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Programa / Program

Martes/Tuesday, 26

8:00 — co: Inscripciones / Registration: .
04:00 — 04:30 : Inauguracion / Opening ceremony. Auditorium.

04:30 — 5:30 Conferencia Inaugural . Auditorium.
MATHERON, Y. & MEJANTI, F.: Le concept de modele épistémologique-raxéologique
de référence pour la construction d’ingénieries didactiques (pag. 69).

05:40 — 06:00 : Acto Cultural / Act Cultural. Auditorium.

6:00 PM. — 7:30 PM.: Brindis de Bienvenida / Welcome Toast

Miércoles/Wednesday, 27

08:00 — 09:30 Session: Taller 1-1 (T1-1): Room/aula 1.
ARIAS, 1. & MAROTO, A.P.: Desarrollo del pensamiento numérico en la edu-
cacion primaria: la multiplicacion y division de numeros naturales (pag. 33).

08:00 — 09:30 Session: Taller 1-2 (T1-2): Room/aula 2.
LEMUS, N. & ARGUETA, A.E. & PLEITEZ, R.M.: Aprendizaje de las funciones
mediante la resoluciéon de problemas, propuesta del nuevo curriculo salvadorefio

(pag. 54).

08:00 — 09:30 Session: Taller 1-3 (T1-3): esp. Room/aula esp..
Soto, E. & ABARCA, M.: Herramienta DESMOS en la Creacion de Tareas en la
Ensefianza de la Matemadtica en Educacion Secundaria. (pag. 104).

09:30 — 09:50 am.: Café / Coffee break.

09:50 — 11:20 Session: Taller 1-1 (T1-1): Room/aula 1.
ARIAS, I. & MAROTO, A.P.: Desarrollo del pensamiento numérico en la edu-
cacion primaria: la multiplicacién y divisiéon de nimeros naturales (pag. 33).

09:50 — 11:20 Session: Taller 1-2 (T1-2): Room/aula 2.
LEMUS, N. & ARGUETA, A.E. & PLEITEZ, R.M.: Aprendizaje de las funciones
mediante la resolucién de problemas, propuesta del nuevo curriculo salvadorefio

(pag. 54).
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09:50 — 11:20 Session: Taller 1-3 (T1-3): esp. Room/aula esp..
Soto, E. & ABARCA, M.: Herramienta DESMOS en la Creacion de Tareas en la
Ensefnanza de la Matemdtica en Educacion Secundaria. (pag. 104).

11:25 - 12:10 Session: Conferencia 2 : Auditorium.
MEIJANI, F. & MATHERON, Y.: La dialectique de I’individu et du collectif dans un
travail de groupe et I’évolution du milieu : I’exemple des équations du ler degré a
une inconnue (pag. 72).

12:10 - 2:00 pm: Tiempo para almuerzo / Time for lunch.

02:00 — 3:30 Session: Taller 2-1 (T2-1): Room/aula 1.

POVEDA, W.: Resolucion de Problemas y Uso de Tecnologias Digitales (pag. 84).

02:00 — 3:30 Session: Taller 2-2 (T2-2): Room/aula 2.
MATA, E. & GRANADOS, M.: La Evaluacién Diagnéstica en Matemaética medi-
ante la invencion-resolucion de problemas y ejercicios. (pag. 67).

02:00 — 3:30 Session: Taller 2-3 (T2-3): esp. Room/aula esp..
MARTINEZ, B. & VARGAS-ZAMBRANO, L. & BENAVIDES-CERRATO, C. &
MONTIEL, G.: Construccion geométrica de la representacion grafica de la fun-
cién logaritmo y la funcién exponencial en un ambiente de matemética dindmica.

(pag. 61).
03:30 — 03:50 Pm.: Café / Coffee break.

03:50 — 5:20 Session: Taller 2-1 (T2-1): Room/aula 1.
POVEDA, W.: Resolucion de Problemas y Uso de Tecnologias Digitales (pag. 84).

03:50 — 5:20 Session: Taller 2-2 (T2-2): Room/aula 2.
MATA, E. & GRANADOS, M.: La Evaluacion Diagnostica en Matematica medi-
ante la invencién-resolucion de problemas y ejercicios. (pag. 67).

03:50 — 5:20 Session: Taller 2-3 (T2-3): esp. Room/aula esp..
MARTINEZ, B. & VARGAS-ZAMBRANO, L. & BENAVIDES-CERRATO, C. &
MONTIEL, G.: Construccion geométrica de la representacion grafica de la fun-
cion logaritmo y la funcion exponencial en un ambiente de matematica dinamica.

(pag. 61).

11



IV SIME, SAN JOSE, COSTA RICA § 26 FEBRERO AL 01 MARZODE 2019 § UCR

Jueves/Thursday, 28

08:00 — 09:30 Session: Taller 3-1 (T3-1): Room/aula 1.
FLORES, X. & MACHUCA, S.M. & PREZA, M.I.: Problem solving and mathe-
matical anxiety (pag. 45).

08:00 — 09:30 Session: Taller 3-2 (T3-2): Room/aula 2.
PLEITEZ, E. & PEREZ, K. & GARCIA, B.: Un paseo por las diferentes repre-
sentaciones semioticas de la Parabola (pag. 82).

08:00 — 09:30 Session: Taller 3-3 (T3-3): esp. Room/aula esp..
VARGAS, L. & MONTIEL, G.: El lanzamiento de proyectiles como escenario para
introducir el concepto de funcién cuadratica mediado por software aplicativo libre.

(pag. 112).
09:30 — 09:50 am.: Café / Coffee break.

09:50 — 11:20 Session: Taller 3-1 (T3-1): Room/aula 1.
FLORES, X. & MACHUCA, S.M. & PREZA, M.I.: Problem solving and mathe-
matical anxiety (pag. 45).

09:50 — 11:20 Session: Taller 3-2 (T3-2): Room/aula 2.
PLEITEZ, E. & PEREZ, K. & GARCIA, B.: Un paseo por las diferentes repre-
sentaciones semioticas de la Parabola (pag. 82).

09:50 — 11:20 Session: Taller 3-3 (T3-3): esp. Room/aula esp..
VARGAS, L. & MONTIEL, G.: El lanzamiento de proyectiles como escenario para
introducir el concepto de funcion cuadratica mediado por software aplicativo libre.

(pag. 112).

11:25 —12:10 Session: Conferencia 3 (Conf-3): Auditorium.
IBARRA, V.: Del doblado de una hoja de papel a la modelacién matemdtica.

(pag. 49).
12:10 - 2:00 pm: Tiempo para almuerzo / Time for lunch.

02:00 — 2:50 Session: Didactical proposals/Propuestas didacticas 1 (P1-1):
Room/aula 1.

02:00 — 2:25 ARAYA, L.: Hablemos de Matematica (pag. 31).

02:25 — 2:50 HERNANDEZ, D. & GUZMAN, A.M.: Modelacion y matematicas
en contexto (pag. 47).
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02:00 — 2:50 Session: Complex thinking promotion/Fomento del pensamiento com-
plejo (P2-1): Room/aula 2.

02:00 — 2:25 FLORES, A. & REYES, J.S. & FARFAN, R.M.: Pensamiento Matematico
Avanzado: El caso de la construccion de la funcion exponencial (pag. 44).

02:25 - 2:50 LLAMAS, D. & LLAMAS, P.: El pensamiento complejo en la for-
macion de competencias universitarias orientadas a la evaluacion de politicas
publicas (pag. 59).

02:00 — 2:25 Session: Teaching-research link/Vinculo docencia-investigacion (P3-
1): Room/aula 3.

02:00 — 2:25 ALVAREZ, L.: Integrating researchers and teachers of Mathemat-
ics, with a gender perspective, is key to sustainable development. (pag. 29).

02:25 - 2:50 LIMONTA, M.: Teaching Mathematics is a priority for the Office
for the International Council for Sciences in Latin America and The Caribbean

(pag. 56).

02:50 — 3:35 Session: Conferencia 5 : Auditorium.
POVEDA, W.: Resolucion de Problemas y Uso de Tecnologias Digitales (pag. 86).

03:35 — 03:55 pm.: Café / Coffee break.
4:00 pm. Salida para la Cena del Evento/Departure for Conference Dinner

6:30 - 9:00: Cena del evento / Conference Dinner.

Viernes/Friday, 01

08:00 — 09:30 Session: Taller 4-1 (T4-1): Room/aula 1.
ZENON, P. & RAMOS, P.: Jugando con las series (pag. 114).

08:00 — 09:30 Session: Taller 4-2 (T4-2): Room/aula 2.
ULATE, F.: Cubo Soma y Realidad Aumentada (pag. 110).

08:00 — 09:30 Session: Taller 4-3 (T4-3): esp. Room/aula esp..
IBARRA, V.: Geometria dindmica y una aplicacion de la desigualdad de las medias
aritmética y geométrica a la optimizacion. (pag. 50).

09:30 — 09:50 am.: Café / Coffee break.
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09:50 — 11:20 Session: Taller 4-1 (T4-1): Room/aula 1.
ZENON, P. & RAMOS, P.: Jugando con las series (pag. 114).

09:50 — 11:20 Session: Taller 4-2 (T4-2): Room/aula 2.
ULATE, F.: Cubo Soma y Realidad Aumentada (pag. 110).

09:50 — 11:20 Session: Taller 4-3 (T4-3): esp. Room/aula esp..
IBARRA, V.: Geometria dindmica y una aplicacion de la desigualdad de las medias
aritmética y geométrica a la optimizacion. (pag. 50).

11:25 -12:15 Session: Use of ICT/Uso de TIC (P4-1): Room/aula 1.

11:25-11:50 ALVARADO, D. & LOPEzZ, R.: Utilizacién de curvas de Bezier,
MATLAB y Geogebra para la modelacion de personajes animados (pag. 25).

11:50 - 12:15 NAvAS, E.: Una experiencia sobre la Construccion del fractal
Buddhabrot (pag. 80).

11:25 - 12:15 Session: Mathematical didactics/Didactica de la matematica (P5-
1): Room/aula 2.

11:25 -11:50 MORALES, J. & BONILLA, J. & MARCIA, S. & CORDERO, F.:
Exclusion en matemadtica: ;,Qué o quiénes la causan? ;Qué se ha soslayado?
El caso de la derivada (pag. 74).

11:50 - 12:15 S1LvA, D.: Reduccion del contrato didactico mediante el feed-
back del CAS APLUSIX en la transformacion algebraica (pag. 101).

11:25 — 12:15 Session: Problem solving/Ensefianza a través de problemas (P6-1):
Room/aula 3.

11:25 - 11:50 ESPINOZA, S.: Resolucion de problemas, un medio para em-
poderar docentes y estudiantes (pag. 42).

11:50 — 12:15 RINCON, E.: Experiences in solving problems workshops from
the ICSU office for Latin America and the Caribbean focused to teachers of
Mathematics. (pag. 93).

12:15 - 2:00 pm: Tiempo para almuerzo / Time for lunch.

02:00 — 2:25 Session: Teaching experiences/Experiencias docentes 1 (P7-1):
Room/aula 1.

02:00 — 2:25 ALVARADO, R.: ;La ansiedad hacia las matematicas influye en
la preferencia hacia las ramas de la asignatura de Ciencias Naturales, en los
estudiantes de 9° y 10° grado? (pag. 27).
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02:25 - 2:50 CoLIN, M. & IsLAS, C.A. & MORALES, F.: Motivaciones que
estudiantes de nivel medio superior tienen para elegir estudiar una carrera
profesional (pag. 40).

02:50 — 3:15 RAMOS, P.: Identificando las relaciones interpersonales en un grupo
de estudiantes universitarios. Facultad de Ciencias Naturales y Matematica

(pag. 90).
03:15 - 3:40 MORALES, F. & COLIN, M. & IsLAS, C.: Matematicas Ludicas
(pag. 76).

02:00 — 3:40 Session: Didactical proposals/Propuestas didacticas 2 (P8-1):
Room/aula 2.

02:00 — 2:25 CASTRO, M. & HERRERA, O.A.: Experimenting Science and Lit-
erature. (pag. 38).

02:25 - 02:50 TORRES, J. & LANDA, J.A.: Geométrica dptica, disefio de pro-
totipos de energia solar como proyecto de integracion de matemadticas y fisica

(pag. 108).
03:15-03:40

02:50 — 03:15 ACUNA, K. & CASTRO, M. & HERRERA, O.A. & SALAS, C.:
From Atoms to Stars: Describing spatial thinking in undergrads (pag. 20).

03:15 — 03:40 MARTINEZ, F.: La influencia del discurso matematico escolar en
argumentaciones de alumnas de ingenieria. Una mirada a la perspectiva de
género (pag. 65).

02:00 — 2:25 Session: Teaching experiences/Experiencias docentes 2 (P9-1):
Room/aula 3.

02:00 — 2:25 CASTILLO, E.: Compendio de experiencias obtenidas con los es-
tudiantes del curso de Etnomatematica, Universidad Autonoma de Chiriqui, I
semestre, 2018. (pag. 36).

02:25 - 2:50 LANDA, J.: Aproximacion a desigualdades de una variable con
GeoGebra (pag. 52).

02:50 — 3:15 VALDES, A.: El concepto de infinito en estudiantes de la prepara-
toria agricola Chapingo (pag. 111).

03:15 - 3:40 ARLEY, M.: Fraccionados, demuestra que sabes pensar (pag. 35).
03:40 — 04:00 pm.: Café / Coffee break.
04:00 — 4:25 Session: Didactical proposals/Propuestas didacticas 3 (P10-1):

Room/aula 1.
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04:00 — 4:25 R10S, M.: Aplicadores lineales sobre polinomios de variable real,
como estrategia de enseflanza preuniversitaria. (pag. 94).

04:25 — 4:50 SANCHEZ, J.: Formalizacion del pensamiento matematico (pag. 100).

04:50 — 5:15 Soto, A. & MACIAS, J.C.: Aprendizaje de las razones y pro-

porciones a través del uso de las inteligencias multiples: propuesta didactica
(pag. 106).

04:00 — 4:25 Session: Teachers training/Formacion de formadores (P11-1):
Room/aula 2.

04:00 — 4:25 ALpAzZ, C. & GOMEZ, B.A. & SANDOVAL, C.E. & BALDER-
RAMA, B.L.: El pensamiento critico del formador de formadores para la en-
sefianza y aprendizaje de las Matematicas (pag. 22).

04:25 — 4:50 MARTINEZ, H. & ESCUDERO, D.: Los niveles de Van Hiele para
el aprendizaje de triangulos y su relacion con el curriculo de educacion obli-
gatoria en México (pag. 63).

04:50 — 5:15 SANABRIA, G. & NUNEZz, F.: La probabilidad como elemento
orientador de la toma de decisiones (pag. 99).

04:00 — 4:25 Session: Teaching experiences/Experiencias docentes 3 (P12-1):
Room/aula 3.

04:00 — 4:25 MORENO, A.: Experiencias compartidas en el aula relacionadas
con la Matematica Financiera (Mat. 510 ) en la Universidad Auténoma de
Chiriqui. I Semestre, 2017 (pag. 78).

04:25 — 4:50 Pozos, A.: Factores que causan bajo aprovechamiento en matemati-
cas (pag. 88).

04:50 — 5:15 ARGUEDAS, A. & ALFARO, M. & QUIROS, L.D.: Uso de Shiny
apps como apoyo para la enseflanza de la estadistica Bayesiana (pag. 32).

05:20 — 06:05 Session: Conferencia Clausura : Auditorium.
SANABRIA, G.: La ensefianza de la probabilidad: realidad y propuesta (pag. 97).

06:05 — 06:15: Clausura / Closing session.
06:15 — 06:35 : Acto Cultural / Act Cultural. Auditorium.
06:35 — 07:30 : Brindis de Clausura / Closing Toast
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From atoms to stars: describing spatial thinking
in undergrads'

Comunication / Ponencia
ACUNA UMARNA, KATHERINE!!  Castro, Milena'"!
Herrera-Sancho, Oscar Andrey!Y  Salas-Matamoros, CV

Costa Rica

Todo hemos experimentado lo dificil que es poder imaginar qué tan grande es el
sol o qué tan lejos espacialmente se encuentra realmente Pluton o qué tan pequefia
en magnitud es la estrella Polaris contra Neptuno. Ademas, si tratramos de comparar el
volumen de una estrella contra el volumen de un satélite de Saturno, no seria tan sencillo
como diferenciar la dimension entre edificios, ya que esta es facilmente comparable con
nosotros mismos [2].

Ahora yendo al otro extremo de las magnitudes, como se hace para imaginar qué
tan pequefia es la membrana de una célula y més complicado ain, compararla con la
longitud de onda del espectro de luz visible, o quizds relacionar la dimensionalidad
entre un electron y un proton. Esto es complicado pues son objetos que no se pueden
apreciar a simple vista, por lo tanto es necesario convertir ese caracter abstracto en
objetos “reales” con base en mucha imaginacién. Estos son elementos que nos rodean
y que pertenecen a nuestro conocimiento abstracto.

No obstante, nos hicimos las siguientes preguntas: ;como percibimos estos objetos?,
(qué tan facil o dificil es conceptualizar las dimensiones de estos? y ;como hacemos
para tener un marco de referencia colectivo para imaginarlos?

Por lo tanto, desarrollamos un instrumento de medicion para realizar un diagndstico
inicial, entre los estudiantes universitarios de las seis diferentes areas de conocimiento
de la Universidad de Costa Rica, con respecto a la percepcion de macroescalas y mi-
croescalas. Por medio de una encuesta, se recolectd informacién pertinente al caso
de estudio, se diferenciaron datos entre hombres y mujeres [3], ademds del drea de
conocimiento y se realizo estadistica descriptiva de los datos. Posterior al diagnéstico

"Friday/Viernes, 02:50 - 3:15, Room/aula 2, session: Didactical proposals/Propuestas didacticas 2
IEscuela de Fisica, Universidad de Costa Rica, San José, Costa Rica. katacuma94 @ gmail.com
IMEgcuela de Estadistica, Universidad de Costa Rica, San Pedro, San José, Costa Rica, milena.argentina@ gmail.com
WEscuela de Fisica, Universidad de Costa Rica, San Pedro, San José, Costa Rica, herrera.oscar.a@ gmail.com
VEscuela de Fisica, Universidad de Costa Rica, San Pedro, San José, Costa Rica.
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inicial, se desarroll6 una estrategia didéactica [1] basada en el aprendizaje ludico en el
cual se logre percibir lo que existe, lo que es mensurable y lo que se encuentra indeter-
minado, jugando con microescalas y macroescalas.

Palabras clave: microescala, macroescala, aprendizaje ludico.

Referencias

[1] Godinez-Sandi, A., Fallas-Padilla, D., Espafia-Tapia, S., Zufiiga-Villegas, A., Cas-
tro, M., & Herrera-Sancho, O. A. (2018). Converging science and literature cul-
tures: learning physics via The Little Prince novella. Physics Education, 53(6),
650060.

[2] Rajpaul, V. M., Lindstrgm, C., Engel, M. C., Brendehaug, M., & Allie, S. (2018).
Cross-sectional study of students’ knowledge of sizes and distances of astronomi-
cal objects. Physical Review Physics Education Research, 14(2).

[3] Stadler, H., Duit, R., & Benke, G. (2000). Do boys and girls understand physics
differently? Physics education, 35(6), 417-422.

21



IV SIME, SAN JOSE, COSTA RicA § 26 FEBRERO AL 01 MARZO DE 2019 § UCR

El pensamiento critico del formador de formadores para la
ensefianza y aprendizaje de las matematicas'

Comunication / Ponencia

ALDAZ PONCE, CECILIAY  Gémez Heredia, Blas Alberto™
Sandoval Arguello, Claudia Elizabeth'"
Balderrama Legarreta, Bertha LissetY ~ Diaz Ibarra, Soledad"!

México

Mathematics is a science that can be considered in itself or by its applications; as an
“object of knowledge” or as an “instrument of knowledge"; as a game, art and adventure
of thought or as a powerful tool to analyze, understand and interpret reality, to predict
events or to communicate.

Critical thinking is a challenge that must be assumed by all those who in a certain
way participate in the educational system, in order to improve the teaching and learn-
ing process of mathematical thinking. The principles of this thought are realities that
must be considered in this field, either organizationally or in the educational process.
It is not easy to transfer this type of thinking to education in general, since we have
lived in a system that establishes homogenization instead of differentiation, in discur-
sive instructional pedagogical practices, in the confusion of information with training,
in memorization and banking pedagogy occupied in the reception of knowledge, for-
getting that the educational reality is complex, polyvalent, interactive, constructive and
transcendent.

There is a need to promote and facilitate processes of self-organization, self-regulation
and the confrontation of new experiences in education so that the teacher is able to un-
derstand the relationships that occur, between the being that learns and the objects with
which he it interacts, of what it knows and what it will learn, the integrity of the system
where the learner develops.

Mathematics is therefore a tool to: represent, analyze critically, explain and predict
facts and situations in a concise and unambiguous way; Try to identify problems and

"Friday/Viernes, 04:00 - 4:25, Room/aula 2, session: Teachers training/Formacién de formadores
TEgcuela Normal Experimental “Miguel Hidalgo”, Hidalgo del Parral, Mexico, cecy_tulus @hotmail.com
IM\fisma direccién/Same address, blas-37 @hotmail.com
VMisma direccién/Same address, claudia.happy @yahoo.com.mx
VMisma direccién/Same address, despertarme @hotmail.com
VIMisma direccién/Same address, maestrasoldiaz @ gmail.com
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propose solutions.

Indeed, we must rethink and adapt the knowledge imparted to the era we live in,
focus education on the future in the human condition, where the individual is able to
stimulate general intelligence to overcome the antinomies product of specialization and
false rationality; keep in mind the multiplicity of the one, unity / diversity in all fields.

In the framework of the previous observations, it is worth asking: How can critical
thinking be promoted in the process of teaching and learning the mathematics that we
do in our classrooms? Would the principles of critical thinking contribute to improv-
ing the attitude assumed by the teacher, when seeking the mathematical training of the
individual in the school environment? Would teachers be willing to think and act ac-
cording to what is established in the paradigm of critical perspective? How can it be
disseminated in the teacher training schools in Mexico?

Keywords: critical thinking, mathematics, freedom, reasoning, teaching.

Resumen

La matematica es una ciencia que se puede considerar en si misma o por sus aplica-
ciones; como “objeto de conocimiento” o como “instrumento de conocimiento”; como
juego, arte y aventura del pensamiento o como una poderosa herramienta para analizar,
comprender e interpretar la realidad, para predecir hechos o para comunicarse.

El pensamiento critico es un reto que debe ser asumido por todos los que en cierta
forma participan en el sistema educativo, con el fin de mejorar el proceso de ensefanza
y aprendizaje del pensamiento matematico. Los principios de dicho pensamiento, son
realidades que han de considerarse en este &mbito bien sea organizacionalmente o en
el proceso educativo. No es ficil transferir este tipo de pensamiento a la educacion
en general, pues hemos convivido en un sistema que establece la homogenizacién en
vez de la diferenciacion, en las practicas pedagdgicas instruccionistas discursivas, en la
confusion de la informacion con formacion, en la memorizacion y pedagogia bancaria
ocupada en la recepcion de conocimientos, olvidando asi que la realidad educativa es
compleja, polivalente, interactiva, constructiva y trascendente. Existe la necesidad de
promover y facilitar procesos de auto-organizacion, auto-regulacion y la confrontacion
de nuevas experiencias en la educacion para que el docente sea capaz de comprender las
relaciones que ocurren, entre el ser que aprende y los objetos con los cuales él interactua,
de lo que sabe y lo que aprenderd, la integridad del sistema donde se desenvuelve el
educando.

La matematica es pues una herramienta para: representar, analizar criticamente, ex-
plicar y predecir hechos y situaciones de una forma concisa y sin ambigiiedades; tratar
de identificar problemas y proponer soluciones.

En efecto, hay que repensar y adaptar los conocimientos impartidos a la era que
vivimos, centrar la educacion del futuro en la condicion humana, donde el individuo
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sea capaz de estimular la inteligencia general para superar las antinomias producto de
la especializacion y la falsa racionalidad; tener presente la multiplicidad del uno, la
unidad/diversidad en todos los campos. En el marco de las observaciones anteriores,
cabe preguntarse:

(De qué manera se puede fomentar el pensamiento critico en el proceso de ensefianza
y aprendizaje de las matemadticas que efectuamos en nuestras aulas de clases? ;Con-
tribuirian los principios del pensamiento critico a mejorar de la actitud asumida por
el docente, cuando busca la formacion matematica del individuo en el ambito escolar?
(Estarian dispuestos los docentes a pensar y actuar segun lo establecido en el paradigma
de la perspectiva critica? ;De qué manera darle difusion en fias escuelas formadoras de
docentes en México?

Palabras clave: pensamiento critico, matematicas, libertad, razonamiento, ensefianza.
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Utilizacion de curvas de Bézier, MATLAB y Geogebra
para la modelacién de personajes animados!

Comunication / Ponencia

ALVARADO GRANADOS, DEIVY!!  Lépez Ramirez, Rosbin'!
Esteban Segura Ugalde!Y

Costa Rica

In this work we propose the use of cubic Bézier curves:
B(t) = RyBy + PiB1 + P2 By + P3B3

Where ¢t € [0,1], P, with i = 0, 1,2, 3 are the control points of the curve and B; with
1 =0, 1,2, 3 are the cubic polynomials of Bernstein:

By = (1—1t)°
B = 3t(1—1t)°
By = 3t*(1—1t)
By = t3

For the contour modeling of animated characters, using the dynamic geometry pro-
gram Geogebra, to approximate the contour of the given curves and determine their
control points, and the integrated mathematical development software MATLAB, for
modeling the curves found given by their control points and modification of the original
model.

Although as mentioned [6], recently used scanners and digital cameras to repro-
duce animated objects, these are given by its outline and there are some challenges to
determine the mathematical models that approach these contours, the cubic curves of
Bézier are an efficient method for this purpose and the problem is transformed in the
obtaining of control points and their modifications, a method to approach this problem
1s presented in this paper.

Keywords: Bezier cubic curves, modeling animated characters, MATLAB, Geogebra,
transformations.

"Friday/Viernes, 11:25 - 11:50, Room/aula 1, session: Use of ICT/Uso de TIC
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Resumen

En este trabajo nos proponemos la utilizacion de las curvas cubicas de Bézier:
B(t) = PyBy+ P,By + P»Bs + P3B;3

Donde t€[0,1], P, con i = 0,1,2,3 son los puntos de control de la curva y B; con
1 =0,1,2, 3 son los polinomios cubicos de Bernstein:

By = (1—1t)°

B, = 3t(1—1t)

By = 3t*(1 —1t)

Bs = £3
Para la modelizacion del contorno de personajes animados, utilizando el programa de
geometria dinamica Geogebra, para aproximar el contorno de las curvas dadas y de-
terminar los puntos de control de las mismas, y del software matematico de desarrollo
integrado MATLAB, para la modelizacion de las curvas encontradas dadas por sus pun-
tos de control y modificacion del modelo original.

Aunque como mencionan [6], recientemente se utilizan escaner y camaras digitales
para reproducir los objetos animados, estos estin dados por su contorno y existen al-
gunos desafios para determinar los modelos matematicos que se aproximan a estos con-
tornos, las curvas cubicas de Bézier son un método eficiente para este fin y el problema
se transforma en la obtencion de los puntos de control y sus modificaciones, un método
para abordar este problema se presenta en este trabajo.

Palabras clave: curvas cuibicas de bézier, modelado personajes animados, MATLAB,
Geogebra, transformaciones.
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. La ansiedad hacia las matematicas influye en la preferencia
hacia las ramas de la asignatura de ciencias naturales,
en los estudiantes de 9° y 10° grado?!

Comunication / Ponencia

ALVARADO RAMOS, RHINA MARGARITA!!

El Salvador

The study of the science subject entails a series of technical scientific competences,
which includes problem analysis and problem solving which require certain mathe-
matical skills. In this study, 77 ninth and tenth grade school students anxiety level is
presented and how this is a factor for preference in the subject of natural sciences by the
students. Branches of natural sciences include Biology, Chemistry and Physics, with
Biology as the preferred branch and which correlates negatively strongly with mathe-
matical anxiety. Data collection instrument to obtain the level of math anxiety among
students was the Mathematics Attitude Scale (MAS) by [1]. This study is descriptive
and correlational and correlates mathematical anxiety as well as other variables such as
gender, grade (ninth or tenth), last grade in mathematics and future desired careers.

Keywords: math anxiety, education, natural sciences, preferences for natural sciences,
differences of gender.

Resumen

El estudio de la asignatura de Ciencias Naturales en la secundaria conlleva a adquirir
una serie de competencias técnico-cientificas, entre ellas la de andlisis y resolucion de
problemas, los cuales requieren de ciertas destrezas matemaéticas. En el presente articulo
se muestra un estudio realizado a estudiantes de 9° y 10° grado, con una poblacién de
77 estudiantes, sobre como la ansiedad hacia las matematicas es un factor que esté pre-
sente en las preferencias de las ramas de la asignatura de Ciencias Naturales de los
estudiantes, que son la Biologia, Fisica y Quimica, siendo la Biologia la rama de mayor
preferencia y que estd mas correlacionada negativamente con la ansiedad matematica.
Para la recoleccion de datos para conocer la ansiedad matematica de los estudiantes

"Friday/Viernes, 02:00 - 2:25, Room/aula 1, session: Teaching experiences/Experiencias docentes 1
TUniversidad Nacional de El Salvador, Facultad de Ciencias Naturales y Matematicas, San Salvador, San Salvador, El
Salvador, marvilleda@outlook.es
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se utilizé como instrumento la escala de actitudes hacia las matematicas (Mathematics
Attitude Scale, MAS) elaborada por [1]. Esta es una investigacion correlacional de-
scriptiva, en la que se han correlacionado el género y grado con el nivel de ansiedad,
ansiedad y rama de las ciencias, nivel de ansiedad y futuras carreras.

Palabras clave: ansiedad matematica, educacion, ciencias naturales, preferencia por
las ciencias naturales, diferencias de género.
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Integrating researchers and teachers of mathematics, with a
gender perspective, is key to sustainable development!

Comunication / Ponencia

ALVAREZ DIAZ, LILLIAM MARGARITA!

Cuba

Three fundamental theses are supporter ISC-LAC thout Mathematics there is no pos-
sible development for a country, 2) it is urgent to integrate two unions that still remain
as disjoint sets, researchers and teachers of Mathematics and 3) if we do not include
young women we lose the 50% of the talent for Mathematics.

From a vast experience in management and promotion of science at the national level
in Cuba, and from deep studies on the importance of basic sciences and their promotion
in Latin America and the Caribbean, arguments and indicators are presented about the
urgent need to increase knowledge and mathematical training at all levels, including
decision makers, of current Latin American societies. Sustainable development and the
desire to comply with the 2030 sustainable development goals demand it. Democratize
knowledge, take education to all social strata and promote Science and Mathematics
should be a goal that concerns us all and all, because "Know, can not be luxury"

To this 1s added a call to the motivation and vocational guidance of girls and young
women to be teachers of Mathematics, to be researchers in this science, to show them
"role models", inspiring stories of women scientists and mathematics that have reached
high levels. standards and recognition in their professional careers. The need to show
and talk about the great satisfactions that this profession offers and to stop - for always
- to promote fear and rejection by Mathematics or barriers or obstacles that must be
overcome to understand and exercise it, is sustained. Let’s put it in positive !

Keywords: mathematics for development, gender issues in mathematics, linking re-
searchers and teachers of mathematics.
Resumen

Tres tesis fundamentales son partidarias de ISC-LAC y Matematicas no existe un
desarrollo posible para un pais, 2) es urgente integrar dos uniones que ain permanecen

"Thursday/Jueves, 02:00 - 2:25, Room/aula 3, session: Teaching-research link/Vinculo docencia-
investigacion

TAcademia de Ciencias de Cuba, Grupo Promocién de la Ciencia, Cuba No.460 La Habana Vieja, La Habana, Cuba,
Lilliam@ceniai.inf.cu
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como grupos separados, investigadores y profesores de Matematicas y 3) si no in-
cluimos a mujeres jovenes Perdemos el 50% del talento para las matematicas.

A partir de una vasta experiencia en gestion y promocion de la ciencia a nivel na-
cional en Cuba y de estudios profundos sobre la importancia de las ciencias bésicas y su
promocion en América Latina y el Caribe, se presentan argumentos e indicadores sobre
la necesidad urgente de aumentar el conocimiento y Capacitacién matemdtica en todos
los niveles, incluyendo tomadores de decisiones, de las sociedades latinoamericanas
actuales. El desarrollo sostenible y el deseo de cumplir con los objetivos de desarrollo
sostenible 2030 lo exigen. Democratizar el conocimiento, llevar la educacién a todos
los estratos sociales y promover la ciencia y las matemadticas debe ser un objetivo que
nos concierne a todos, porque “Saber, no puede ser un lujo”

A esto se suma un llamado a la motivacion y orientacion vocacional de nifias y
mujeres jovenes para que sean maestras de Matemadticas, para ser investigadores en
esta ciencia, para mostrarles “modelos a imitar”, historias inspiradoras de cientificas y
matemadticas que han alcanzado niveles altos. . Estdndares y reconocimientos en sus
carreras profesionales. Se mantiene la necesidad de mostrar y hablar sobre las grandes
satisfacciones que ofrece esta profesion y de dejar de lado, para siempre, promover el
miedo y el rechazo por parte de las Matematicas o las barreras u obstaculos que deben
superarse para comprenderlo y ejercerlo. { Vamos a ponerlo en positivo!

Palabras clave: matemadticas para el desarrollo, problemas de género en las matemati-
cas, vinculando investigadores y profesores de matematicas.
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Hablemos de matematica’

Comunication / Ponencia

ARAYA RAMIREZ, LEONARDO!!

Costa Rica

Por medio de la presentacion de ejercicios a los estudiantes, se pretende que ellos
comiencen a hablar y discutir con sus compafieros las posibles soluciones a los mismos.
Es importante resaltar que los mismos tienen diferentes resultados dependiendo del
conocimiento previo de cada uno de ellos. Pretende asi que los estudiantes comiencen
un conversatorio acerca de las diferentes soluciones al mismo ejercicio. El estudiante
es el centro de ensefianza y el profesor es inicamente un guia. Dirigido principalmente
a docentes de primaria, sin embargo la metodologia puede ser utilizada en cualquier
nivel.

Palabras clave: ensefianza matematica, primaria, resolucién de problemas.
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Uso de Shiny apps como apoyo para la ensefianza de la
estadistica Bayesiana!

Comunication / Ponencia

ARGUEDAS LEIVA, ANDRES!  Alfaro Cérdoba, Marcela!!!
Quirés Gémez, Luis Diego'

Costa Rica

El objetivo general de esta presentacion es mostrar la experiencia didéctica del uso
de Shinny Apps para la ensefianza de la seccion de estadistica Bayesiana en el curso
de Teoria Estadistica, durante el I semestre del 2018. La idea surgi6 al cubrir los con-
tenidos de estadistica Bayesiana que se encuentran en la tltima parte del curso de Teoria
Estadistica, de la carrera de Estadistica de la Universidad de Costa Rica. El objetivo del
ejercicio es que los estudiantes se expongan al proceso de creacion de aplicaciones in-
teractivas utilizando Shiny (un paquete de R), y que al mismo tiempo practiquen y com-
prueben sus conocimientos de distribuciones de probabilidad en el contexto Bayesiano.
La recopilacion de las experiencias estin en esta pagina:

https://lquiros.shinyapps.io/AplicacionesBayes/

El objetivo secundario de la creacion de este material es que sea de consulta para
formulacion de clases de servicio y como material de referencia para la innovacion en
técnicas didacticas.

Palabras clave: Aplicaciones Shiny, estadisticas bayesianas, experiencias de ensefianza.
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Desarrollo del pensamiento numérico en la educacion
primaria: la multiplicacion y division
de nimeros naturales!
Workshop / Taller

ARIAS GOMEZ, IGNAcIO"  Maroto Vargas, Ana Patricia'

Costa Rica

This workshops allows participants to analyze different strategies that can be used
by elementary students to solve multiplications and divisions with natural numbers, us-
ing the properties of natural numbers and the deep knowledge of the decimal number
system. Those strategies avoid the use of the traditional algorithm for both operations
and they promote number sense development [1, 2]. The strategies will generate more
knowledge about the decimal number system and about those operations. During the
workshop, numerical and graphic representations will be presented. This material has
been used with preservice elementary teachers in two different campuses of the Univer-
sity of Costa Rica. The aim is to promote the use of those strategies to support their
future students in using mental math based on a deep understanding of the decimal
number system.

Keywords: teacher professional development, multiplication of natural numbers, divi-
sion of natural numbers, strategies to multiply and divide, number sense.

Resumen

El presente taller permite reflexionar sobre diferentes estrategias que puedan imple-
mentarse con estudiantes de primaria para resolver multiplicaciones y divisiones con
numeros naturales utilizando propiedades de los numeros naturales y la comprension
profunda del sistema de numeracion decimal. Estas estrategias evitan el algoritmo usual
de ambas operaciones y propiciar el desarrollo del sentido numérico [1, 2]. Se utilizan
diferentes representaciones de las operaciones tanto numéricas como graficas. Este
material ha sido utilizado con maestros de ensefianza primaria en formacion, en dos
recintos diferentes de la Universidad de Costa Rica, con la finalidad de que fomenten
con sus futuros estudiantes el cdlculo numérico desde la comprension del sistema de
numeracion decimal.

"Wednesday/miércoles, 08:00 - 11:20, Room/aula 1, session: Taller 1-1

TyUniversidad de Costa Rica, San José, Costa Rica, arias.i.30@ gmail.com
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Palabras clave: desarrollo profesional de docentes, multiplicacion de numeros natu-
rales, division nimeros naturales, estrategias para multiplicar o dividir, pensamiento
numeérico.

Referencias
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Fraccionados, demuestra que sabes pensar’

Comunication / Ponencia

ARLEY ABARCA, MICHAEL!

Costa Rica

Mathematical knowledge can be as complex as you think, but as simple as it is
appreciated. A series of geometric arrangements invite us to think about possible com-
binations that will turn out to be quite interesting algebraic identities to visualize and
determine. Using different resources, we will be assigned the task of adapting our math-
ematical tasks to order and deduction, but more than that to the beauty of geometric
synchrony.

Keywords: geometry, order, demonstrations, resources, deduction.

Resumen

El conocimiento matematico puede ser tan complejo como se piense pero tan simple
como se aprecie. Una serie de arreglos geométricos nos invitan a pensar en posibles
combinaciones que resultarin ser identidades algebraicas bastante interesantes de visu-
alizar y determinar. Utilizando distintos recursos nos daremos a la tarea de ir adaptando
nuestras tareas matemadticas al ordenamiento y la deduccion , pero mas que a ello a la
belleza de la sincronia geométrica.

Palabras clave: geometria, orden, demostraciones, recursos, deduccion.

Referencias

[1] Nelsen, R. (1993). Proofs without words. The Mathematical association of Amer-
ica, Washington.
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Compendio de experiencias obtenidas con los estudiantes
del curso de Etnomatematica, Universidad Auténoma
de Chiriqui, I semestre, 2018!

Comunication / Ponencia

CASTILLO GUERRA, ELIDIA

Panama

The Ethnomathematics course is offered as a seminar completion option. It is used
every year to develop different research topics in different cultural groups. In the first
semester of 2018, six students developed different topics with the indigenous Ngabe
group as a town of interest: the different ways of telling about this town were developed
and analyzed, and the application of mathematics in the making of their costumes was
also studied. accessories. In the field of medicine, the use of ethnomathematics was
observed from the moment in which the quantities and portions of both raw material
(medicinal plants) and the amount of solution or compound recommended to ingest
to cure a disease are considered. . Apart from that there is a legacy for humanity
when presenting different recipes of natural medicines. Being the Ngibe group the
most numerous in the country, its gastronomy was also studied, which is divided into
seven groups: daily food, food for parties, food for meetings, ritual food, food in time
of famine, food for travel, food for the sick. The aim was to identify the work of
mathematics within the traditional construction, as well as the type of materials and
utensils used in the realization of a traditional house. It was announced the ways of
measuring in Ngibe agriculture, the administration of the products of consumption and
sale; how they delimit the space of the earth.

Keywords: ethnomathematics, ways of counting, traditional medicine, ngébe, agricul-
ture, medicinal plants, gastronomy, traditional house.

Resumen

El curso de Etnomatemética se ofrece como una opcién de seminario de culminacion
de estudios. Se aprovecha cada afo para desarrollar distintos temas investigativos en

"Friday/Viernes, 02:00 - 2:25, Room/aula 3, session: Teaching experiences/Experiencias docentes 2
TUniversidad Auténoma de Chiriqui, Chiriqui, B4gala, San Pablo Nuevo, David, David, Panama4, elidia-08 @hotmail.com
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distintos grupos culturales. En el primer semestre de 2018, seis estudiantes desarrol-
laron diferentes temas con el grupo indigena Ngibe como pueblo de interés: se de-
sarroll6 y analizé las diferentes formas de contar de dicho pueblo, también se estudio
la aplicacion de la Matematica en la confeccion de sus vestuarios y accesorios. En el
campo de la medicina, se observo el empleo de la Etnomatematica desde el momento
en que se consideran las cantidades y porciones tanto de materia prima (plantas medic-
inales), como de la cantidad de solucién o compuesto que se recomienda ingerir para
curar una enfermedad. Aparte que queda un legado para la humanidad al presentar di-
ferentes recetas de medicamentos naturales. Siendo el grupo Ngibe el mds numeroso
del pais también se estudié su gastronomia la cual estd dividida en siete grupos que
son: la comida cotidiana, comida para fiestas, comida para juntas, comida ritual, co-
mida en tiempo de hambruna, comida para los viajes, comida para enfermos. Se buscé
identificar la labor de la Matematica dentro de la construccion de una casa tradicional,
igualmente el tipo de materiales y utensilios utilizados en dicha construccion. Se dio a
conocer las formas de medir en la agricultura Ngébe, la administracion de los productos
de consumo y venta; como delimitan el espacio de la tierra.

Palabras clave: etnomatematica, formas de contar, medicina tradicional, ngibe, agri-
cultura, plantas medicinales, gastronomia, casa tradicional.
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Experimenting Science and Literature!

Comunication / Ponencia

CASTRO, MILENA"  Herrera Sancho, Oscar Andrey'"

Costa Rica

Pedagogy models concentrate in developing specific contents for a determined disci-
plinary practice, however there is the need to integrate experimental didactic strategies
with a transdiciplinary knowledge construction.

These essays collection show how to combine different frameworks to revise scien-
tific concepts that are represented in stories like the Little Prince story [1]. Different
configurations of a didactic strategy have been assessed to explore on environmental set
ups to teach Science, to observe learning proceses and their influencies, also to build
a measure for significant learning and to analyse differences between individual and
cooperative routes, in order to elaborate knowledge consensus achievements.

Particular observations have been captured during workshops, where students en-
gage with curiosity to look for more evidence related to the questions that emerge from
preliminary analysis results. Emerging interest in Science was implemented as param-
eter of effect size related to the workshop performance. Students enjoy the realism of a
very good story that cultivates new questions.

Keywords: prince story, didactic strategies, science method, storytelling, transdici-
plinary.

Resumen

Los modelos de pedagogia se concentran en el desarrollo de contenidos especificos
para una préctica disciplinaria determinada, sin embargo, existe la necesidad de integrar
estrategias didécticas experimentales con una construccion de conocimiento transdisci-
plinario.

Esta coleccion de ensayos muestra como combinar diferentes marcos para revisar
los conceptos cientificos que estdn representados en historias como la historia de Little
Prince [1].

"Friday/Viernes, 02:00 - 2:25, Room/aula 2, session: Didactical proposals/Propuestas didécticas 2
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Se han evaluado diferentes configuraciones de una estrategia didactica para explo-
rar configuraciones ambientales para ensefiar ciencia, observar los procesos de apren-
dizaje y sus influencias, también para construir una medida de aprendizaje significativo
y analizar las diferencias entre las rutas individuales y cooperativas, para elaborar el
conocimiento. logros consensuados

Se han capturado observaciones particulares durante los talleres, donde los estu-
diantes se interesan por la curiosidad para buscar mas evidencia relacionada con las
preguntas que surgen de los resultados del analisis preliminar. El interés emergente en
la ciencia se implementé como un parametro del tamafio del efecto relacionado con el
desempefio del taller. Los estudiantes disfrutan el realismo de una muy buena historia
que cultiva nuevas preguntas.

Palabras clave: historia del principe, estrategias diddcticas, método de la ciencia, cuen-
tacuentos, transdisciplinario.

Referencias
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Motivaciones que estudiantes de nivel medio superior tienen
para elegir estudiar una carrera profesional'

Comunication / Ponencia
COLIN URIBE, MARIA PATRICIAT"  Islas Salomén, Celia Araceli™®

Morales Téllez, Fernando'”

México

Various studies in educational psychology have shown the importance of motiva-
tion for learning in general. Motivation, understood as the process by which people
guide and maintain certain behavior, plays an important role in the learning of science
in general and particularly in the learning of mathematics. Research has shown that
there are different reasons and needs that motivate students to learn mathematics. All
these findings have occurred mainly in developed countries, but in Mexico, this line of
research has been poorly developed. The objective of this research was to identify the
motivations of students of the Upper Middle School of a Baccalaureate of the National
Polytechnic Institute to study a career related to mathematics. The results shown were
differentiated by gender.

Keywords: motivation, belonging, relationship, mathematics.

Resumen

Diversos estudios en psicologia educativa han demostrado la importancia de la mo-
tivacion para el aprendizaje en general. La motivacion, entendida como el proceso por
el cual las personas orientan y mantienen cierto comportamiento, juega un papel impor-
tante en el aprendizaje de la ciencia en general y particularmente en el aprendizaje de las
matematicas. La investigacion ha demostrado que hay diferentes razones y necesidades
que motivan a los estudiantes a aprender matematicas. Todos estos hallazgos se han
producido principalmente en paises desarrollados, pero, en México, esta linea de inves-
tigacion ha sido poco desarrollada. Esta investigacion tuvo como objetivo identificar
las motivaciones de los estudiantes de Nivel Medio Superior de un bachillerato del In-

"Friday/Viernes, 02:25 - 2:50, Room/aula 1, session: Teaching experiences/Experiencias docentes 1
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stituto Politécnico Nacional para estudiar una carrera relacionada con las matematicas.
Los resultados que se muestran fueron diferenciados por género.

Palabras clave: motivacion, pertenencia, relacion, matematicas.
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Para un mejor aprendizaje de las matematicas: usemos las
emociones y el contexto del estudiante’

Comunication / Ponencia

ESPINOZA HERRERA, STEPHANNY!

Costa Rica

Hace algin tiempo inicié con un trabajo de investigacion (trabajo de campo) por
cuenta propia acerca de cudl es la relacion que juegan las emociones, el contexto del
individuo y las matematicas para un mejor aprendizaje de estas.

Esto porque se buscaba probar que el problema no estaba en las matemdticas sino
en el individuo que aprende y su contexto. Para ello era indispensable hacer un trabajo
interdisciplinario, es decir se necesité conocimientos en filosofia, psicologia, sociologia
y matematicas. LLa poblacién con la que se llevé a cabo esta experiencia fue con estu-
diantes de un colegio publico en la provincia de Guanacaste.

Es importante mencionar que dentro del equipo se debian resolver cierta cantidad
de ejercicios 16gicos matemadticos por semana, entre otras actividades, y cada cierto
tiempo se les escuchaba de manera individual y colectiva. Esto permitid tener mayor
claridad acerca su progreso académico y personal, ya que al final del dia eran eso: seres
humanos.

Como es bien sabido, la matematica cultiva el poder del razonamiento, en particular,
la resolucion de problemas dota al estudiante y al docente de una mejor capacidad de
analisis, sintesis y criticidad. Puesto que el refutar, comparar, discriminar y determinar
cuando una solucién es correcta y cuando no, permite una mejor toma de decisiones
no sé6lo en un contexto académico sino fuera de él. Por otro lado, toda tarea aulica
requiere de mucho trabajo de ambas partes, pero atin mas del docente, pues €ste debe
comprender y aceptar que su funcidn principal es ser un guia o moderador, y no tiene
que ser una hoja de respuestas.

Dentro de los resultados obtenidos se tienen que, todos los estudiantes mejoraron
su capacidad de andlisis dentro y fuera de la academia, asi como una mayor seguri-
dad y confianza en si mismos a la hora de resolver un problema matematico. También,
adquirieron un mayor compromiso con su propio aprendizaje y formacion. La impor-
tancia de trabajar en equipo y a respetar las ideas de sus pares. Ademads, aprendieron

"Friday/Viernes, 11:25 - 11:50, Room/aula 3, session: Problem solving/Ensefianza a través de proble-

mas
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a gestionar mas sus emociones y a sobrellevar los diferentes problemas o situaciones
familiares que se les presentaron durante el proceso. Adquirieron la habilidad de re-
solver problemas 16gico matematicos de manera mds natural, es decir partiendo de sus
conocimientos previos, a esto le afadimos que desarrollaron habilidades como justi-
ficar, refutar, comparar, y verificar las o las soluciones de un problema, y por tltimo y
no menos importante a extrapolar esas habilidades a sus contextos y su vida cotidiana.

Palabras clave: resolucion de problemas, empoderamiento, emociones, contexto.

Referencias
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Pensamiento matematico avanzado: el caso de la
construccién de la funcién exponencial!

Comunication / Ponencia

FLORES CAMBRON, ALAN ARTURO"

Reyes Castillo, Jimy Salvador!  Farf4dn Marquez, Rosa Marfa'"

México

El pensamiento matemaético se desarrolla entre los estudiantes en la medida en que
ellos estén en condiciones de tomar el control de las actividades matematicas orga-
nizadas por el profesor [1], de forma que, ellos mismos, se responsabilicen de su(s)
actividad(es) para tratar de resolver un problema dado. Es en este momento, en el que
el profesor plantea un problema, el alumno dispone de al menos una estrategia (estrate-
gia de base) para que ellos puedan comprender la consigna y comenzar la busqueda de
la solucidn, es por eso que, dicha resolucion de problema(s), de acuerdo con [1], im-
plica la toma de multiples decisiones por parte de los alumnos, asi como la posibilidad
de conocer directamente las consecuencias de sus decisiones a fin de modificarlas para
adecuarlas al logro de su objetivo perseguido, para que después, el alumno sea capaz de
recurrir a diferentes estrategias de solucion.

Asi, en este trabajo se exponen uno de los puntos mas importantes por los cuales el
pensamiento matematico recobra su importancia como en el caso de la funcién expo-
nencial f(x) = 27 [2]. Se analizard el proceso de construccion a partir de 1o geométrico
con el uso de compas y lapiz, observando dicha construccion por puntos dicha gréfica;
en esta se analizardn e identificardn regularidades propias de dicha funcion.

Palabras clave: pensamiento matematico, funcion exponencial.

Referencias
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Problem solving and mathematical anxiety’
Workshop / Taller

FLORES DE MONTEPEQUE, XIOMARA VANESSA!l
Machuca Contreras, Soffa Margarita'!
Preza Rodriguez, Maria Isabel'”

El Salvador

The purpose of this workshop is to make participants aware of the mathematical
anxiety that can arise when solving a problem or a test. A component of mathematical
anxiety is the anxiety towards the tests. In [3], affirm that students experience an in-
crease in math anxiety level depending on the degree in which the testing situation is
perceived as threatening, having a negative effect when there is a high level of anxiety
especially on complex tasks or when time limits are adjusted. Conversely, if a student
reads the first questions of a test and is able to answer them, his anxiety level will be
reduced. The dimensions of mathematical anxiety according to [4], are beliefs, atti-
tudes and emotions. These will be discussed and analyzed in the workshop. In addition,
we will discuss and analyze together with the participants about their educational ex-
periences that provoke or have provoked anxiety on students, also anxiety experiences
theyself have sufred in the school.

Keywords: problem solving, math anxiety, test anxiety.

Resumen

Este taller tiene como finalidad concientizar a los participantes acerca de la ansiedad
matematica que se puede presentar a la hora de resolver un problema o una prueba
evaluada. Una de las componentes de la ansiedad matemadtica es la ansiedad hacia los
examenes. En [3], afirman que el alumno experimenta un incremento en el nivel de
ansiedad dependiendo del grado en que la situacion de examen o de evaluacion sea
percibida como amenazadora, teniendo un efecto negativo cuando existe un elevado
nivel de ansiedad especialmente en las tareas complejas o cuando los limites de tiempo
son ajustados. Por el contrario, si un alumno lee las primeras cuestiones del examen y

"Thursday/Jueves, 08:00 - 11:20, Room/aula 1, session: Taller 3-1
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es capaz de contestarlas, su estado de ansiedad se vera reducido. Las dimensiones de la
ansiedad matematica seguin [4], son las creencias, las actitudes y las emociones. Estas
seran discutidas y analizadas en el taller. Ademads se discutird y analizard conjuntamente
con los participantes acerca de sus experiencias educativas que hayan provocado o que
provocan ansiedad en los estudiantes o que les hayan provocado a ellos mismos en los
centros de estudio.

Palabras clave: resolucion de problemas, ansiedad matematica, ansiedad hacia los
examenes.
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Modelacién y mateméticas en contexto'

Comunication / Ponencia

HERNANDEZ RIVERA, DIANAY  Guzmadn Casas, Ana Mercedes™

México

Considerations are presented on the function problems of context as a tool, whose
solution corresponds to particular models of quadratic equations. In turn, processes
of concept formation are developed by means of selected verbal problems (economy,
physics, parabolic shooting, etc.) such that, in them, the particular objects of the ex-
tension of the concept being constructed intervene. We believe that it is possible to
develop the ability to model using a certain mathematical tool; the participation of the
students in the solution of didactic tasks that demand the completion of the modeling
sub-processes; it contributes remarkably to the integral development of its intellectual
and operative capacities, as well as the development of skills and competences. It is a
fact that the work we propose corresponds to a set of fundamental tasks that make up
a heuristic program focused on a certain topic, however, they are very broad, because
they can be applied with small variations, to the resolution of problems in different con-
texts that correspond models of any other type of equation. We hope that the project
represents a significant contribution in the use of context and modeling problems, as a
tool to form mathematical objects.

Keywords: modeling, conceptual formation, dialectic tool-object.

Resumen

Se presentan consideraciones sobre la funcion de problemas del contexto como her-
ramienta, cuya solucion corresponde a modelos particulares de ecuaciones cuadraticas.
A su vez, se desarrollan procesos de formacion de conceptos mediante problemas ver-
bales seleccionados (economia, fisica, tiro parabdlico, etc.) tales que, en ellos inter-
vengan los objetos particulares de la extension del concepto que se estd construyendo.
Consideramos que es posible desarrollar la capacidad para modelar mediante una de-
terminada herramienta matemaética; la participacion de los estudiantes en la solucion
de tareas didécticas que exijan la realizacion de los sub-procesos de modelacion; con-
tribuye notablemente al desarrollo integral de sus capacidades intelectuales y operati-
vas, asi como el desarrollo de habilidades y competencias. Es un hecho que el trabajo

"Thursday/Jueves, 02:25 - 2:50, Room/aula 1, session: Didactical proposals/Propuestas didacticas 1
TyUniversidad Auténoma de Coahuila, Instituto de Ensefianza Abierta, Saltillo, México, enequilibrio @hotmail.com
MUniversidad Auténoma de Coahuila, Saltillo, México, guzman.ana.09 @ gmail.com

47



IV SIME, SAN JOSE, COSTA RICA § 26 FEBRERO AL 01 MARZODE 2019 § UCR

que proponemos, corresponde a un conjunto de tareas fundamentales que conforman
un programa heuristico enfocado a determinado tema, no obstante, son muy amplios,
porque pueden aplicarse con pequefas variaciones, a la resolucion de problemadticas en
diferentes contextos que les corresponden modelos de cualquier otro tipo de ecuacion.
Esperamos que el proyecto represente un aporte significativo en la utilizacién de proble-
mas del contexto y la modelacién, como herramienta para formar objetos matematicos.

Palabras clave: modelacion, formacion conceptual, dialéctica herramienta-objeto.
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Del doblado de una hoja de papel a la modelacion
matematica !
Plenary Talk / conferencia

IBARRA MERCADO, VICTOR HuGgo!

México

En esta charla se pretende que, de forma interactiva con los asistentes, por medio
de la manipulacién de objetos concretos, en este caso una hoja de papel, se presente
una situacion (problema). Esta situacion se abstraerd para obtener al menos un modelo
matematico para el problema. Este se analizard para obtener "la solucién”, y luego
se considerardn variantes del mismo para escalarlo a diversos niveles desde bdasico a
superior. Ya que se transitard iniciando con la parte algebraica hasta la optimizacién de
una y varias variables. A lo largo de la sesion se comentard sobre el apoyo que pueden
brindar los diversos recursos tecnolégicos.

Palabras clave: resolucion de problemas, modelacion matematica, ensefianza activa.
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'Thursday/Jueves, 11:25 - 12:10, Auditorium, session: Conferencia 3
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Geometria dindmica y una aplicacion de la desigualdad de
las medias aritmética y geométrica a la optimizacion!
Workshop / Taller

IBARRA MERCADO, VICTOR HuGO"

México

There are many situations in which you have scarce resources and you want to op-
timize an activity or situation. Maximize: profits, income, financial returns. Minimize:
costs, delivery time, inventory level. And, in both cases, meet certain conditions. They
are called optimization problems with restrictions. We present a problem, which allows
to show a useful methodology in the resolution of some optimization problems with
restrictions. The objective is twofold, on the one hand, to apply basic knowledge and
on the other, to comment on the use of computational resources and the potential they
have in the support in the teaching-learning of mathematics and sciences in general.

Keywords: arithmetic mean geometric mean inequality, dynamic geometry, optimiza-
tion.

Resumen

Hay muchas situaciones en las que se tienen recursos escasos y uno desea optimizar
una actividad o situacién. Maximizar: ganancias, ingresos, rendimientos. Minimizar:
costos, tiempo de entrega, nivel de inventario. Y, en ambos casos, cumplir con algunas
condiciones. Se denominan problemas de optimizacion con restricciones. Presentamos
un problema, que permite mostrar una metodologia qtil en la resolucion de algunos
problemas de optimizacion con restricciones. El objetivo es doble, por un lado, aplicar
conocimientos basicos y por otro, comentar sobre el uso de recursos computacionales y
la potencialidad que tienen en el apoyo en la ensefianza-aprendizaje de matematicas y
ciencias en general.

Palabras clave: desigualdad medias aritmética y geométrica, geometria, optimizacion.

"Friday/Viernes, 08:00 - 11:20, Room/aula 1, session: Taller 4-1

TyUniversidad Andhuac México, Facultad de Ciencias Actuariales, Asamblea General 23, Atizapan de Zaragoza, Mexico,
México, victor0691 @yahoo.com.mx
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Aproximacion a desigualdades de una variable
con GeoGebra!

Comunication / Ponencia

LLANDA HERNANDEZ, JOSE ARMANDO!!

México

At high school level (K-10, K-12), students solve inequalities with a single variable
using algorithms. In the best case, they solve inequalities where variables reach power
no greater than 2. Addressing only situations of this type may not be enough when try-
ing to solve inequalities whose algebraic expressions are not either linear or quadratic.

According to our own teaching experience, we propose a way to help for understand-
ing the sense of inequalities with a single variable and its solution, within a GeoGebra’s
environment, in a visual way. In this approach, a simple geometric construction helps to
visualize, keeping in mind the graphs of the expressions involved, aspects about mean-
ing of inequality: for same abscissas, visual comparison of ordinates; solution set and
also interpretation of an inequality, without need for algorithms.

The main purpose of this proposal is allows users (students or teachers) to solve “all”
kinds of inequalities with a single variable in a “visual” way, starting from a single ex-
ample. The most relevant aspect is the geometric construction as an auxiliary accessory.
Such construction has a character of “methodology” or "algorithm" for the solution and
interpretation of inequalities with a single variable.

Keywords: inequalities, GeoGebra.

Resumen

En el nivel medio superior, los algoritmos que se ensefian a los alumnos para resolver
desigualdades en una variable llegan, en el mejor de los casos, a desigualdades donde
intervienen variables con potencia no mayor a 2. Abordar solo situaciones de este tipo
puede no ser suficiente al tratar de resolver desigualdades cuyas expresiones algebraicas
no sean lineales o cuadraticas.

Basados en nuestra propia experiencia docente, proponemos una manera de ayudar
a hacer sentido de desigualdades en una variable y su solucion en el entorno de GeoGe-
bra, de manera visual. El acercamiento que proponemos consiste en auxiliarse de una

"Friday/Viernes, 02:25 - 2:50, Room/aula 3, session: Teaching experiences/Experiencias docentes 2
TUniversidad Auténoma Chapingo, Preparatoria Agricola, Texcoco EDOMEX, México, armanlanda@hotmail.com
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sencilla construccion geométrica que ayuda a visualizar, teniendo presentes las graficas
de las expresiones involucradas, aspectos implicados en el significado de desigualdad:
para mismas abscisas, comparacion visual de ordenadas; conjunto solucién ademds de
interpretar desigualdades, sin necesidad de algoritmos.

Este acercamiento tiene el propdsito principal de permitir al usuario (estudiante o
profesor) resolver “todo” tipo de desigualdades en una variable de manera “visual”,
a partir de un solo ejemplo. La construccion geométrica introducida como accesorio
auxiliar se convierte en lo mas relevante de nuestra propuesta y adquiere el caracter de
“metodologia” o “algoritmo” para la solucidn e interpretacion de desigualdades de una
variable.

Palabras clave: desigualdades, GeoGebra.
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Aprendizaje de las funciones mediante la resolucion de
problemas, propuesta del nuevo curriculo salvadorefio!
Workshop / Taller

LEMUS MARTINEZ, NORMA ELIZABETH!
Argueta Aranda, Ana Ester'!!  Pleitez Vadsquez, Reina Maritza!Y

El Salvador

Math functions had been one of the topics with more difficult has represented by
learning for high school’s students, that is because of the teachers’ work in the class-
room, it was been focus in teaching instead of learning, even though the mathematic
subject’s approach in Salvadorean Curriculum (since 2008) is Problems Solving. The
most notable evidences are the low results that was obtained in the Prueba de Aprendiza-
jes y Aptitudes para Egresados de Educacion Media (PAES). Therefore, the new Sal-
vadorean Curriculum propose the study of math functions through a didactic sequence
focus in the learning, beginning with direct proportional and development, gradually,
since seventh grade to high school.

Keywords: workshop, problems solving, function, curriculum, learning.

Resumen

Las funciones matematicas ha sido uno de los contenidos que mayor dificultad ha
representado en el aprendizaje de los estudiantes del nivel de Educacion Media, esto
debido al trabajo que los docentes realizan en el aula, centrando el desarrollo de las
clases en la ensefianza y no en el aprendizaje, aunque el enfoque de la asignatura de
matematica planteada en el Curriculo (desde 2008) es Resolucion de Problemas. La
evidencia mds notoria se encuentra en los bajos resultados obtenidos en la Prueba de
Aprendizajes y Aptitudes para Egresados de Educacion Media (PAES). Por tanto, en
el nuevo Curriculo Salvadoreiio se propone el estudio de las funciones mediante una
secuencia didéctica centrada en el aprendizaje, a partir de la proporcionalidad directa y
desarrollada, de manera gradual, desde el séptimo grado hasta segundo afio de bachiller-
ato.

Palabras clave: taller, resolucion de problemas, funcién, curriculo, aprendizaje.

"'Wednesday/miércoles, 08:00 - 11:20, Room/aula 2, session: Taller 1-2

M\Ministerio de Educacién, Ciencia y Tecnologia (MINEDUCYT), San Salvador, El Salvador, normaeli752 @ gmail.com
MMisma direccién/Same address, argueta.anaester @ gmail.com
VMisma direccién/Same address, maritzal 7oct@gmail.com
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Teaching mathematics is a priority for the office
for the international council for sciences in
[atin America and the Caribbean'

Comunication / Ponencia

LLIMONTA, MANUEL!

El Salvador

The International Science Council ISC is an NGO dedicated to the promotion of
science since 1931. It currently has 141 member countries, brings together 40 Scien-
tific Unions and more than 140 national and regional scientific associations, including
Academies of Sciences and Research Councils. Based in Paris, France, it has three
Regional Offices: Asia Pacific, Africa and Latin America and the Caribbean (ISC RO-
LAC).

The Office of the International Council of Science ISC ROLAC, promotes priority
topics for Latin America and the Caribbean defined by its scientific community such
as: the strengthening of Biodiversity studies or the exchange of scientific results and
experiences for Risk Reduction and Disasters , Renewable Energy, Urban Health, Open
Data, The Scientific Diaspora, The International Network of Scientific Advice for Gov-
ernments INGSA.

In the event we want to share about the issue that distinguishes the ICS-ROLAC of-
fice from the other ISC offices in other continents, it has been defined for more than 10
years that the Teaching of Mathematics in our Region is fundamental and crucial for
the advance of science itself and for development in all its dimensions: human develop-
ment, economic development, sustainable development. One of the main contributions
has been the introduction of standards in the teaching of Mathematics in different coun-
tries.

In July 2018, the fusion between the International Science Council and the Interna-
tional Council of Social Sciences was carried out, so that the Mathematics Teaching
subject becomes a genuine representative of the Social Sciences.

"Thursday/Jueves, 02:25 - 2:50, Room/aula 3, session: Teaching-research link/Vinculo docencia-
investigacion

ITCS-ROLAC Office, Director de la Oficina Regional Para América Latina y el Caribe, San Salvador, El Salvador, Mjl-
mointa@gmail.com
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The presentation of ISC ROLAC will be done in two parts, in the first one of approx-
imately 4 minutes, Dr. Manuel Limonta, Regional Director of ISC, will talk about the
organization and the close coordination of the whole regional office with the work of
mathematics. In the second part, approximately 16 minutes, Dr. Lilliam Alvarez, mem-
ber of the Regional Committee of ISC ROLAC, will show the actions taken, the results
and what is even more important, the future projections in the short and medium term,
where they focus two areas of action: one towards decision-makers, makers of educa-
tional policies, and another towards teachers of mathematics and the need to strengthen
their education.

Keywords: mathematics teaching, scientific development, linking researchers and teach-
ers of mathematics.

Resumen

El Consejo Internacional de la Ciencia ISC, es una ONG que se dedica a la promo-
cion de la ciencia desde el afio de 1931. Actualmente cuenta con 141 paises miembros,
reine 40 Uniones Cientificas y mds de 140 asociaciones cientificas nacionales y re-
gionales, incluyendo Academias de Ciencias y Consejos de Investigacion. Con sede
en Paris, Francia, cuenta con tres Oficinas Regionales: Asia Paciﬁco,Africa y América
Latina y El Caribe (ISC ROLAC).

La Oficina del Consejo Internacional de la Ciencia ISC ROLAC, promueve temas
prioritarios para América Latina y el Caribe definidos por su comunidad cientifica como
son: el fortalecimiento de los estudios de la Biodiversidad o el intercambio de resultados
cientificos y experiencias para Reduccion de Riesgos y Desastres, Energia Renovable,
Salud Urbana, Datos Abiertos, La Didspora Cientifica, La Red Internacional de Aseso-
ramiento Cientifico para Gobiernos INGSA.

En el evento deseamos compartir acerca del tema que distingue a la oficina de ICS-
ROLAC de las demas oficinas de ISC en otros continentes, es haber definido desde
hace mas de 10 afno que la Ensefianza de las Matematicas en nuestra Region es funda-
mental y crucial para el avance de la ciencia misma y para el desarrollo en todas sus
dimensiones: desarrollo humano, desarrollo econdmico, desarrollo sustentable. Uno
de los principales aportes ha sido la introduccion de estindares en la ensefianza de las
Matematicas en distintos paises.

En Julio de 2018, se realizo la fusion entre el Consejo Internacional de la Cienciay el
Consejo Internacional de las Ciencias Sociales, de manera que el tema de la Ensefianza
de las Matematicas se convierte en una representante genuina de las Ciencias Sociales.

La presentacion de ISC ROLAC se realizard en dos partes, en la primera de aprox-
imadamente 4 minutos, el Dr. Manuel Limonta, Director Regional de ISC, hablara
acerca de la organizacion y la estrecha coordinacion de toda la oficina regional con el
trabajo de matemadticas. En la segunda parte, aproximadamente 16 minutos, la Dra. Lil-
liam Alvarez, miembro del Comité Regional de ISC ROLAC, mostrara las acciones re-
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alizadas, los resultados y lo que es aun mas importante, las proyecciones futuras a corto
y mediano plazo, donde se focalizan dos espacios de actuacion: uno hacia los decisores,
hacedores de las politicas educacionales, y otro hacia los Maestros de Matematica y la
necesidad del fortalecimiento de su formacion.

Palabras clave: ensefianza de matematicas, desarrollo cientifico, vinculando investi-
gadores y profesores de matematicas.
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El pensamiento complejo en la formacion de competencias
universitarias orientadas a la evaluacion de politicas
publicas'

Comunication / Ponencia

LLAMAS ALVAREZ, LUDWING ANTONIO!
Llamas Alvarez, Patricia Linnette!
Llamas Alvarez, Dennis Eduardo!Y

Guatemala

La evocacion a un ciclo iterativo y subyacente a la dindmica de disefio, imple-
mentacién y evaluacién de politicas publicas, provoca la posibilidad de sistematizar
estructuras, funciones y aplicaciones derivadas de la gestion publica, en diversos nive-
les de complejidad y enfoques, como lo ilustran modelos econométricos, microanalisis
de datos y big data. La conceptualizacion muestra multiplicidades que transitan, en-
tre la optimalidad del bien publico asociado (enfoque econémico); la efectividad del
disefio estratégico de los procesos de intervencion (enfoque administrativo); la relacion
funcional entre propdsitos e insumos para derivar productos especificos de la accion
publica (enfoque de sistemas); y la interpretacion de los cambios generados por la ac-
cion publica (enfoque relacional). Con una perspectiva matemadtica, se pueden explorar
campos de prospeccion basados en recursos no paramétricos, como correlaciones p de
Spearman, r de Pearson y 7 de Kendall; la utilizacion de modelacion probit-logit puede
aplicarse para la derivacion de mapas relacionales. Se presenta a discusion un caso
de aplicacion en el contexto de la politica publica de calidad educativa en Guatemala,
y las implicaciones desde el enfoque del pensamiento complejo para la generacion de
competencias universitarias en programas de formacién técnico profesional.

'Thursday/Jueves, 02:25 - 2:50, Room/aula 2, session: Complex thinking promotion/Fomento del

pensamiento complejo
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Palabras clave: mapa relacional, modelo logaritmico, correlaciéon no paramétrica,
politica publica, evaluacién relacional.
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Construccion geométrica de la representacion grafica de la
funcion logaritmo y la funcion exponencial en un
ambiente de matematica dindmica'

Workshop / Taller

MARTINEZ DiAZ, BEATRIZ ELENAT
Vargas-Zambrano, Luis Carlos!  Benavides-Cerrato, Carlos Eduardo'Y
Montiel Espinosa, Gisela"

México

Con la finalidad de hacer observable el transito entre la construcciéon geométrica con
regla y compas y el registro grafico de una funcion, se propone el disefio de un taller
enmarcado en una situacién didactica que busca construir la representacion grafica de
la funcion exponencial y la funcién logaritmo empleando un ambiente hibrido entre el
uso de papel y l4piz y un software de geometria dindmica; sustentados en el trabajo de
tesis de maestria de Lezama [3], un estudio de reproducibilidad: El caso de la funcion
exponencial; y bajo el ideal de diversificar las formas en las cuales se puede llegar a
la construccion de la grafica de una funcion se busca equilibrar y favorecer la horizon-
talidad respecto a los diferentes registros de representacion y hacer ain mas visible la
transicion entre lo geométrico y la grafica usando el software de matematica dinamica
GeoGebra, permitiendo asi la experimentacion con el uso de herramientas especificas.

El taller estard dirigido a profesores con experiencia, profesores en formacion y
alumnos de educacién superior, el cual constard de dos etapas. La primera se conforma
de cinco actividades secuenciadas con el fin de lograr una significacion de la funcion
exponencial por medio de su representacion gréfica, en las que se hard uso tanto de
escuadra y compds como del software de geometria dinimica GeoGebra; en la segunda
etapa se desarrollaran dos actividades en las que, por medio del software, se terminara
de construir la funcidén exponencial. Por ello es importante que los participantes que
decidan asistir al taller cuenten con un computador para poder trabajar.

"'Wednesday/miércoles, 02:00 - 5:20, Room/aula 3, session: Taller 2-3
TCentro de Investigacion y Estudios Avanzados del IPN, Matematica Educativa, Ciudad de México, México, beat-
riz.martinez @cinvestav.mx
I Cinvestay, México, luis.vargas @cinvestav.mx
IV Cinvestav, México, carlos.benavides @cinvestav.mx
VCinvestav, México, gmontiele @cinvestav.mx
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Palabras clave: funcion exponencial, funcion logaritmo, construccion geométrica, re-
gistro de representacion, software aplicativo libre.
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Los niveles de Van Hiele para el aprendizaje de tridngulos y
su relacion con el curriculo de educacion obligatoria en
México

Comunication / Ponencia

MARTINEZ IRENEO, HILDA BERTHA!

Escudero Avila, Dinazar Isabel™

México

En esta investigacion se realizé un analisis curricular del Modelo Educativo vigente
en México a partir del ciclo escolar 2018-2019, extrayendo del mismo los aprendiza-
jes esperados relacionados con el concepto de tridngulo desde el nivel preescolar hasta
bachillerato y relaciondndolos con el modelo de Van Hiele, a través de una tabla elab-
orada con base en un andlisis documental que permite identificar los niveles de razo-
namiento que se propone en el modelo, la cual servird como herramienta para futuras
investigaciones al respecto del estudio de procesos de razonamiento de tridngulos, o
para generar instrumentos de evaluacion de niveles en los que se pueden ubicar a los es-
tudiantes y proponer estrategias para promover la transicion de niveles de razonamiento
a partir de secuencias didicticas disefiadas por el docente. Asimismo, se muestra un
panorama general acerca del nivel de razonamiento que puede alcanzar un estudiante
que cursa su Educacion Obligatoria en México, segun lo declarado en el curriculo ofi-
cial.

Palabras clave: niveles de razonamiento, curriculo, tridngulos.
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La influencia del discurso matematico escolar en
argumentaciones de alumnas de ingenieria. Una
mirada a la perspectiva de género!

Comunication / Ponencia

MARTINEZ JIMENEZ, FRANCISCO JAVIER!

México

Se comparte una experiencia que versa sobre perspectiva de género, que derivé de
un trabajo de investigacion sobre el origen de la variable compleja bajo la idea del log-
aritmo de un nimero negativo, tomando como fundamento a la teoria Socioepistemolo-
gica de la matematica educativa: atendiendo a la descentracion del objeto matematico
en si y enfocandose a las practicas que llevaron al mismo [2].

Esto consistid en redisefiar la situacion de aprendizaje [SA] dada por Cantoral y
Farfan (2008), que considera los obstaculos epistemoldgicos [1] intrinsecos sobre el
log (-x), dado el debate epistolar en el siglo XVIII, por Leibniz, Bernoulli y Euler.
Para asi, caracterizar el pensamiento matemadtico en una poblacion de estudiantes de
ingenieria en Comunicaciones y Electronica del Instituto Politécnico Nacional [IPN],
México. Cabe mencionar que la variable compleja es de particular interés en la carrera,
pues funge como columna vertebral para explicar problemas afines a la ingenieria, en
materias como analisis de circuitos o andlisis de sefiales en tiempo [4].

Redisefiando la SA, se logro analizar y determinar puntos clave en la 16gica matematica
de los tres matematicos antes mencionados y asi, orientar a los estudiantes en la su-
peracion de los OE, como lo hizo solo Euler: explicando que el existe en variable real
bajo la idea del logaritmo del valor absoluto, mientras que en variable compleja tiene
explicacion con numeros complejos.

Es asi que en la puesta en marcha de la SA, se hizo un debate uno a uno (inves-
tigador y estudiante), con el objeto de hacer coherente la matemética escrita, con la
verbal. Derivado de ello, se generd una serie de categorias que permitieron la caracte-
rizacion sobre el pensamiento matematico, en donde destaca la influencia del discurso
matematico escolar [dME] en las formas de pensamiento y argumentaciones del alum-
nado en sus intentos por explicar la SA.

Como resultado se destaca a un estudiante que, dado su propia reflexion hacia la

"Friday/Viernes, 03:15 - 3:40, Room/aula 2, session: Didactical proposals/Propuestas didacticas 2
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posible existencia del en la SA, no cambi6 su postura pues argumentaba que sus profe-
sores hasta ese momento, le habian dicho lo contrario. Evidenciando el juego de roles
en donde el profesor es el unico capaz de ensefiar. Otra idea que se observa, es que
el dME es visible también, pero en particular en las argumentaciones de las mujeres.
De ellas, dado andlisis de sus resultados e intercambio de ideas con el investigador, se
pudo observar ciertos patrones en sus verbalizaciones: optan por la aceptacion de lo
que sucedia en el trascurso de la entrevista; es decir que las mujeres aunque podian
argumentar, aparentemente, optaban por no hacerlo. Entendiéndose esto como si el in-
vestigador fuese una persona que tuviera la razén. Caso contrario al de los hombres
que, aunque no tenian respuestas claras, simplemente argumentaban.

Como conclusion puede decirse que la argumentacion fue un puente hacia la su-
peracion de los OE, saliendo del contexto de la matematica convencional basada en
signos. Ademads, en la construccion de conocimiento en mujeres, se evidencian ciertas
caracteristicas de un dME, impositivo, hegemodnico y patriarcal, pues las alumnas tienen
dificultades respecto a los hombres, en llevar a cabo sus verbalizaciones.

Palabras clave: perspectiva de género, variable compleja, logaritmo de un ndmero
negativo.
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La evaluacion diagnoéstica en matematica mediante la
invencién-resolucién de problemas y ejercicios!
Workshop / Taller

MATA DELGADO, ERic!  Granados Montero, Milena'!!

Costa Rica

Al inicio de cada curso lectivo (durante el mes de febrero) el Ministerio de Educacién
Publica de Costa Rica (MEP) solicita a los profesores que brinden un informe diagnos-
tico de algunos conocimientos vistos en el curso anterior, elegidos a conveniencia por
cada profesor y después brindan un reporte de los resultados de la prueba diagndstica
por seccion (se acostumbra aplicar una prueba escrita). En muchas oportunidades se ha
notado que los estudiantes no toman en serio esta evaluacion y muestran desinterés du-
rante su aplicacion, por tal motivo se queria buscar una manera diferente y atractiva de
evaluacion, que los estudiantes se sintieran a gusto y se comprometieran con la misma,
activando asf algunas de tantas habilidades especificas desarrolladas en el nivel anterior,
dejandolas a su libre eleccion, esperando por supuesto que en diferentes grupos (incluso
en diferentes secciones) algunas fuesen coincidentes. Entonces la propuesta consiste en
que los mismos estudiantes inventen y resuelvan problemas matemadticos sobre la ma-
teria vista el curso anterior. Durante el desarrollo del taller se explicard esta estrategia
metodolégica con detalle enfocada en el rol del profesor.

Palabras clave: invencion-resolucion de problemas, evaluacion diagnostica, matematica.
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Le concept de modele €pistémologique-raxéologique de
référence pour la construction d’ingénieries didactiques!
Plenary Talk / conferencia

MATHERON, YVES! Farida Méjani'!

Francia

La situation de I’enseignement des mathématiques en France a donné lieu, fin 2017
et début 2018, a la mise en place d’'une commission présidée par C. Villani (médaille
Fields) et C. Torossian (Inspecteur Général de mathématiques). Parmi divers constats
sur I’état du systeme, le rapport issu de la commission déplore « une quasi disparition
des “démonstrations” des résultats proposés dans les manuels de college, par exemple,
et dans certaines pratiques de classe. » En cause, « une tres grande majorit€ des manuels
de mathématiques de college » dans lesquels la « raréfaction, voire la disparition, des
preuves et autres démonstrations au profit de simples activités de découverte [...] » Ces
observations rejoignent les analyses menées par les didacticiens depuis plusieurs décen-
nies, portant sur les contenus mathématiques et la maniere dont ils sont enseignés, au-
dela du seul niveau du college (éleves de 11 a 15 ans) et du theme de la démonstration,
ainsi que sur I'influence et I'impact du manuel scolaire dans I’enseignement dispensé
par les professeurs.

Se démarquant des propositions de manuels scolaires jugées peu satisfaisantes, des
didacticiens francgais et espagnols élaborent depuis une vingtaine d’annéees des in-
génieries didactiques de développement implantées dans certaines classes du systeme
¢ducatif. Elles visent tout a la fois 1’atteinte d’une qualité épistémologiquement opti-
male pour les mathématiques enseignées et I’implication optimale des €leves dans le
processus didactique d’étude des mathématiques qu’ils ont a apprendre.

Quelles que soient les propositions d’enseignement, concues ou non a partir de la
théorie didactique, apparait au cours du processus de transposition didactique [1] un
modele épistémologique de référence [2, 3] qui conditionne in fine les praxéologies
mathématiques et didactiques.

Nous voulons souligner I’importance de définir a priori le modele épistémologique et

"Tuesday/Martes, 04:30 - 5:30, Auditorium, session: Conferencia Inaugural
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praxéologique de référence sur lequel s’appuiera la proposition d’ingénierie de développe-
ment. Cela afin d’exercer une vigilance épistémologique sur le savoir a enseigner et sur
les conditions didactiques de son étude.

Keywords: modele épistémologique-raxéologique, ingénieries didactiques.

Resumen

La situacion de la educacion matematica en Francia llevo, a finales de 2017 y prin-
cipios de 2018, al establecimiento de una comision presidida por C. Villani (Medalla
Fields) y C. Torossian (Inspector General de Matemadticas). Entre las diversas obser-
vaciones sobre el estado del sistema, el informe de la comision deplora "una virtual
desaparicion de" demostraciones "de los resultados propuestos en los libros de texto
universitarios, por ejemplo, y en ciertas practicas en el aula. "En cuestion", una gran
mayoria de libros de texto en matematica universitaria "en los que" la rareza o desapari-
cion de evidencia y otras demostraciones a favor de actividades de descubrimiento sim-
ple [...] "Estas observaciones son consistentes con los anélisis realizados por didéctica
durante varias décadas, que trata sobre los contenidos matemaéticos y la forma en que se
ensefian, mds alla del unico nivel de la escuela (estudiantes de 11 a 15 afios) y el tema
de la demostracion, asi como la influencia y Impacto del libro de texto en la docencia
por docentes.

En contraste con las insatisfactorias propuestas de libros de texto, algunos didacti-
cos franceses y espaiioles han estado desarrollando didacticas educativas durante unos
veinte afios en ciertas clases del sistema educativo. Al mismo tiempo, tienen como ob-
jetivo lograr una calidad epistemoldgicamente Optima para las matematicas ensefiadas
y para involucrar de manera Optima a los estudiantes en el proceso didactico de estudiar
las matemadticas que tienen que aprender.

Cualquiera que sea la propuesta didactica, esté o no basada en la teoria didéctica,
aparece en el curso del proceso de transposicion didéctica [ 1] un modelo epistemoldgico
de referencia [2, 3] Lo que en tltima instancia condiciona las praxeologias matematicas
y didécticas.

Queremos resaltar 1a importancia de definir a priori el modelo de referencia episte-
mologico y praxeoldgico en el que se basard la propuesta de ingenieria de desarrollo.
Se trata de ejercer una vigilancia epistemoldgica sobre los conocimientos a ensefiar y
sobre las condiciones didécticas de su estudio.

Palabras clave: modelo epistemoldgico-raxeoldgico, ingenieria didactica.
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La dialectique de I’individu et du collectif dans un travail de
groupe et I’évolution du milieu : I’exemple des équations
du ler degré a une inconnue'

Plenary Talk / conferencia

MEJANI, FARIDA! Matheron, Yves™!

Francia

L’ étude du dispositif qui consiste a ce que les éleves soient mis en groupe de travail,
ainsi que la promotion de ce dispositif au sein du systeme, ont surtout €t€ menées par
ceux qui, chercheurs en éducation, se désignent eux-mémes comme des pédagogues:
Freinet, Meirieu, Cousinet, Montessori, Makarenko, Decroly et, plus largement, le
courant que 1’on désigne du terme de I’Education Nouvelle. Nous partons du principe
que I’école a pour fonction premiere 1’étude des savoirs par des éleves et que, ce faisant,
elle contribue a leur éducation. Nous nous plagons donc dans un cadre didactique pour
suivre la construction d’une réponse mathématique a un probleme mathématique dévolu
a des groupes d’éleves. Nous analysons ainsi la construction d’un milieu au sein du
schéma herbartien [2] par deux groupes de quatre éleves débutant 1’étude de la réso-
lution de I’équation du ler degré a une inconnue. Nous étudions pour cela quelles
dialectiques sont convoquées pour la construction du milieu au sein des groupes ainsi
que son évolution, quelle place y occupe chaque éleve, notamment celle de directeur
de I’étude, enseignant qui indique le savoir, ainsi que I’équipement praxéologique qu’il
donne a voir. Un nouveau type de contrat didactique se met alors en place qui s’appuie
sur celui prévalant dans les classes de mathématiques.

Keywords: La dialectique, 1’évolution du milieu, équations du ler degré.

Resumen

El estudio del dispositivo, que consiste en el hecho de que los estudiantes se ponen en
grupos de trabajo, asi como la promocion de este dispositivo dentro del sistema, ha sido
realizado principalmente por aquellos que, investigadores educativos, se designan a si
mismos como profesores: Freinet, Meirieu, Cousinet, Montessori, Makarenko, Decroly
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y, mas ampliamente, el término actual del término Nueva Educacion. Suponemos que la
funcidn principal de la escuela es el estudio del conocimiento por parte de los estudian-
tes y, al hacerlo, contribuye a su educacion. Por lo tanto, utilizamos un marco did4ctico
para seguir la construccion de una respuesta matemadtica a un problema matemaético de-
vuelto a grupos de estudiantes. Asi, analizamos la construccién de un entorno dentro
del esquema herbartiano [2] por dos grupos de cuatro estudiantes que comienzan el es-
tudio de la resolucion de la ecuacion de primer grado a un desconocido. Estudiamos
para este proposito qué dialécticas se convocan para la construccion del entorno dentro
de los grupos y su evolucion, qué lugar ocupa cada estudiante alli, en particular el de
director del estudio, el maestro que indica el conocimiento y el equipo praxeoldgico.
que da para ver Luego se establece un nuevo tipo de contrato didictico que se basa en
el que prevalece en las clases de matematicas.

Palabras clave: dialéctica, evolucion del entorno, ecuaciones del primer grado.
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Exclusion en matematica: ;Qué o quiénes la causan?
. Qué se ha soslayado? El caso de la derivada'

Comunication / Ponencia
MORALES REYES, JOSE LUis!  Bonilla Solano, José Antonio!

Marcia Rodriguez, Sindi Lorely!Y  Cordero Osorio, Francisco"

México

En el presente trabajo se exponen las reflexiones en torno a la manera en que el dis-
curso matemadtico escolar (AME) ha olvidado los contextos, comunidades y las situa-
ciones especificas donde emerge el conocimiento matematico [2]. Aunado a esto,
concordamos con Cordero, et al (2015) quienes mencionan que la separacion de la
matematica escolar con la realidad define las pautas de la problemdtica fundamental
del aprendizaje de la matematica. Para realizar dichas reflexiones, la ponencia es de-
sarrollada en el marco de la Teoria Socioepistemoldgica de la Matemética Educativa
[1]. Esta teoria no solo sefiala la importancia de los factores cognitivos, didacticos y
epistemologicos, ademds sefala los factores sociales asociados a la construccion del
conocimiento matematico. En este sentido, el presente trabajo parte de reconocer el
dME como un sistema de razon [3, 4], y ejemplifica, en el caso de la derivada, las
cinco categorias que lo componen, a saber: atomizacion de los conceptos, caricter
hegemonico, concepcion de que la matematica es un conocimiento acabado y continuo,
carente de marcos de referencia y con cardcter utilitario del conocimiento.

Palabras clave: exclusion, derivada, socioepistemologia.
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Matematicas Ladicas!

Comunication / Ponencia

MORALES TELLEZ, FERNANDO!  Colin Uribe, Maria Patricial
Islas Salomén, Celia Araceli’

México

Mathematics has always represented a challenge for students, from any level of stud-
ies from kindergarten to the higher level, since when they hear that they take math they
are blocked and this is because at school they are told that mathematics is the base of
their studies and that if they do not approve it, they will not understand the topics that
they will see more in front of this subject, that together with the pressure that is ex-
erted in house so that they approve the subject, causes that the students fear to him to
the mathematics and they think they are difficult, hence a block to the subject which
they no longer want to learn. And this work is directed to the students, of the different
levels (especially to the students of the high school level), in which they are made to
see that the mathematics are simple, that they can learn and understand better, since by
means of games, they can see how easy mathematics can be. Managing the mathemat-
ics in a playful way, it will make the students get involved little by little to the world of
mathematics, that the fear will be removed and that in addition to the students develop a
mental agility and concentration, besides that they will have fun with everything Playful
related to mathematics.

Keywords: challenge, block, fear, difficult, playful.

Resumen

Las matematicas siempre han representado un reto para los estudiantes, de cualquier
nivel de estudios desde el kinder hasta el nivel superior, ya que al escuchar que llevaran
matematicas se bloquean y esto se debe a que en la escuela se les dice que las matemati-
cas son la base de sus estudios y que si no la aprueban, no entenderan los temas que
veran mds delante de esta materia, €so junto con la presion que se ejercer en casa para
que ellos aprueben la materia, hace que los alumnos le tengan miedo a las matematicas

"Friday/Viernes, 03:15 - 3:40, Room/aula 1, session: Teaching experiences/Experiencias docentes 1
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y creen que son dificiles, de ahi viene un bloque hacia la materia la cual ya no quieren
aprender. Y este trabajo va dirigido a los alumnos, de los diferentes niveles (en especial
a los alumnos del nivel medio superior), en el que se les hace ver que las matematicas
son sencillas, que pueden aprender y entender mejor, ya que por medio de juegos, el-
los podran ver lo facil que puede ser las matematicas. Manejando las matematicas en
forma ludica, hard que los alumnos se vayan involucrando poco a poco al mundo de
las matematicas, que se les quite el miedo y que ademads que los estudiantes desarrollen
una agilidad mental y de concentracion, ademdas que se divertirdn con todo lo ludico
relacionado con las matematicas.

Palabras clave: reto, bloquear, miedo, dificil, lidico.
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Experiencias compartidas en el aula relacionadas con la
Matematica Financiera (Mat. 510) en la Universidad
Auténoma de Chiriqui. I Semestre, 2017}

Comunication / Ponencia

MORENO ALVARADO, ALBIN!

Panama

The Financial Mathematics course (Mat. 510) is offered as an option for the comple-
tion of the Financial Mathematics course at the Universidad Autonoma de Chiriqui. In
this course students must prepare and sustain a monograph as a final work. The program
designed for the purpose consists of 7 modules: Compound interest, annuities, bonds,
depreciation, amortization, insurance and appraisals. In this work, a learning from the
theoretical to the practical is observed by visiting national public and private compa-
nies, as well as websites for the development of the proposed topics. It fostered in them
an investigative spirit that brought as a consequence a series of valuable experiences in
this branch of Mathematics.

Keywords: financial mathematics, mortgage loans, depreciation, amortization, annui-
ties.

Resumen

El curso de Matemadtica Financiera (Mat. 510) se ofrece como opcién de semi-
nario de terminacion de estudios a los estudiantes de ultimo afio de la Licenciatura en
Matemética de la Universidad Autonoma de Chiriqui. En este curso los estudiantes
deben confeccionar y sustentar una monografia como trabajo final. El programa dise-
flado para tal propdsito consta de 7 médulos: Interés compuesto, anualidades, bonos,
depreciacion, amortizacion, seguros y avaltios. En este trabajo se observa un apren-
dizaje de lo tedrico a lo practico mediante la visita a empresas nacionales publicas y
privadas, asi como también sitios web para el desarrollo de los temas propuestos. Se
foment6 en ellos un espiritu investigativo que trajo como consecuencia una serie de
experiencias valiosas en esta rama de la Matematica.

"Friday/Viernes, 04:00 - 4:25, Room/aula 3, session: Teaching experiences/Experiencias docentes 3
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Palabras clave: matematica financiera, préstamos hipotecarios, depreciacion, amorti-
zacion, anualidades.
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Una experiencia sobre la construccion del fractal
Buddhabrot!

Comunication / Ponencia

NAvASs LOPEZ, EDUARDO ADAM!

El Salvador

In this communication we present interesting details discovered by chance on the
implementation and execution of the algorithm for constructing the fractal image known
as Buddhabrot.

It begins with the definition of the Mandelbrot set and the corresponding construction
algorithm, then the basic algorithm for the construction of the Buddhabrot image that
appears in mathematical literature and some of its variants will be presented.

Later, the results of an initial implementation in Python language will be described.
Such implemetation was apparently incorrect and that confused the author for several
weeks. Than confusion led him to evaluate different hypotheses about the apparent fai-
lure. Finally we illustrate the statistical distribution of values generated by the algorithm
and the corresponding modification of basic algorithm that appears in the literature in
order to generate the expected images.

The overall idea of this communication is to emphasize the importance of statis-
tical data analysis (even minimal) and computer programming as the amount of data
increases.

Keywords: Mandelbrot, Buddhabrot, fractal, algorithm, data analysis.

Resumen

En esta ponencia se presentan detalles interesantes descubiertos por casualidad so-
bre la implementacion y ejecucion del algoritmo de construccidon de la imagen fractal
conocida como Buddhabrot.

Se inicia con la definicion del conjunto de Mandelbrot y el correspondiente algo-
ritmo de construccion, luego se presentard el algoritmo basico para la construccion de
la imagen Buddhabrot que aparece en la literatura matematica y algunas de sus vari-
antes.

"Friday/Viernes, 11:50 - 12:15, Room/aula 1, session: Use of ICT/Uso de TIC
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Posteriormente se describiran los resultados de una implementacion inicial en lenguaje
Python que son aparentemente incorrectos y que confundieron al autor por varias se-
manas y que lo condujeron a evaluar diferentes hipdtesis sobre la aparente falla, para
finalmente ilustrar la distribucion estadistica de valores generada por el algoritmo y la
correspondiente modificacion que el algoritmo bésico que aparece en la literatura debe
sufrir para poder generar las imdgenes esperadas.

La idea global de esta presentacion es hacer énfasis en la importancia del andlisis
estadistico (incluso suferficial) de los datos y de la programacion de computadoras a
medida que la cantidad de estos se incrementa.

Palabras clave: Mandelbrot, Budabrot, fractal, algoritmo, anélisis de datos.

Referencias

[1] Bosque, B., Segovia, ., y Lupiafiez, J. (2017). Exploracion del papel de la estética
en la ensefianza y el aprendizaje de las Matematicas. PNA, 12(1), 1-25.

[2] Bourke, P,y  Melinda, G.(2004).  Buddhabrot. = Recuperado  de
http://complexification.net/gallery/machines/buddhabrot/

[3] Green, M.(1993). The Buddhabrot Technique. Recuperado de
http://www.superliminal.com/fractals/bbrot/bbrot.htm

[4] Hubbard J. (2002). Mathematics and Art: Visualization and Dynamical Systems.
In C. P. Bruter (ed.). DOI: 10.1007/978-3-662-04909-9.

[5] Jovanic, R., y Tuba, M. (2009). Visual Analysis of Calculation-Paths of the Man-
delbrot Set. WSEAS Transactions on Computers, 8(7), 1205-1214.

81



IV SIME, SAN JOSE, COSTA RicA § 26 FEBRERO AL 01 MARZO DE 2019 § UCR

Un paseo por las diferentes representaciones semioticas
de la pardbola’
Workshop / Taller

PLEITEZ SANTOS, EDWIN STANLEY!
Pérez Pefia, Katherine Michelle!!  Garcia Diaz, Blanca Jenniffer'”

El Salvador

The proposed workshop is structured by didactic activities that are based on the di-
fferent semiotics representations of the parabola developed on different historical mo-
ments. The objective is to enrich in participants the concept of parabola by means of
studying of different perspectives of the same concept that can help to improve the
process of teaching-learning, considering that does not exist a unique semiotic repre-
sentation of mathematical objects.

Performing of activities will follow a chronological order of the different concepts
and constructions of the parabola taking advantage of knowing a little bit about evo-
lution, construction and perception of the concept. Some of these activities will be
performed by simulations made in the mathematical software Geogebra. The route to
follow will be:

(1) The Apollonius of Perga’s Symp- (v) Secant to concentric circumferences.

toma. :
(vi) Locus.

(ii) Oblique cone. (vii) Tabulation.

(ii1) Second-degree polynomial. (viii) Analytical Geometry.

(iv) Conical Section. (ix) Projective geometry.

Keywords: semiotic representation, construction, deduction, history, parabola.

Resumen

El taller que se propone estd estructurado con actividades didacticas que estdn basadas
en las diferentes representaciones semioticas de la pardbola desarrolladas en diferen-

"Thursday/Jueves, 08:00 - 11:20, Room/aula 2, session: Taller 3-2
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tes momentos historicos. El objetivo es enriquecer en los participantes el concepto de
pardbola a través del estudio de diferentes perspectivas del mismo concepto que pueden
ayudar a mejorar el proceso de ensefianza-aprendizaje, considerando que no existe una
sola representacion semiotica de los objetos matematicos. El desarrollo de las activi-
dades seguird un orden cronoldgico de los diferentes conceptos y construcciones de la
pardbola aprovechando asi, conocer un poco de la evolucion, construccion y percep-
cion del concepto. Para algunas de ellas se usardan simulaciones hechas en el software
matemdtico Geogebra. El recorrido a seguir sera:

(1) El Symptoma de Apolonio de Perga. (vi) Secantes a circunferencias concéntri-

(i1) Cono oblicuo. cas.

(iii) Polinomio de segundo grado. (vii) Tabulacion.
(iv) Seccidn conica. (viil) Geometria analitica.

(v) Lugar Geométrico, (ix) Geometria Proyectiva.

Palabras clave: representacion semioética, construccion, deduccion, historia, parabola.
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Resolucién de Problemas y Uso de Tecnologias Digitales!
Workshop / Taller

POVEDA, WILLIAM!

Costa Rica

The availability of diverse digital technologies raises new questions as to what trans-
formations of educational systems are necessary, and how to incorporate them into
learning environments. Technological changes demand a transformation of educational
practices and require modifying teaching processes to make students the center of all
activity while teachers act as supports for developing abilities and skills related to
problem-solving. In this workshop the participants will work in a problem-solving and
use of digital technologies environment. Dynamic models of problems will be built
in GeoGebra, conjectures will be formulated, different ways of validating them will be
sought from the use of visual and empirical arguments to the presentation of a geometric
and algebraic validation.

Keywords: Problem Solving, Technologies, GeoGebra.

Resumen

La disponibilidad de diversas tecnologias digitales plantea nuevas cuestiones sobre
qué transformaciones de los sistemas educativos son necesarias y cOmo incorporarlas
en los entornos de aprendizaje. Los cambios tecnolégicos exigen la transformacién de
las practicas educativas y requieren la modificacion de los procesos de ensefianza para
que los estudiantes sean el centro de toda actividad, mientras que los maestros actuan
como apoyo para desarrollar habilidades y habilidades relacionadas con la resolucion
de problemas. En este taller, los participantes trabajardn en un entorno de resolucion
de problemas y uso de tecnologias digitales. Se construirdn modelos dindmicos de
problemas en GeoGebra, se formulardn conjeturas, se buscardan diferentes formas de
validarlas desde el uso de argumentos visuales y empiricos hasta la presentacion de una
validacién geométrica y algebraica.

Palabras clave: Resolucion de problemas, Tecnologias, GeoGebra.

"'Wednesday/miércoles, 02:00 - 5:20, Room/aula 1, session: Taller 2-1
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Resolucién de Problemas y Uso de Tecnologias Digitales!
Plenary Talk / conferencia

POVEDA, WILLIAM!

Costa Rica

The connectivity and potential offered by the use of digital technologies opens up
novel opportunities for learners to construct and share mathematical knowledge. The
conference focuses on the design and implementation of activities based on a problem
solving and the use of digital technologies environment in a Massive, Open, Online
Course (MOOC). The activities aim is all participants an opportunity

(1) to move mathematical objects within dynamic representations of mathematical
concepts and problems;

(11) to observe and analyze mathematical objects attributes in order to formulate con-
jectures; and

(i11) to look for empirical and mathematical arguments to validate those conjectures
and relationships.

Keywords: Problem Solving, Technologies, GeoGebra, Design.

Resumen

La conectividad y el potencial que ofrece el uso de las tecnologias digitales abre
nuevas oportunidades para que los estudiantes construyan y compartan conocimientos
matematicos. La conferencia se centra en el disefio e implementacion de actividades
basadas en la resolucion de problemas y el uso del entorno de tecnologias digitales en
un curso en linea masivo, abierto (MOOC). El objetivo de las actividades es que todos
los participantes tengan la oportunidad

(1) de mover objetos matematicos dentro de representaciones dindmicas de conceptos
y problemas matematicos;

(i1) observar y analizar los atributos de los objetos matemaéticos para formular conje-
turas; y

(111) buscar argumentos empiricos y matematicos para validar esas conjeturas y rela-
ciones.

Palabras clave: Resolucion de Problemas, Tecnologias, GeoGebra, Disefo

"Thursday/Jueves, 02:50 - 3:35, Auditorium, session: Conferencia 5
TEgcuela de Matematica, Universidad de Costa Rica, San José, Costa Rica, william.poveda@ucr.ac.cr

86



IV SIME, SAN JOSE, COSTA RICA § 26 FEBRERO AL 01 MARZODE 2019 § UCR

Referencias

[1]

(2]

Poveda, W., Aguilar-Magallon, D., & Gomez-Arciga, A. (2018). Problem Solving
and the use of digital technologies in a MOOC: Design and Implementation. In T.
Hodges, G. Roy, & A. Tyminski (Eds.), Proceedings of the 40th annual meeting
of the North American Chapter of the International Group for the Psychology of
Mathematics Education (pp. 1203-1218). Geenville, SC: : University of South
Carolina & Clemson University.

Santos-Trigo, M. (2014a). La resolucion de problemas matematicos: fundamentos
cognitivos. Segunda edicion. México: Trillas, Asociacion Nacional de profesores
de matematicas. Schoenfeld A. (1985). Mathematical problem Solving. New York:
Academic Press.

87



IV SIME, SAN JOSE, COSTA RicA § 26 FEBRERO AL 01 MARZO DE 2019 § UCR

Factores que causan bajo aprovechamiento en matematicas'

Comunication / Ponencia

P0Z0S MONTERO, ALEJANDRO!!

México

Para la realizacion de este trabajo de investigacion, inicialmente se llevé a cabo
una consulta de como se planifica un trabajo de investigacion educativa, y se tomo
como base el articulo titulado Planificacion de la investigacion cuantitativa. Donde nos
referimos como primer punto a la eleccion del tema, cuya justificacién es la identifi-
cacion de una problemadtica relevante. El alto indice de reprobacién en las asignaturas
de Matematicas.

Estrategias de ensefianza-aprendizaje: En nuestro caso particular de estudio nos in-
teresan las estrategias procedimentales de desarrollo de habilidades inventivas, creati-
vas, analiticas y meta cognitivas. Como producto de la busqueda pedagdgica, encon-
tramos diferentes autores que proponen de manera general que el proceso de ensefianza-
aprendizaje requiere de aspectos imprescindibles que deben cumplir tanto profesores,
alumnos e instituciones educativas para que €ste se cumpla con éxito.

Desde el punto de vista de la Sociologia de la Educacion, la familia es el primer
grupo donde un nifio interactda socialmente, para el aprendizaje, y recibe la primera
educacion. Donde se adquieren los valores y la moral que comparte con sus padres y
hermanos. La familia representa una institucion viva y muy general, donde a través de
su evolucion historica adopta ejemplos de formacion y patrones a seguir. E integran
el primer factor motivante al encontrar en miembros de la familia ejemplos a seguir,
ejemplos a superar o ejemplos a no seguir dado su pobre desarrollo ante la vista critica
familiar para la busqueda de una autorrealizacion.

En una familia todos los miembros deben trabajar para la cohesion familiar, man-
tenerla unida es una tarea constante y permanente dada por los padres y por los hijos,
teniendo como soporte profundas relaciones sentimentales con actitudes de respeto, ser-
vicio, fraternidad y cooperacion.

La familia es donde un individuo aprende a confiar en su entorno el cual le propor-
ciona seguridad, amor, respaldo econdmico y estabilidad emocional, siendo esto siem-
pre reforzado por la educacion. De tal suerte que una estabilidad emocional proveniente

"Friday/Viernes, 04:25 - 4:50, Room/aula 3, session: Teaching experiences/Experiencias docentes 3
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de la familia proporciona al alumno un soporte para su buen rendimiento académico. Al
tener la seguridad de que al salir de la escuela pueda y llegar a su casa podra compartir
ideas con sus padres, revivir las experiencias que recién lleva de sus compafieros de
clases, y donde encuentra un espacio para comentar temas que en ocasiones descono-
cen, como el sexo, drogas, la violencia que prevalece en nuestra sociedad, etc. Siendo
esto, lo que los hace sentirse importantes al tener la oportunidad para aclarar dudas e in-
quietudes que pudieran tener, de lo contrario, buscaria en otro lugar y con otras personas
el apoyo requerido.

Palabras clave: factores, bajo aprovechamiento, didictica, desarrollo, estrategias, in-
vestigacion.
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Identificando las relaciones interpersonales en un grupo
de estudiantes universitarios'

Comunication / Ponencia

RAMOS ALBERTO, PEDRO ARMANDO!

El Salvador

As teachers we know that students’ relationships in the classroom are constantly
changing, on a daily basis, students, as teachers will encounter problems that previously
did not exist or about which they did not have previous experience, and the solutions
that at one time were valid for them, you cannot apply them now. Every day in the
classrooms there is a series of relationships between the students that are out of our
control and that it is essential to know them, and extract the maximum amount of this
information, which will be of benefit to improve the interrelationships that in the future
will help to change the educational processes.

Having this present panorama, this research is makes with the support of the students
of the Educational Investigation subject, of the Teaching Staff in Sciences of the Faculty
of Natural Sciences and Mathematics, Cycle II, year 2017. It is intended to study the
position of each of the students in the classroom and their interrelationships between
them. In order to characterize them, a methodology was designed to realization the
sociometric analysis with the support of sociometric theory.

The methodology of this research is based on a test with subsequent extraction and
analysis of values between different variables through a matrix. Subsequently, their re-
sults (participants’ responses) were interpreted, classifying the types of relationships in
a sociogram. The elaboration of the sociogram allowed studying each student through
their choices, rejections and expectations, with respect to their peers. In this way, the
positive and negative reciprocities between them were obtained, which determined the
position that each one occupied within the group-class. Finally, It has been made corre-
spondence analysis to analyze, from a graphical point of view, the relationships of the
set of variables; the popular, companionship, friendship, trust, marginalized, isolated,
couples, triangles, etc. Then, once their relationships are known, the technique of hier-
archical analysis is applied with the objective of grouping and identifying the groups in
the classroom.

"Friday/Viernes, 02:50 - 3:15, Room/aula 1, session: Teaching experiences/Experiencias docentes 1
TUniversidad de El Salvador, San Salvador, El Salvador, pedro_ ramalberto@yahoo.com
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The results obtained were the following; Of the 25 students, the Subject7 (S7), S17
and S19 are the most popular and are related to companionship. Students S6, S8, S15,
S18 and S20 are the most rejected and are related to non-companionship and other types
of behavior, later four groups were identified in the classroom under study, which we
could say groups related to their characteristics as students.

Keywords: sociometry, sociogram, sociometric matrix, correspondence analysis, hier-
archical analysis.

Resumen

Como profesores sabemos que las relaciones de los estudiantes en las aulas estan
en permanente cambio, diariamente, alumnos como docentes se encontrardn con pro-
blemas que previamente no existian o sobre los que no tenian experiencia previa, y las
soluciones que en un momento les eran validas, no pueden aplicarlas ahora. A diario
en las aulas se producen una serie de relaciones entre los estudiantes que escapan de
nuestro control y que es fundamental conocerlas, y extraer el mdximo partido de dicha
informacion, que serd de provecho para mejorar las interrelaciones que en un futuro
ayudara a cambiar los procesos educativos.

Teniendo este panorama presente, se realiza esta investigacion con apoyo de los
estudiantes de la asignatura Investigacion Educativa, del Profesorado en Ciencias de la
Facultad de Ciencias Naturales y Matematica, Ciclo II, afno 2017. Se pretende estudiar
la posicion de cada uno de los estudiantes en el aula y de sus interrelaciones entre ellos.
Para poder caracterizarlos se diseiié una metodologia para la realizacién del andlisis
sociométrico con apoyo de la teoria sociométrica.

La metodologia de esta investigacion se basa en un test con posterior extraccion y
analisis de valores de entre diferentes variables a través de una matriz. Posteriormente,
se interpretaron sus resultados (las respuestas de los participantes) logrando clasificar
los tipos de relaciones en un sociograma. La elaboracion del sociograma permitio es-
tudiar a cada estudiante a través de sus elecciones, rechazos y expectativas, respecto
a sus compaiieros. De esta manera, se obtuvieron las reciprocidades positivas y nega-
tivas entre ellos, que determinaron la posicion que ocupaban cada uno en el seno del
grupo-clase. Finalmente, se realizo el andlisis de correspondencias para analizar, desde
un punto de vista grafico, las relaciones del conjunto de variables; el popular, com-
pafierismo, amistad, confianza, marginados, aislados, parejas, tridngulos, etc. Luego,
una vez conocidas sus relaciones, se aplico la técnica del anélisis jerarquico con el ob-
jetivo de agrupar e identificar los grupos en el aula.

Los resultados obtenidos fueron los siguientes; De los 25 estudiantes, el sujeto7 (S7),
S17 y S19 son los mdas populares y que estan relacionados con el compafierismo. Los
estudiantes S6, S8, S15, S18 y S20 son los mas rechazados y que estin relacionados
con el no compaferismo y otros tipos de comportamiento, posteriormente se identi-
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ficaron cuatro grupos en el aula en estudio, que podriamos decir grupos afines a sus
caracteristicas como estudiantes.

Palabras clave: sociometria, sociograma, matriz sociométrica, andlisis de correspon-
dencias, andlisis jerarquico.

Referencias

[1] Sampieri, R., Fernandez, C. (2010). Metodologia de la Investigacion. Quinta edi-
cion. México: Ed. McGrawHill. Interamericana Editores, S.A. DE C.V.

[2] Visauta Vinacua, B. (1989). Técnicas de investigacion social. Barcelona: EDT.
PPU.

[3] Zacarias Ortez, E. (2000). Métodos para hacer una investigacion. Universidad de
El Salvador.

92



IV SIME, SAN JOSE, COSTA RicA § 26 FEBRERO AL 01 MARZO DE 2019 § UCR

Experiencias de talleres de resolucion de problemas
enfocados para maestros de matematica por
parte de la oficina de ICSU para
América Latina y el Caribe !

Comunication / Ponencia

RINCON SANTANA, ELIZABETH!

Republica Dominicana

En este trabajo se presentan diversas experiencias de taller de resolucion de proble-
mas enfocados a los maestros de matematicas de diferentes niveles. Estos talleres se
desarrollan desde el 2011, se han celebrado 5 talleres, todos de cardcter regional en
también 4 paises, a saber: El Salvador en dos ocasiones, Cuba, Republica Domini-
cana y Honduras. Estas actividades responden a la iniciativa de la Oficina Regional de
ICSU para América latina y el Caribe que ha definido como prioridad la Ensenanza de
las Matemadticas en esta drea geogréfica con especial atencion a la preparacion de los
maestros o estudiantes para maestros de esta disciplina. Se mostrard ademds una ejem-
plificacion de la aplicacion de la estrategia utilizada (ARPA) para ilustrar a los presentes
sobre la utilidad y los resultados obtenidos en esta experiencia con la finalidad de que
puedan reproducirla en toda la Region.

Palabras clave: resolucion de problemas, ensefianza de la matematica, ARPA.
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Aplicadores lineales sobre polinomios de variable real,
como estrategia de ensefianza preuniversitaria!

Comunication / Ponencia

R10S HERNANDEZ, MYNOR FrRANcCISCO!

Nicaragua

It is proposed a didactic extension on the use of polynomials for the continuity of
the basic study on the applications of elementary functions both algebraic and tran-
scendent in preuniversity, so that a previous and implicit approach is obtained from the
infinitesimal calculus, developing in the student, mathematical skills of derivation and
integration of polynomials through the linear applicators Fi () and Psi (¢V) that perform
this task respectively.

It is feasible to notice that a student while studying high school, has restricted his
field of mathematical applications by the subjects that already have designated, conse-
quently this causes that when confronting the polynomials, he / she raises concerns such
as: What is a polynomial in the daily life? Will it ever be useful to me in my profession?

It is for the above that this proposal is presented as an additional application in the use
of polynomials, for a bachelor to extend a little more his mathematical skills, without the
concern to use theorems of greater complexity such as from the Calculus infinitesimal
(Limit, Derivative, Integral, etc.) during that stage so prior to university.

It has been used as a reference, basic textbooks, as well as the traditional ones of
secondary education, bibliography was also consulted about didactics of mathematics
and university education (Higher Basic Mathematics, Infinitesimal Calculus, Numerical
Analysis and Temporary Series). This technique is expected to be useful for students
with vocational guidance other than mathematics.

Two situations of polynomials in which linear applicators intervene in finite and
infinite degree are presented. For infinite degree the transcendental and trigonometric
functions are addressed in correspondence to the power series. Subsequently, some
applications are addressed in relation to real situations.

Keywords: polynomial, derivative, integral, linear applicator, transcendental function,
power series.

"Friday/Viernes, 04:00 - 4:25, Room/aula 1, session: Didactical proposals/Propuestas didacticas 3
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Resumen

Se propone una extension didactica sobre uso de polinomios para la continuidad del
estudio basico sobre las aplicaciones de funciones elementales tanto algebraicas como
trascendentes en el preuniversitario, de manera que se obtenga un acercamiento pre-
vio e implicito con el cdlculo infinitesimal, desarrollando en el estudiante habilidades
matematicas de derivacion e integracion de polinomios a través de los aplicadores lin-
eales Fi (¢) and Psi (1)) que realizan esta tarea respectivamente.

Se puede notar que un estudiante mientras estudia el bachillerato, tiene restringido
su campo de aplicaciones matematicas por los temas que ya tienen designado, conse-
cuentemente esto provoca que al momento de afrontar los polinomios, le surgen inqui-
etudes tales como: ;Para qué sirve un polinomio en el diario vivir? ;Me serd de utilidad
alguna vez en mi profesion?

Es por lo anterior que se presenta esta propuesta como una aplicacion adicional en
el uso de polinomios, para que un bachiller amplie un poco mas su destreza en las
matematicas, sin la preocupacion de utilizar teoremas de mayor complejidad como son
los del Calculo infinitesimal (Limite, Derivada, Integral, etc.) durante esa etapa tan
previa a la universidad.

Se ha utilizado como referencia, libros de texto basico, asi como los tradicionales
de la educacién secundaria, también se consultd bibliografia acerca de didactica de
las matematicas y de educacion universitaria (Matemaética Basica Superior, Calculo In-
finitesimal, Analisis Numérico y Series Temporales). Se prevé que esta técnica sea de
utilidad para estudiantes con orientacion vocacional distinta a la de matematicas.

Se presentan dos situaciones de polinomios en los que intervienen los aplicadores
lineales en grado finito e infinito. Para grado infinito se abordan las funciones trascen-
dentes y trigonométricas en correspondencia a las series de potencias. A posterior se
abordan algunas aplicaciones en relacion a situaciones reales.

Palabras clave: polinomio, derivada, integral, aplicador lineal, funcion transcendente,
serie de potencia.
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La ensefianza de la probabilidad: realidad y propuesta'
Plenary Talk / conferencia

SANABRIA, GIOVANNI!

Costa Rica

La presente conferencias se divide en dos partes. En la primera parte se analiza las
respuestas que proponen nueve docentes en formacién, que ya cursaron un curso So-
bre probabilidad y son estudiantes del TEC de Costa Rica, en un cuestionario sobre
situaciones-problema de probabilidad con el fin de valorar el manejo que hacen de la
aleatoriedad. En las respuestas se evidencia que algunos no saben hacer explicito el es-
pacio muestral ni la experiencia aleatoria, descuidan las hip6tesis que se necesitan para
utilizar la probabilidad como un modelo y dan respuestas deterministas a situaciones
aleatorias, es decir piensan que hay una tnica respuesta correcta. |Serd que se ensefa
la probabilidad de forma determinista?

En la segunda parte se propone un esquema para abordar la ensefianza del concepto
probabilidad por medio de diferentes niveles de desarrollo a través de situaciones prob-
lema. A partir de un referente tedrico se plantea que los conceptos de aleatoriedad y
probabilidad deben ser estudiados progresivamente, donde su adquisicidén va evolucio-
nando desde un nivel intuitivo hasta llegar a un nivel formal, similar al concepto de
medida.

Palabras clave: probabilidad, estadistica. Did4ctica, resolucion de problemas.
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La probabilidad como elemento orientador
de la toma de decisiones!

Comunication / Ponencia

SANABRIA BRENES, GIOVANNI!  Nifiez Vanegas, Félix'!!

Costa Rica

La resolucion de problemas como metodologia de ensefianza actualmente ocupa un
lugar privilegiado en la matematica. La ensefianza de la probabilidad, considerada como
una disciplina de las matematicas, no deberia estar desligada de esta metodologia y si
permear sus procesos de aprendizaje. No obstante, siendo la did4ctica de la probabili-
dad un campo incipiente, las propuestas en torno de su ensefianza son pocas, y encon-
trar propuestas didécticas basadas en la resolucion de problemas, es dificil. Lo anterior
plantea entonces interrogantes vélidas, tales como, si se considera a la probabilidad
como modelo para resolver problemas, ;como resolver con éxito un conjunto de situa-
ciones problema? Por otro lado, ;Qué limitaciones tiene el modelo probabilistico en
la resolucion de dichas situaciones? Y desde luego también, es natural preguntarnos,
(,como desarrollar en el estudiante el pensamiento probabilistico a través de situaciones
problematicas?

Palabras clave: didactica, probabilidad, situaciones problema, resolucion de proble-
mas.
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Formalizacién del pensamiento matemético'

Comunication / Ponencia

SANCHEZ GUEVARA, JESUSH

Costa Rica

In this talk we describe the fundations of mathematical thinking from the point of
view of modern mathematical logic. Also we discuss how this approach can be used to
describe or understand some techniques in education.

Keywords: mathematical logic, education, mathematical thinking.

Resumen

En esta charla describiremos los fundamentos del pensamiento matematico desde
el punto de vista de la 160gica matemdatica moderna. También discutiremos como esto
puede usarse para describir o comprender algunas técnicas en educacion.

Palabras clave: 16gica, educacion, pensamiento matemaético.
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Reduccidn del contrato didactico mediante el feedback del
CAS APLUSIX en la transformacién algebraica’

Comunication / Ponencia

SILVA BAUTISTA, DAVID!

México

The use of technological environments has increased for the teaching and learning
of mathematics [1, 5, 4]. A key element to ensure good mathematical learning is the
existence of processes that guide and direct it, and that allow students to periodically
evaluate their degree of achievement of knowledge. One strategy to facilitate this pattern
1s the use of feedback between the student and the teacher. But in environments with
large groups of students, the realization of this feedback can become too laborious and
not sustainable work.

In this sense, our focus of interest was to understand and confirm the hypothesis
about the didactic dimension of the availability of the verification or validation (feed-
back) of the mathematical transformations offered by the CAS Aplusix to achieve to
a large extent the reduction of the didactic contract between teachers -student when
working on the understanding of the notion of equivalent equations.

This research involved 120 third-year high school students of the Edo. Mex. instru-
mentation teaching activities (transformation of algebraic expressions), in which CAS
Aplusix was used and the traditional paper and pencil method.

Keywords: algebra, feedback, technology, didactic contract, CAS.

Resumen

La utilizacién de entornos tecnolégicos se ha incrementado para la ensefianza y
aprendizaje de las matematicas [1, 5, 4]. Un elemento clave para garantizar un buen
aprendizaje matematico es la existencia de procesos que lo pauten y dirijan, y que per-
mitan a los estudiantes evaluar periddicamente su grado de logro de los conocimientos.
Una estrategia para facilitar esta pauta es el uso del feedback entre el estudiante y el
profesor. Pero en entornos con grupos de estudiantes de gran dimension, la realizacion
de este feedback puede convertirse en un trabajo demasiado laborioso y no sostenible.

"Friday/Viernes, 11:50 - 12:15, Room/aula 2, session: Mathematical didactics/Didéctica de la

matematica
TClaustro Universitario de Oriente, Mexico, david @cudeoeriente.edu.mx
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En este sentido nuestro foco de interés fue entender y confirmar la hipotesis sobre la
dimension didéctica de la disponibilidad de la verificacion o validacion (feedback) de
las transformaciones matematicas ofrecidas por el entorno virtual Aplusix para lograr
en gran medida la reduccion del contrato didactico entre profesor-estudiante.

En esta investigacion participaron 78 estudiantes de tercero de secundaria del Edo.
Mex. instrumentando actividades de ensefianza (transformacion de expresiones alge-
braicas), en las cuales se us6 Aplusix . El andlisis de los datos recabados nos per-
mitié comprobar la funcionalidad del feedback del Aplusix en la transformacién de
las nociones algebraicas del estudiante respecto al método tradicional y reconocer que
pueden desarrollar un pensamiento matematico distinto bajo la utilizacion de ambientes
de aprendizaje de este tipo.

También se comprobo que el 80% de los estudiantes logro rebasar obstaculos alge-
braicos (p,e. leyes de los signos, simplificaciones, desarrollo de productos, cdlculos
numéricos, etc.) desarrollando la capacidad de operar con soltura las expresiones al-
gebraicas, combinarlas y cambiar su forma. Estas destrezas constituyen la base de la
habilidad matematica. En este sentido, los estudiantes desarrollaron una gran variedad
de estrategias de transformacién y solucion, a diferencia del método tradicional donde
sOlo el 10% pudo completar las actividades, debido a que no tiene un feedback opor-
tuno por parte del profesor y por consiguiente generalmente tiende a abandonar o dejar
inconclusas las tareas ante la imposibilidad de validar sus transformaciones y proced-
imientos. Por lo que se corrobora que Aplusix puede ser visto como un medio para
la validacion, en el sentido dado por [2], ya que el estudiante puede saber si su trabajo
realizado paso a paso es correcto o no en tiempo real, sin la intervencion del profesor, lo
que reduce en gran medida el efecto del contrato did4ctico entre el Profesor-Estudiante.

Palabras clave: algebra, feedback, tecnologia, contrato didactico, CAS.
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Herramienta DESMOS en la Creacidon de Tareas en la
Ensefianza de la Matematica en Educacién Secundaria!
Workshop / Taller

SOTO CASCANTE, EMANUELLE JESUS!!  Abarca Fuentes, Marvin'!!

Costa Rica

The following work presents a viable alternative to complement the traditional dy-
namics in the field of didactics of mathematics that is carried in the classroom, this from
the use of the free application DESMOS. This application can be integrated to the com-
puter, as well as to any intelligent mobile device, regardless of whether your operating
system is ANDROID or 10S. In the work shown, the theme is developed around the
use that can be given to this environment, as well as the creation of tasks, assignments
or exams created from DESMOS. The topics that could be addressed range from ex-
ercises corresponding to secondary content, as well as general mathematics courses in
higher education, this complemented by traditional teaching with verification from the
graphing of functions.

Keywords: education, math, didactic, technology, learning, homeworks.

Resumen

El trabajo siguiente presenta una alternativa viable para complementar la dindmica
tradicional en el campo de la didactica de la matematica que se lleva en el salon de
clases, esto a partir de la utilizaciéon de la aplicacién gratuita DESMOS. Dicha apli-
cacion es posible integrarla al computador, asi como a cualquier dispositivo movil
inteligente, sin importar si su sistema operativo es ANDROID o IOS. En el trabajo
mostrado se desarrolla la temdtica, en torno al uso que se le puede dar a este ambiente,
asi como la creacion de tareas, asignaciones o exdmenes creados desde DESMOS. Los
temas que podrian ser abordados van desde ejercicios correspondientes a contenidos
de secundaria, asi como de cursos de matematica general en educacion superior, esto
complementado la ensefianza tradicional con la verificacion a partir de la graficacion de
funciones.

Palabras clave: educacion, matematica, didactica, tecnologia, aprendizaje, tareas.
"Wednesday/miércoles, 08:00 - 11:20, Room/aula 3, session: Taller 1-3
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Contenido del taller

1. Se estard introduciendo la aplicacién a los participantes del taller, serd el mo-
mento adecuado para que conozcan la interfaz de la aplicacion y el uso bdasico
de la misma.

2. Los participantes del taller trabajaran resolviendo una practica ya elaborada de
antemano, esto de modo tal que la resuelvan como si fuesen los estudiantes.

3. Los participantes del taller crearan la tarea que resolvieron en la segunda hora,
esto conociendo las principales herramientas de la aplicacion para la creacion de
tareas.
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Aprendizaje de las razones y proporciones a través del uso
de las inteligencias mdltiples: propuesta diddctical

Comunication / Ponencia

SoTO CASTILLO, ALMAY  Macias Romero, Juan Carlos!!

México

The purpose of this research is identify the mistakes made by students on the first
grade of secondary school by solving ratios and proportions problems and, to design a
didactic proposal that favours their learning through the use of Multiple Intelligences
(MI). An MI test was answered by the teacher and students. Introductory activities and
explanation of the MI were carried out. Subsequently, a pretest of ratios and proportions
was applied, designed with ten problems. We founded that students express the ratios
as a single number and they do not label the numbers of the ratios; in addition, they
operate with numbers without establishing relations of proportionality and use additive
reasoning to solve problems of direct proportionality. Then, we worked with activities
related to the topic, but now using students MI. Finally, a posttest was applied and the
results showed a 75% of correct answers.

Keywords: learning, ratios, proportionality, multiple intelligences.

Resumen

Esta investigacion tiene por objetivos identificar los errores que cometen los estu-
diantes de primer grado de secundaria al resolver problemas de razones y proporciones
y, disefar una propuesta didactica que favorezca su aprendizaje a través de las Inteligen-
cias Multiples (IM). Se aplico un test de las IM al docente y a los estudiantes; se re-
alizaron actividades introductorias y de explicacion de las IM. Posteriormente se aplico
un pre test de razones y proporciones disefiado con diez problemas. En éste, se en-
contré que los estudiantes expresan la razén como un solo nimero y que no etiquetan
las cantidades que la forman; ademads, operan con nimeros sin establecer relaciones
de proporcionalidad y utilizan el razonamiento aditivo para resolver problemas de pro-
porcionalidad directa. En seguida, se disefiaron y aplicaron actividades referentes al

"Friday/Viernes, 04:50 - 5:15, Room/aula 1, session: Didactical proposals/Propuestas didacticas 3
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tema, usando en éstas las IM de los alumnos. Finalmente, se aplico un post test cuyos
resultados mostraron 75% de respuestas correctas.

Palabras clave: aprendizaje, razones, proporcionalidad, inteligencias multiples.
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Geométrica Optica, disefio de prototipos de energia solar
como proyecto de integracién de matemadticas y fisica'

Comunication / Ponencia

TORRES MONTEALBAN, JONAS!
Landa Herndndez, José Armando™

México

El presente trabajo muestra una propuesta de integracion de las ciencias y las
matematicas en proyectos de aplicacion tecnolégica; como elementos para la compre-
sion de conceptos de Geometria. Se trabajo con estudiantes de nivel preuniversitario de
entre 18 a 20 afios de edad, que cursan un afo previo a su ingreso a las licenciaturas. La
metodologia consistié en cuatro etapas:

e Primera etapa: se inici0 con el analisis Geométrico de los dispositivos solares que
existen en el mercado, para calentamiento de masas de agua, aceite y aire.

e Segunda etapa: se revisaron conceptos de Optica geométrica y trasferencia de en-
ergia térmica vistos en Fisica, para fundamentar la Geometria de no imagen nece-
saria en los dispositivos propuestos.

e Tercera etapa: se trabajo con los estudiantes en la modelacion de los prototipos
en GeoGebra, logrando la visualizacion e interpretacion fisica y matematica del
proyecto, sin la necesidad de usar materiales de construccion.

e Cuarta y ultima etapa: consistid en la manufactura de dichos dispositivos, sigu-
iendo las caracteristicas modeladas en GeoGebra y el anélisis matemético previo.

Se logré un efecto modificador en la concepcion que tienen los estudiantes de las
ciencias y las matematicas, debido que mostraron un alto nivel de involucramiento en
situaciones contextualizados para resolver problemas energéticos de interés y se en-
riquecio al trascurso del proyecto, el lenguaje oral y escrito en cuanto a los conceptos
Geométricos estudiados.

"Friday/Viernes, 02:25 - 2:50, Room/aula 2, session: Didactical proposals/Propuestas didécticas 2
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Finalmente, consideramos que la aplicacion de las matematicas promueve una cien-
cia cordial y cercana a los estudiantes, debido a que se complementaron: la experi-
mentacion, la innovacion, la creatividad y el trabajo colaborativo, obteniendo resultados
en el proceso ensefianza y aprendizaje mas efectivos que de manera tradicional.

Palabras clave: geometria, GeoGebra, energia solar.
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Cubo soma y realidad aumentada'

Workshop / Taller

ULATE AGUERO, FREDDY STEVEN!

Costa Rica

It is intended to use the Microsoft tool “3D Builder” to create a 3D model of a Soma
Cube. Some basic figures will be made with this puzzle both Color and B / W. Then,
this model will be implemented as augmented reality through the software “Aumentaty
Creator”. The workshop aims to create visualization tools in 3D to encourage spatial
reasoning in primary and secondary students.

Keywords: soma cube, augmented reality, 3D models, spatial visualization.

Resumen

Se pretende utilizar la herramienta de Microsoft "3D Builder" para crear un modelo
3D de un Cubo Soma. Se realizardn algunas figuras bésicas con dicho rompecabezas
tanto a color como en blanco y negro. Luego, se implementara dicho modelo como
realidad aumentada mediante el software "Aumentaty Creator". El taller pretende crear
herramientas de visualizacion en 3D para incentivar el razonamiento espacial en estu-
diantes de primaria y secundaria.

Palabras clave: cubo soma, realidad aumentada, modelos 3D, visualizacién espacial.
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El concepto de infinito en estudiantes de la preparatoria
agricola Chapingo!
Comunication / Ponencia

VALDES RAMIREZ, ABEL!

México

En esta propuesta se presenta un estudio de la hipérbola a partir de la ecuacion gen-
eral de las conicas. La importancia de la hipérbola se debe a que, tiene una riqueza
conceptual para el estudio de los procesos infinitos al estudiar las asintotas lineales de
esta conica. La hipérbola es importante para el desarrollo de los conceptos posteri-
ores en el cdlculo, es un tema de estudio en la materia de Geometria Analitica en el
Bachillerato y de Precdlculo, dedicdndole muy poco tiempo a su aprendizaje. Se tiene
una propuesta de aprendizaje utilizando un graficador como el skechtpad o el geogebra
para el aprendizaje de las asintotas.

Palabras clave: hipérbola, asintotas, procesos infinitos, cdlculo, aprendizaje.
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El lanzamiento de proyectiles como escenario para
introducir el concepto de funcion cuadratica
mediado por software aplicativo libre!
Workshop / Taller

VARGAS ZAMBRANO, LUIS CARLOS!  Montiel Espinosa, Gisela'!

México

Este taller presenta una serie de actividades conjuntas en un experimento de disefio
did4ctico para introducir el concepto de funcidn cuadrética a estudiantes de Bésica Se-
cundaria, incluyendo como escenario fisico al movimiento parabodlico; mediado por un
escenario digital que emplea el Software Aplicativo Tracker para la experimentacion
presente entre el fendmeno real y el registro de datos, para luego ser analizados en el
Software Aplicativo GeoGebra desde la experimentacion. Consecuencia de la descon-
textualizacion en la que se encuentra el concepto de funcion cuadratica en la matematica
escolar, se disefia un escenario que involucre el concepto, el uso del concepto en la cien-
cia natural y la implementacion de software libre, ejemplificando el redisefio del dis-
curso matematico escolar. Un taller dirigido a profesores de educacion Basica Secun-
daria y Media Superior y profesores en formacion; se busca modelar binas de variables
presentes en dicho fendmeno fisico; la primera sesion se expondrd a los participantes
como ha sido el diseno de dicha situacion, su sustento tedrico e iniciaran haciendo uso
del Software Tracker para el analisis de un video que describe el movimiento parabdlico,
actividad orientada hacia la recoleccion de datos y una segunda sesion disefiada para el
andlisis de los datos y los registros obtenidos empleando un software de matemaética
dindmica.

Palabras clave: funcion cuadritica, movimiento parabdlico, lanzamiento de proyec-
tiles, experimentacion, escenario digital, registro de representacion, software aplicativo
libre.
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Jugando con las series!
Workshop / Taller

PORTILLO RIVAS, ZENON!! Ramos, Pedro™

El Salvador

We know that since ancient times man has been concerned to know the phenomena
that happen in reality from different disciplines in the sciences; Physical, biological,
social sciences and mathematics. It has been their concern to find a way to collect in-
formation and model phenomena from their own areas. In the area of the exact sciences;
Mathematics, science that has sought, created and formulated a series of equations from
observing, representing and replicating the patterns of each phenomenon and quantify-
ing it thus creating mathematical models that are known as equations or formulas. In
this context, as professors engaged in the training of teachers in mathematics, we have
been motivated to share the content of how to teach the series using the geometric
approach, this experience arises from the concern to seek Teaching strategies of this
complex concept.

“Playing with the SERIES” was elaborated according to experiences obtained in the
course of calculus in the teaching staff in mathematics. It was observed that the dif-
ficulties presented by the assimilation of this concept are repeated in each period in
which the subject is taught in particular in the content of series. It is for this reason
that, cycle I 2017, the content was addressed considering the approach (the construc-
tivist methodology) of the construction of concepts and general formulas of the series,
considering the geometric part, fundamental in the solution of these, showing a Dy-
namism of reasoning and meaningful learning among students. The workshop consists
of two parts; The first part is the presentation of geometric figures and in which it is
intended that students develop skills and skills for the acquisition, construction and for-
mulation of basic algebraic expressions (constructivist methodology) that It allows to
find an equation, formula-numerical series-to describe the phenomenon in study, that
carries out its respective sum, and finally the reflection of the fundamental concepts
of a numerical series, with their respective elements. The second part presents prob-
lems (problem solving) of numerical series with what is intended to obtain the sum of

"Friday/Viernes, 08:00 - 11:20, Room/aula 3, session: Taller 4-3
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this series, using basic algebraic operations and other techniques, so it is suggested to
read carefully the problems as they are Varying degrees of difficulty, where the use of
a considered method will immediately lead to a solution to other much more difficult
problems, whose solutions sometimes require considerable effort. With these method-
ological strategies implemented, knowledge socialization, natural consolidation of the
concept of series and promoted the development of basic competencies in the classroom
was facilitated.

Keywords: succession, series, geometric series.

Resumen

Sabemos que desde la antigiiedad el hombre se ha preocupado por conocer los feno-
menos que suceden en la realidad desde diferentes disciplinas en las ciencias; fisicas,
bioldgicas, las ciencias sociales y las matematicas. Ha sido de su preocupacion buscar
una forma de recopilar la informacion y modelar los fenomenos desde sus propias dreas.
En el drea de las ciencias exactas; Matematica, ciencia que ha buscado, creado y for-
mulado una serie de ecuaciones a partir de observar, representar y replicar los patrones,
de cada fendmeno y cuantificarlo creando asi modelos mateméticos que se conocen
como ecuaciones o formulas. En ese contexto, como profesores comprometidos en la
formacion de profesores en Matematica, nos hemos sentidos motivados a compartir el
contenido de cémo ensefiar las series utilizando el enfoque geométrico, esta experiencia
surge de la preocupacion de buscar estrategias de ensefianza de este complejo concepto.

“JUGANDO CON LAS SERIES” se elabor6 de acuerdo a experiencias obtenidas en
el curso de célculo en el Profesorado en Matematica. Se observé que las dificultades
que presenta la asimilacion de este concepto se repiten en cada periodo en el que se
imparte dicha asignatura en especial en el contenido de series. Es por ello que, Ciclo I
2017, se abordo el contenido considerando el enfoque (la Metodologia Constructivista)
de la construccidén de conceptos y formulas generales de las series, considerando la
parte geométrica, fundamental en la solucion de estos, evidenciando un dinamismo de
razonamiento y un aprendizaje significativo entre los estudiantes. El taller consiste en
dos partes; la primera parte, es la presentacion de figuras geométricas y en la que tiene la
finalidad de que los estudiantes desarrollen habilidades y destrezas para la adquisicion,
construccion y formulacion de expresiones algebraicas basicas(metodologia construc-
tivista) que permita encontrar una ecuacion, formula -serie numérica- para describir el
fenémeno en estudio, que realice su respectiva suma, y finalmente la reflexién de los
conceptos fundamentales de una serie numérica, con sus respectivos elementos. La
segunda parte se presentan problemas (resolucion de problemas) de series numéricas
con lo que se pretende obtener la suma de dicha serie, utilizando operaciones alge-
braicas bdsicas y otras técnicas, por ello se sugiere leer cuidadosamente los problemas
ya que son de diversos grados de dificultad, donde el uso de un método considerado les
llevara inmediatamente a una solucion a otros problemas mucho mas dificiles, cuyas
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soluciones requerirdn en ocasiones de considerables esfuerzos. Con estas estrategias
metodoldgicas implementadas se facilité la socializaciéon de conocimientos, consoli-
dacion de forma natural del concepto de series y promovieron el desarrollo de las com-
petencias basicas en el aula.

Palabras clave: sucesion, series, serie geométrica.
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