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Resumen

La investigacion fue realizada con el objetivo de desarrollar estrategias didécticas para el proceso de
ensefianza - aprendizaje de la Matematica con utilizacion de asistentes matemdticos computacionales y
gestores informéticos de cursos. El informe, articulo cientifico correspondiente, describe lo realizado con una
propuesta que puede influir positivamente en la motivacién de los estudiantes y por ende en los resultados
docentes de los mismos en la disciplina Matemadtica. El articulo puede ser utilizado para el analisis y
discusion por parte de profesores interesados en tratar la tematica presentada en el mismo, y/o servir de punto
de partida en el desarrollo de nuevas investigaciones cientificas en este campo.

Abstract

The research was conducted with the aim of developing teaching strategies for the teaching-learning process
of Mathematics with use of computational mathematics assistants and courses IT supporters. The report,
presented in the current scientific article, describes what has been done with a proposal that can positively
influence student motivation and therefore the results in the teaching of Mathematics. The article can be used
for analysis and discussion by interested professors researching on the presented issue, and/or serves as a
starting point in the development of new scientific research in this field.

Introduccion

Son conocidas las dificultades de los estudiantes en el aprendizaje de la Matematica,
problemas que estan presentes con regularidad en los distintos niveles de ensefianza. En las
carreras universitarias, que incluyen la Matematica como disciplina basica, los estudiantes
tienen dificultades significativas (debido fundamentalmente a deficiencias que traen de la
ensefianza precedente) en la comprension de conceptos y posterior aplicacion de los
mismos a la solucion de problemas vinculados al perfil de los estudios superiores que
realizan.

La problemética planteada en el parrafo anterior se fundamenta en los bajos resultados
obtenidos por los estudiantes en los diagndsticos de entrada, y también en las evaluaciones
sistematicas, parciales y finales que se realizan en la etapa siguiente. Es evidente la
necesidad de desarrollar sistematicamente investigaciones para tratar de mejorar la
preparacion matematica de los estudiantes, de forma tal que sean capaces de aplicar lo
aprendido en la profesion y en la cotidianidad; establecer vinculos con otras disciplinas;
utilizar la computacién como algo indispensable en la actualidad para el procesamiento de
los modelos matematicos; y potenciar la utilizacion adecuada de la lengua materna (y de
otros idiomas), estableciendo para ello estrechos nexos entre lo afectivo — cognitivo y lo
instructivo — educativo.

El proceso de ensefianza — aprendizaje (Vygotsky, L., 1985) de la Matematica no puede
estar lejos, en todos los sentidos, de la vida social del estudiante pero teniendo siempre en
consideracion que el desarrollo del razonamiento 16gico y el pensamiento abstracto también
son aspectos inherentes a esta disciplina. Motivacion puede ser la palabra de orden que



resume lo anterior y no debe estar fuera del andlisis diario del profesor de Matematica al

desarrollar el quehacer docente.

La investigacion es encauzada a partir del programa de la disciplina Matematica para la

carrera de Contabilidad y Auditoria, y por ello, son los estudiantes de la misma los

principales beneficiarios de sus resultados.

Fue definido como problema de investigacion el siguiente:

v ;Coémo influir positivamente en el proceso de enseflanza - aprendizaje de la Matematica
para la carrera de Contabilidad y Auditoria?

La respuesta preliminar fue la que sigue:

v Con estrategias didacticas que consideren como algo fundamental la utilizacion de
Asistentes Matematicos Computacionales (AMC) y Gestores Informaticos de Cursos
(GIC) (De Leon, N. R., 2011).

Las estrategias didacticas deben proporcionar motivacion, informacioén y orientacion para

realizar el aprendizaje. En opinién de Pere G. (2001) deben tener en consideracion los

aspectos siguientes: caracteristicas del estudiante, estilos cognitivos y de aprendizaje;

motivaciones e intereses de los estudiantes, amenidad; organizacion del curso, espacio y

tiempo; proporcionar la informacién necesaria cuando sea preciso, documentos y materiales

didacticos; utilizar metodologias activas en las que se aprenda haciendo; adecuado
tratamiento de errores, que sea punto de partida de nuevos aprendizajes; prever que el
estudiante pueda controlar su aprendizaje; actividades de aprendizaje colaborativo, sin dejar

de considerar que el aprendizaje es individual; evaluacion del aprendizaje (De Leon, N. R.,

2007).

Los objetivos de la investigacion fueron delimitados de la forma que se presenta a

continuacion:

Objetivo general: Desarrollar estrategias didacticas para el mejoramiento del proceso de

ensefianza - aprendizaje de la Matematica con utilizacién de asistentes matematicos

computacionales y gestores informéticos de cursos.

Objetivos especificos:

v’ Caracterizar el objeto de investigacion a partir de, estrategias didacticas: profundizacion
en las acciones a realizar por parte del profesor; estrategias de aprendizaje:
determinacion de las acciones a desarrollar por parte del alumno; la gestion didactica
para concretar la concepcion del estudio de la Matematica en la carrera de Contabilidad
y Auditoria.

v Diagnosticar la problematica mediante el analisis de la situacion didactica:
conocimientos precedentes de los estudiantes; caracteristicas y relaciones entre los
contenidos de Matematica recibidos con anterioridad por los estudiantes y los que
requiere la carrera.

v' Realizar el disefio teorico - pedagogico de estrategias para el mejoramiento del proceso
de ensefianza - aprendizaje de la disciplina Matematica en la carrera.

v Implementar las estrategias disefiadas para el mejoramiento del proceso de ensefianza -
aprendizaje de la disciplina Matematica en la carrera.

v’ Validar las estrategias disefiadas para el mejoramiento del proceso de ensefianza -
aprendizaje de la disciplina Matematica en la carrera.

Materiales y métodos

La poblacién en estudio estd formada por los estudiantes que durante todo un semestre

cursan las asignaturas Matematica [ (MI) y Matematica Il (MII) de la carrera de

Contabilidad y Auditoria. Fue considerado como tamafio de la poblacion la matricula de los



cursos. La cantidad de estudiantes es 44 (estadisticamente hablando, tamafio de la

poblacion), 22 de MI y 22 de MIL El estudio se realizé para toda la poblacion divida

inicialmente en dos estratos (estudiantes de MI y estudiantes de MII). El diagnostico fue

aplicado para las matriculas iniciales (todavia no estabilizadas) de cada parte, 29 y 37

respectivamente.

La investigacion se desarrolla por etapas, procediendo de la forma siguiente:

Primera etapa. Analisis de los programas de estudios de la disciplina Matematica en los

distintos niveles de ensefianza (educacion general bésica, bachillerato, universidad);

evaluacion diagndstico sobre aspectos de Matematica que debe conocer el estudiante;
didlogo abierto grupal con cada una de las partes de la poblacién para analizar los
resultados de la evaluacion diagndstico y conocer posibles causas.

Segunda etapa.

v’ Preparacion del marco tedrico de la investigacion: caracterizacion del curriculum de la
disciplina Matematica en la carrera de Contabilidad y Auditoria; papel de las estrategias
didacticas (De la Torre, S. & Barrios, O., 2012) en el proceso de ensefianza —
aprendizaje de la Matematica; los asistentes matematicos computacionales y los gestores
informaticos de cursos en el proceso de ensefianza - aprendizaje de la disciplina
Matematica.

v’ Diagnédstico de necesidades de estudiantes participantes en el proceso ensefianza -
aprendizaje de la disciplina Matematica en la carrera de Contabilidad y Auditoria:
disefio del diagnostico de necesidades; andlisis de los resultados del diagnostico de
necesidades.

v’ Disefio pedagogico de la estrategia (Bravo, M. L., 2005) para el mejoramiento del
proceso de ensefianza - aprendizaje de la disciplina Matematica en la carrera de
Contabilidad y Auditoria: preparacion de la estrategia para el mejoramiento del proceso
de ensefianza - aprendizaje de la disciplina Matematica en la carrera de Contabilidad y
Auditoria.

Tercera etapa. Estrategia didactica para el mejoramiento del proceso de ensefianza -

aprendizaje de la disciplina Matematica con utilizacién de asistentes matematicos

computacionales y gestores informaticos de cursos en la carrera de Contabilidad y

Auditoria: implementacion de la estrategia didactica para la disciplina Matematica con

utilizacion de asistentes matematicos computacionales y gestores informaticos de cursos en

la carrera de Contabilidad y Auditoria; encuesta a estudiantes que pertenecen a la poblacion
en estudio (44 estudiantes); utilizacion de métodos clasicos de Estadistica Descriptiva para
el andlisis de los resultados de la encuesta; analisis de los resultados de la implementacion
de la estrategia didactica en la disciplina Matematica con utilizacion de asistentes
matematicos computacionales y gestores informaticos de cursos en la carrera de

Contabilidad y Auditoria.

En la investigacion se definen dos variables, que son las siguientes. Variable independiente:

estrategia didactica (con utilizacion de asistentes matematicos computacionales y gestores

informéticos de cursos); variable dependiente: proceso de ensefianza — aprendizaje de la

Matematica en la carrera de Contabilidad y Auditoria.

Los indicadores fundamentales definidos para ser valorados son los que se presentan a

continuacion: utilizacién de Tecnologias (Cabero, J. & Barroso, J., 2015) de la Informacion

y la Comunicacion (TIC) con énfasis en los gestores informaticos de cursos; utilizacion de

asistentes matematicos computacionales; ensefianza de la Matematica vinculada a la

cotidianidad, vinculo al perfil de la carrera; la Matematica en el desarrollo del razonamiento



l6gico y el pensamiento abstracto; precision en la definicion de objetos matematicos;
modelar, procesar e interpretar como palabras clave en el proceso de ensefianza -
aprendizaje de la disciplina Matematica.

Resultados y discusion

El diagnostico. Los primeros resultados de la investigacion aparecen al realizar una
evaluacion (an6nima) diagnoéstico (en la primera semana de clases) a todos los estudiantes
que se inician en la asignatura Matematica de la carrera de Contabilidad y Auditoria.

Se realiza una evaluacion escrita de 9 preguntas (con 5 respuestas en cada una de ellas para
seleccionar la correcta) en las que se evalia de una forma u otra los conocimientos que
tiene el estudiante a través de una caracterizacion general sobre los aspectos siguientes:
operaciones basicas; trabajo con variables; representaciones graficas; razonamiento logico
y pensamiento abstracto; solucion de problemas (modelar, procesar, interpretar).

El examen diagnostico tiene un valor total de 20 puntos. Las preguntas estdn valoradas en
dos o tres puntos (dos puntos es el valor de cada una de las siete primeras; tres puntos es el
valor de cada una de las dos ultimas, solucién de problemas). A continuacién se presentan
el criterio de calificacion (figura 1) y los resultados de la evaluacién diagnéstico (figura 2).

Figura 1. Criterio de calificacion Figura 2. Resultados del diagnostico
Cantidad de puntos | Valoracion MI | MII | Ml y MII
17-20 Excelente Presentados | 29 | 37 66
12 -16 Satisfactorio Aprobados 3 4 7
8§-11 Aceptable
0-7 Insatisfactorio

Los 7 estudiantes que resultan aprobados tienen resultado aceptable (entre 8 y 11 puntos);
tienen resultado insatisfactorio 59 estudiantes.
Principales consideraciones emanadas de la calificaciéon y del analisis grupal de los

resultados: dificultades significativas en la solucion de ejercicios y problemas (modelar,
procesar, interpretar); no identificacion de modelos gréficos clasicos; falta de motivacion
para estudiar Matematica, no gusta; se ve poco vinculo con la vida cotidiana.

El diagndstico se convierte en importante punto de partida para el disefio y posterior
desarrollo de la investigacion que se resume en este articulo cientifico.

La encuesta es aplicada a los 44 estudiantes que permanecen en la carrera de Contabilidad y
Auditoria durante todo el semestre y que conforman la poblacion final en estudio, 22 de MI
y 22 de MIL Son ellos los participantes directos en la implementacion de la estrategia
didactica.

En la encuesta sometida a consideracion de los estudiantes (después de implementada la
estrategia) se presentan 9 interrogantes, 6 de ellas ofrecen la posibilidad de argumentar
voluntariamente sobre la opcion seleccionada. En la escala de valoracion de la respuesta a
cada pregunta el estudiante opta por una de las 5 opciones posibles dadas en la figura 4.
Toda encuesta, de una forma o de otra, estd impregnada de elementos objetivos y subjetivos
que pueden tener influencia directa en la interpretacion de los resultados, y esta no es una
excepcion. El indice de aceptacion ponderado que aparece después es un importante aporte
de esta investigacion en la busqueda de confianza para los resultados de la misma.

Lo planteado en el parrafo anterior fue algo que se tuvo presente en el desarrollo de la
investigacion, y en funcion (a criterio de los investigadores) de someter a la opinion de los
estudiantes aspectos que se consideran importantes a tener presente actualmente en el
proceso de enseflanza — aprendizaje de la disciplina Matematica (cuestiones presentadas en



la estrategia) fueron disefiadas cada una de las preguntas de la encuesta y la escala de
valoracion uniforme correspondiente.

Se define, con el objetivo de integrar en un s6lo valor numérico porcentual el resultado para
el indicador puesto a consideracion en cada pregunta, un indice, denominado en el contexto
de la investigacion “Indice de Aceptacion Ponderado (IAP)” a través del modelo
matematico que se presenta en la figura 3.

Figura 3. IAP Figura 4. CP

IAP =S +0,75CS+0,50 AV +0,25 MP ; 0<IAP <100. Valoracién | CP
IAP: Indice de Aceptacion Ponderado (%). Si/Siempre 1
S: % de encuestados que responde Si/Siempre. Casi Siempre | 0,75
CS: % de encuestados que responde Casi Siempre. A Veces 0,50
AV: % de encuestados que responde A Veces. Muy Poco | 0,25
MP: % de encuestados que responde Muy Poco. No/Nunca 0
N: % de encuestados que responde No/Nunca.

El “IAP” es el criterio definido y adoptado en la investigacion para presentar de forma
resumida e integrada los resultados correspondientes a cada indicador y poder establecer
una comparacion general entre ellos.

El “Coeficiente de Ponderacién (CP)” que antecede a cada variable independiente en el
modelo matematico aparece definido en la tabla presentada anteriormente en la figura 4.

A continuacion se presenta, por pregunta (P), la intencion evaluadora de los investigadores
con la realizacion de las mismas. Las 9 preguntas presentadas a los estudiantes en la
encuesta y la escala de valoracion correspondiente, estan en funcion de medir:

P#1: De forma no declarada si mejora la motivacion después de aplicada la estrategia.

P#2: El grado de aceptacion del sistema de acciones utilizadas por el profesor.

P#3: Precedentes en la utilizacion de gestores informaticos de cursos.

P#4: Grado de aceptacion por la utilizacion del Moodle.

P#5: Precedentes en la utilizacion de asistentes matematicos computacionales.

P#6: Grado de aceptacion por la utilizacion del Wolfram Alpha.

P#7: Opinidn sobre el nivel de aceptacion por la utilizacion de AMC en el desarrollo del
proceso de ensefianza - aprendizaje de la disciplina Matematica.

P#8: Opinion sobre el nivel de aceptacion por la utilizacion de GIC en el desarrollo del
proceso de ensefianza - aprendizaje de la disciplina Matematica.

P#9: Grado de oportunidad en el vinculo con el perfil de la carrera.

En la figura 5 se presentan, para toda la poblacion, la distribucion de frecuencias relativas
(%) por pregunta. En la figura 6 aparece, para toda la poblacion, el IAP por pregunta.

Figura 5. Distribucion de frecuencias relativas (%)
Pregunta Valoracion
No/Nunca | Muy Poco | A Veces | Casi Siempre | Si/Siempre
1 6,8 13,6 20,5 38,6 20,5
2 2,3 13,6 20,5 50 13,6
3 68,3 15,9 4,5 6,8 4,5
4 0 18,1 25 36,4 20,5
s 11,3 13,6 4,5 2 2,3
6 9,1 15,9 22,7 31,8 20,5
7 2,3 2,3 2152 36,4 31,8
8 259 2,3 272 29,6 38,6
9 4,5 2,3 31,8 34,2 272




Figura 6. Valor del IAP (%) por pregunta

Pregunta | IAP Observaciones

1 63,1 | Declarada mejora en la motivacion después de aplicada la estrategia.

2 64,8 | Nivel de aceptacion por el sistema de acciones utilizadas por el profesor.

3 15,8 | Poca precedencia en la utilizacion de gestores informaticos de cursos.

4 64,8 | Nivel de aceptacion por la utilizacion del Moodle.

5 9,7 | Poca precedencia en la utilizacion de asistentes matematicos computacionales.

6 59,7 | Nivel de aceptacion por la utilizacion del Wolfram Alpha.

7 73,3 | Nivel de aceptacion por la utilizacion de AMC en el desarrollo del proceso de
ensefanza - aprendizaje de la disciplina Matematica.

8 75 | Nivel de aceptacién por la utilizacion de GIC en el desarrollo del proceso de
ensefianza - aprendizaje de la disciplina Matematica.

9 69,3 | Nivel de oportunidad en el vinculo con el perfil de la carrera de Contabilidad y
Auditoria.

Gestores Informaticos de Cursos (GIC)

En el desarrollo de la investigacion se asume como GIC al sistema informatico que permite
el intercambio electronico sistematico, a partir del disefio y organizacion previa del curso
por parte del profesor, entre el docente y los estudiantes sin la necesaria presencia de las
partes. El GIC que se utiliza como parte de la estrategia didactica en esta investigacion es el
Moodle.

Moodle es un software disefiado para posibilitar la creacion de cursos en linea de alta
calidad, lo que posibilita que los docentes a partir de sus propias iniciativas y la
correspondiente dedicacion puedan utilizarlo en el desarrollo del proceso de ensefianza -
aprendizaje. Esta basado en el constructivismo donde la comunicacion tiene un espacio
significativo en el camino a la construccion del conocimiento, es un software libre y no
requiere el pago de licencia.

Como parte del desarrollo de la investigacion, y resultado fundamental de la misma,
aparecen montados en el Moodle las asignaturas MI y MII para la carrera de Contabilidad y
Auditoria. Su aceptacion por parte de la poblacion en estudio es significativa, 75 %.
Asistentes Matematicos Computacionales (AMC)

En el desarrollo de la investigacion se asume como AMC al software que permite, de una u
otra forma, y a partir de conocimientos informaticos basicos, procesar electronicamente
modelos matematicos ya creados. EIl AMC que se utiliza como parte de la estrategia
didactica en esta investigacion es el Wolfram Alpha.

El Wolfram Alpha, es una herramienta casi gratuita al tratar contenidos inherentes a la
disciplina Matematica, si se quiere explotar al maximo todas sus potencialidades hay que
suscribirse a un costo poco significativo y con consideraciones especiales al respecto para
estudiantes. Es un software en linea, o sea, no necesita ser instalado en la computadora e
incluso puede ser utilizado desde un dispositivo electronico movil.

Como parte del desarrollo de esta investigacion, y segundo resultado fundamental de la
misma, fue utilizado el Wolfram Alpha en las asignaturas MI y MII para la carrera de
Contabilidad y Auditoria. EI nivel de aceptacion por parte de la poblacion en estudio es
significativa, 73,3 %.

Estrategias didacticas

Se define en este trabajo estrategia didactica como un conjunto de acciones, previamente
disefiadas y organizadas consecuentemente, que pueden ponerse en practica durante el
desarrollo del proceso de ensefianza — aprendizaje de la Matematica en la carrera de
Contabilidad y Auditoria.



En el contexto de la investigacion se parte del criterio que en el proceso de ensefianza -
aprendizaje de la disciplina Matematica el docente debe diferenciar (y trabajar en funcion
de ello) que todo problema es un ejercicio, pero no siempre un ejercicio es un problema. Al
definir cada actividad docente deben ser precisados los objetivos de la misma y preparar los
ejercicios y/o problemas que seran presentados al estudiante para el analisis y solucion,
teniendo presente los elementos de la estrategia didactica que se presentan a continuacion
(y que son los aspectos fundamentales inherentes a la misma): utilizacion de GIC, Moodle
es una propuesta; utilizacion de AMC, Wolfram Alpha es una propuesta; vinculo al perfil
de la carrera universitaria, elemento basico de la Matematica como disciplina cientifica;
desarrollo del razonamiento l6gico y pensamiento abstracto, aspecto insoslayable de la
Matematica como disciplina educativa; visualizacion gréfica, desarrollo de la imaginacién
espacial (Torres, M., Morales, Y. & Bravo, M. L. ,2006).
Modelar, procesar e interpretar son tres palabras clave que no pueden estar ausentes al
desarrollar estrategias didacticas en el proceso de ensefianza - aprendizaje de la disciplina
Matematica del siglo XXI. Modelar matematicamente situaciones de la vida cotidiana y
vinculadas al perfil de la carrera, procesar (utilizando también AMC) el modelo matematico
obtenido a partir del tema en estudio e interpretar de forma explicita el resultado obtenido
en el procesamiento matematico.
Conclusiones
El “IAP” como elemento importante en el procesamiento estadistico de la informacion
recopilada durante el desarrollo de la investigacion permite concluir que: La utilizacion de
estrategias didacticas con adicion a los AMC y GIC de otras acciones en funcion de la
vinculacion al perfil de la carrera, el desarrollo del razonamiento ldgico y pensamiento
abstracto y la visualizacion grafica, puede influir positivamente en la motivacion por la
disciplina Matematica y la obtencién de mejores resultados docentes.
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Analida Ardila (Panamd)
Blanca R. Ruiz Herdndes {&i&m}
Claudia Ménder (México)
Luis Roberto Moreno (Panamd)
Ruth Rodriguez Gallegos (México)

Departamento de Matemdticas,
Tecnologico de Mowtervey Campus Monterrey

Coordinacion General
Ruth Rodriguez, Blanca Ruiz y Armando Albert
Jefe del Departamento de Matemdticas: Oscar Villarreal Reves
Director de Division del m de Ciencias Bisicas: Tomds Sanchez Cabrieles

vordinacion &aﬁmxm Locales
Maria de la Luz Fabela Rodriguez y Delia A. Galvin Sinchez
Cynthia Castro Ling y Elvira G. Rincon Flores
Graciela Trevido y Eliud Quintero
Patricia Salinas Martines
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Javier Lezama, Cd de Mésico, México
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PAGINA WEB Y DISENO
Lorena Chaparro Valdez y Adridn Fuentes Gaona
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 PRESENTACION

Desde sus origenss, el Comité Latinpameticanc en m&ma Educativa ~CLAME~, s¢ ha preocupedo
por promover el desarrolio y Ia conformacion de grupos de investigacion en Matematica Educativa en los

distintos pafses de Latinoamerica, al tiempo que ha buscado favorecer el intercambio de experiencias
entre los diversos actores del sistema educativo alrededor de la ensefianza aprendizaje de las
matemiticas. RELME m&mm%wwwunmmammvdmm& comunidad
conformads por investigadores, maestros, slumnos y nuienes comparten el interds por la Matematica
Educativa, se dan ¢ita no solo para presentar sus investigaciones, comunicar sus ideas o compartic sus
up&mmﬁ&ﬁx\u también mmmzmﬁ de unidn que permitiran ir mis ﬁweta reunion anual que
705 CONErega.

Con gran alegria v esperanza nos unimos a estos objetives v agortamos la organizacion de la Trigésima
edicién de [a Reunidn Latinosmericana en Matemdtica Educativa, Estamos contentos de ser sus
anfitriones y eSperamos que su estancis sea muy productiva intelectual y culturalmente. Serdn cuatro dias
intansos en iosnuﬁ 1a presencia fisics Wmmambmkmxﬁm de trabajo conjunto y
reflexian que nos puede durar todo el alo,

Bienvenida también su contribucion y participacion académica pues sabemos que sdlo en fa interaccion,
critica y el compaRerisme podremos construir una comunidad educativa latincamericana a la altura de
fos retos que nos aguardan,

Anombre de todo el cusrpo de directivas, profesores y estudiantes que confarmamos el Comité Local, les
damos fa mﬁsmﬁﬁﬁmﬁd&&%tm?amwmcm Les deseamos una productiva y
satisfactoria emmm :

Bienvenidos.

Coordinacién Generaldel Comité Local de RELME 30

3 11 al 13 de julio de 2016
Monterrey, México
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Jueves 14 de julio

Jueves 14, 14:30-16:30
REPORTES DE INVESTIGA







