento y la apuesta S
por una pedagogia de la comprension con apoyo per-
manente al estudiante, obraron como aspectos favore-
cedores para la mejora del rendimiento académico en
saberes asociados al desarrollo y fortalecimiento de
competencias matématicas.

Sumado a ello, el interés ampliado por lineas de - BoLeri pet srovewh ISTTUGIONAL o

investigacion-accion asociados a los cambios sus-
tantivos que se estan dando en educacién superior y
que el equipo del &rea de matematica ya se ocupa de
algunos de ellos.
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