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Simposio Internacional
en Matemética Educativa

Auditorium

| Inscripciones / Inscription |

10:00 11:00 am Inauguracién / Opening ceremony

Artigue, Michele

larga experlem:la como investigadora
Chair:  Fallas, Rodolfo

11:00 12:00 am Opening Plenary Talk / Conferencia Inaugural

Metodologias de i igacion en didactica de las matematicas: reflexiones sobre una

Room 1

Room 2

Room 3

Session PrDid1 Didactical

Chz Bolivar Ramirez

1 02:00 02:20 pm Acufia, Katherine

3 02:50 03:10 pm Coto, Marvin

Session PrDid2

2 02:25 02:45 pm Vega, Angie de los Ang

Is /P didécticas 1

A magical workshop to learn Atomic Models with The
Little Prince.

Intr ion al de ionyr ion de

ecuaciones de la forma ax+b=ccona,b,c€Ntal que

Propuesta de
secundaria

de mé de clasifi en

Che Lorena Salazar

11 04:05 04:25 pm Sanchez, Juan Carlos

12 04:30 04:50 pm Pérez, Madeleine

10 03:40 04:00 pm Rodriguez, Beatriz Adr

Re-significando lo cotidiano en la matematica escolar:
una mirada tefiida de complejidad
Fractales y su implementacion en MATLAB

Propuesta diddctica para la ensefianza de la probabilidad

4

5

6

13

14

15

Session

/ Didactica de la atica 1

Chair: Bolivar Ramirez

Desarrollo de habili aticas en le de

02:25 02:45 pm Araya, Ismael

02:50 03:10 pm Segura, Norma

Session

superior inclusiva

La distribucion binomial en el curriculo chileno de
educacién media para formacion general

Las Transformaciones de Graficas de Funciones como un
saber a ensefiar en Costa Rica: andlisis de un proceso de

ics / Didéctica de la

Chair: Lorena Salazar
03:40 04:00 pm Porras, Karen
04:05 04:25 pm Bolafios, Helen

04:30 04:50 pm Ramirez, Juan Guillerm

El papel de la modelizacion en el curriculo de Costa Rica

El significado de las letras en dlgebra andlisis a partir de

los errores y dificultades presentados por los estudiantes

Experiencia STEM de ensefianza de matematica a traves

de la Meteorologia

*

Chair: Bolivar Ramirez
02:20 pm Felizzia, Daniel Jorge
02:45 pm Rivera, Magdalena

03:10 pm Delgado, Marynee Guz

Chair: Lorena Salazar
04:00 pm Ldpez, Ana Dulcelina
04:25 pm Galindo, Anely Isabel

04:50 pm Maestre, Yuleidy

Teaching experiences / Experiencias docentes 1

Sucesion de fibonacci: una experiencia con alumnos
recursantes de analisis matematico 1 para ingenieria

&Y ahora, Cdmo ensefio Matemdticas?; Pensamiento
didactico del profesor Universitario de Matematicas
Intervencién asesora con perspectiva
socioepistemoldgica para significar la interrelacion entre

Teaching experiences / Experiencias docentes 2

6n y Placer en ati Formula Magica

Significacion de la congruencia en tridngulos en el
disefio de tapetes de aserrin desde la
Integracion de elementos culturales en la clase de

en una instif iva desde la




Tutorial 1

08:00
Navarro, Rolando
Propuestas didacticas para la implementacion de la calculadora cientifica en la clase de Matematica.

09:20 am TUT-1

Chair: Javier Trejos

09:40 11:00 am Tutorial 1 - cont.
Navarro, Rolando

Audio Analysis for Classification and Clustering

Chair: Javier Trejos

V Simposio Internacional de Matematica Educativa
V International Symposium on Educational Mathematics

08:00 09:20 am TUT-2 Tutorial 2

Gonzalez, Karina

Propuesta diddctica para la construccién de solidos interactivos y parametrizacién en
GeoGebra

Chair: Mario Villalobos

09:40 11:00 am Tutorial 2 - cont.

Gonzalez, Karina

Propuesta did4ctica para la construccién de sélidos interactivos y parametrizacién en
GeoGebra

Chair:  Mario Villalobos

08:00 09:20 am TUT-8
Chaves, Salomén

Chair:  William Poveda

09:40 11:00 am
Chaves, Salomén

Chair:  William Poveda

V SIME

Simposio Internacional
en Matematica Educativa

Tutorial 8

Implementation of CASIO scientific calculators in teaching Statistics.

Tutorial 8 - cont.

Implementation of CASIO scientific calculators in teaching Statistics.

11:10  12:10
Fallas, Rodolfo
Transversalidad de las practicas para el disefio de situaciones de aprendizaje:
Experiencias en la investigacion, el aula y el acompaiiamiento docente

Chair: Mario Villalobos

Plenary Talk 2

Session PrDid3 Didactical prop / Prop
Chair: Mario Villalobos

Avila, Cinthya Guadalug "Pregunto, registro e interpreto": Una situacion de

04:30 05:50 am TUT-3 Tutorial 3
Morales, José Luis
Elaboracién de graficas y figuras geométricas, de alta calidad, usando Inkscape

Chair: William Poveda

06:00 07:20 am Tutorial 3 - cont.
Morales, José Luis
Elaboracién de graficas y figuras geométricas, de alta calidad, usando Inkscape

Chair: William Poveda

Session DidMa3 Mathematical didactics / Didactica de la matemética 3
Chair: Mario Villalobos

Hernandez, Fernando J Modelo heuristico para la ensefianza — Aprendizaje de las

Session ExpD3
Chair: Mario Villalobos
Espinoza, Johan

,

Teaching experiences / Experiencias docentes 3

Percepcion de los estudiantes de MATEM-SRB- UNA sobre
los cursos virtuales de Célculo y Precalculo 2020 debido a
La integral definida: una experiencia en el curso MA1021
Calculo | para Ciencias Econémicas, Universidad de Costa

Vera, Teresita de Jesus Significacion del area en geometria: una propuesta desde

la teoria socioepistemoldgica de la matematica educativa

e 0200 L2210 fm aprendizaje desde la mirada del turismo regional. 2 02:00 02:20 pm matematicas se potencia con las TICs 25 02:00 02:20 pm
Guevara, Alan Franciscc La Produccién de Limén Aplicada en una Situacién de Alfonso, Joao Antonio Disefio de problemas que posibilitan la actividad Segura, Norma
20 02:25 02:45 pm . e < N 23 02:25 02:45 pm - " s 26 02:25 02:45 pm
Aprendizaje para la Significacion del Area y Perimetro matematica en estudiantes de secundaria basica en
21 02:50 03:10 pm Castro, Johan Los Inte.resfals de los Essu.diantes como Promotor de la 24 02:50 03:10 pm Bolafios, Helen Preparacién docent? en temas de'discapaci(fad, 27 02:50 03:10 pm
Alfabetizacion Matematica necesidades educativas y adecuaciones curriculares en el
Session PrDid4 Didactical proposals / Pr didécticas 4 Session DidMa4 Matt ical didactics / Didactica de la atica 4 Session
Chair: Javier Trejos Chair: Javier Trejos Chair:
Monge, Tiffany Cuerpos solidos propuesta didactica Campos, Ménica Sobre la aprehension conceptual de las inecuaciones en el |
28 03:40 04:00 pm 31 03:40 04:00 pm 34 03:40 04:00 pm
29 04:05 04:25 o Paredes, Cristian Guad: Disefio de una situacion de aprendizaje para el desarrollo d| 32 04:05 04:25 pm Calderon, Daniela Manejo de tablas de doble entrada por estudiantes chileno| 35 04:05 04:25 pm
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V International Symposium on Educational Mathematics

Room 2

SIME

Simposio Internacional
en Matematica Educativa

Room 3

08:00 09:20 am TUT-4

Castro, Milena

Tutorial 4

Taller para elaborar el Derecho a Observar las Estrellas.

Chair: Rodolfo Fallas

09:40

Castro, Milena

11:00 am Tutorial 4 - cont.

Classical Geometry and Moduli of Vector and Higgs Bundles

Chair: Rodolfo Fallas

08:00 09:20 am TUT-5

Cdrdoba, José Gerardo

Tutorial 5

Elaboracién de videos educativos mediante OBS Studio

Chair: Lorena Salazar

09:40 11:00 am
Cérdoba, José Gerardo

Tutorial 5 - cont.

Elaboracién de videos educativos mediante OBS Studio

Chair:  Lorena Salazar

08:00 09:20 am TUT-6

Navarro, Rolando

Tutorial 6

Exploring Solid Geometry with GeoGebra 3D

Chair:  Bolivar Ramirez

09:40 11:00 am

Navarro, Rolando

Tutorial 6 - cont.

Exploring Solid Geometry with GeoGebra 3D

Chair:  Bolivar Ramirez

11:10 12:10 Plenary Talk 3

Rosales, Natalia
Evaluacion del
primaria en Costa Rica

sobre probabilidad de los futuros profesores de educaciéon

Chair: Murillo, Alex

Room 1

Room 2

Room 3

Teachers training / Formacién de formadores 1

Session Forml

Chair: Javier Trejos

Araya, Daniela Capacidad de andlisis de practicas docentes en futuros

& 200 iz20en profesores de matematicas
Alfaro, Helen C 1tos aticos para la d ia de los
*® 220 TR (i futuros docentes costarricenses
39 02:50 03:10 Escalona, Miguel Experiencias en la gestién del posgrado en Educacion
B " pm Matemdtica en la Universidad de Holguin
. Teachers training / Formacién de formadores 2
Session Form2

Chair: Bolivar Ramirez

Ortiz, Catalina La sistematizacién de tutoria y titulacién: Una experiencia
46 03:40 04:00 pm
P! en la Especialidad de Matematica Educativa de la
47 04:05 04:25 pm Quesada, Darcy Natali Una propuesta de mtegrac!?n del EO§ y el Microteaching
Lesson Study para la reflexion educativa
48 04:30 04:50 pm Vargas, Wilbert TPACK de los profesores en formacion: una propuesta de

investigacion en el tema de funciones

Session

Teaching-research link / Vinculo docencia-investigaciéon
Docinv

Chair: Javier Trejos

Hernandez, Fabidn Jests Actitudes hacia la Estadistica que presentan los

40 02:00 02:20 pm estudiantes de la carrera de Administracion de la UNA,
Llamas, Ludwing Antonio El pensamiento I6gico-matematico como componente
41 02:25 02:45 pm € P Bl c9 como comp
central de la resilencia en la funcién universitaria, en el
Ballestero, Esteban José Museo Viajante de Ciencias y Matematicas: implicaciones
42 02:50 03:10 pm - - -
en la percepcion de la matemdtica del visitante
. Use of ICT / Uso de tecnologias de informacién y comunicacién
Session TIC / 8 v

Chair: Bolivar Ramirez

49

50

il

Soberanes, Laura Multiplicacion, conteo por agrupacién en un aula
multigrado

E.sport: Habilidad, Competitividad y Matematicas

03:40 04:00 pm

04:05 04:25 pm Ariza, John Jairo

Alvarado, Deivy Una Aventura Entera: Creacién de un videojuego de movil

04:30 04:50 pm o a
para el aprendizaje de los numeros enteros.

Problem solving / Ensefianza a través de problemas

Session ProbS

Chair: Javier Trejos
Chacén, Marcos Un problema de mezclas mediante la resolucion de

43 02:00  02:20 pm problemas: aplicaciones de ecuaciones diferenciales
m 0225 0245 pm Herrera, José Rici Estu.dio de! lproceso d? cjirgument.acidn y demostracion
por induccién matemdtica: un primer reporte de
#N/D #N/D
45 02:50 03:10 pm
Session
Chair:
52 03:40 04:00 pm
53 04:05 04:25 pm
54 04:30 04:50 pm



Room 1
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Room 2
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Room 3

08:00 09:20 am TUT-7

Tutorial 7
Chaves, Salomén

Grupos Geogebra para la ensefianza de la Estadistica Descriptiva.

Chair:  Bolivar Ramirez

09:40 11:00 am

Chaves, Salomé6n

Tutorial 7 - cont.

Grupos Geogebra para la ensefianza de la Estadistica Descriptiva.

Chair:  Bolivar Ramirez

08:00 09:20 am TUT-9 Tutorial 9

Pleitez, Edwin Stanley

¢Qué y como evaluar en Matemdtica a partir de la resolucion de problemas?

Chair:  Rodolfo Fallas

09:40 11:00 am
Pleitez, Edwin Stanley

Tutorial 9 - cont.

¢Qué y como evaluar en Matemdtica a partir de la resolucion de problemas?

Chair:  Rodolfo Fallas

11:10 12:10 Plenary Talk 4
Vargas, Maria Fernanda
Significado de los contenidos matematicos escolares. Una reflexién sobre las tareas y
libros de texto

Chair:  Bolivar Ramirez

en las escuelas rurales.

04:00 05:00 pm Closing Plenary Talk / Conferencia de Clausura

Montiel, Gisela
Espacios de desarrollo pr
investigacion y la practica educativa
Chair: Trejos, Javier

£oci 1d i Al

como ios de entre la

Room 1 Room 2 Room 3
Session Form3 Teachers training / Formacién de formadores 3 Session EvApr Learning / | de apr Session Var Matematica educativa
Chair: William Poveda Chair: William Poveda Chair: William Poveda
Velasco, Angélica Velas Formacion de profesores de matematicas en ejercicio y Arcia, Martha Maria ~ Factores que inciden en el rendimiento académico de los Carlon, Asela Transfer: Consequence of a Learning with Understanding
55 02:00 02:20 pm et e B Rt 58 02:00 02:20 pm estudiantes 61  02:00 02:20 pm
Mejia, Yessika Andrea Design, use and selection of resources for mathematics Ceballos, Maria Valenti Analisis de los errores en el Segundo Parcial de Rodriguez, Jose Maria Experiencia en un taller de razonamiento algebraico
56 02:25 02:45 pm class: a look from rural areas. 59 02:25  02:45 pm Introduccion a la Matematica de la FCE UNC en 2018 62 02:25  02:45 pm elemental para docentes de primaria.
Caviedes, Ivonne La formacion pedagodgica de los docentes una necesidad #N/D #N/D #N/D #N/D
57 02:50 03:10 pm 60 02:50 03:10 pm 63 02:50 03:10 pm

05:00 05:20 pm Clausura / Closing session
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Programa / Program

Dia Martes/Tuesday, 23

8:00 — co: Inscripciones / Registration.
10:00 — 10:45 : Inauguracién / Opening ceremony Auditorium.

10:45 — Session: Opening Plenary Talk / Conferencia Inaugural (Confl): Room/aula 1.

10:45-12:00 ARTIGUE, M.: Metodologias de investigacion en didéctica de las matematicas:
reflexiones sobre una larga experiencia como investigadora (pag. [36).

12:10 — 2:00 p.m.: Tiempo para almuerzo / Time for lunch.

02:00 — Session: Didactical proposals / Propuestas didacticas 1 (PrDid1-1): Room/aula 1.

02:00- 02:20 AcCUNA, K. & GOMEZ-QUIROS, C. & HERRERA-SANCHO, O.A.: A magical
workshop to learn Atomic Models with The Little Prince. (pag. [20).

02:25-02:45 VEGA, A. & ESQUIVEL, K.: Introduccién al concepto de ecuacién y resolucién
de ecuaciones de la forma ax + b = ccon a,b,c € N tal que ¢ > b: propuesta didactica
(pag. [[34).

02:50-03:10 CoTo, M. & COTO-FERNANDEZ, G.: Propuesta de ensefianza de métodos de
clasificacién en secundaria (pag. [62)).

02:00 — Session: Mathematical didactics / Didactica de la matematica 1(DidMal-1):
Room/aula 2.

02:00- 02:20 GONZALEZ, A. & PARADA, S.E. & PATERNINA, R.E.: Desarrollo de habili-
dades matematicas en le contexto de la educacién superior inclusiva (pag. [79).

02:25-02:45 ARAYA, I. & GARCIA-GARCIA, J.: La distribucién binomial en el curriculo
chileno de educacion media para formacién general (pag. [30).

02:50-03:10 SEGURA, N. & MANNING, G. & VENTURA, R.: Las Transformaciones de
Griéficas de Funciones como un saber a ensefiar en Costa Rica: andlisis de un proceso de
Transposicién Didactica (pag. [127).
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02:00 — Session: Teaching experiences / Experiencias docentes 1 (ExpD1-1): Room/aula 3.

02:00- 02:20 FELIZZIA, D.: Sucesion de fibonacci: una experiencia con alumnos recursantes
de andlisis matematico 1 para ingenieria (pag. [71).

02:25-02:45 RIVERA, M. & AGUILAR-TAMAYO, M.: ;Y ahora, Cémo ensefio Matemati-
cas?; Pensamiento didactico del profesor Universitario de Matematicas ante el uso de la

Pantalla (pag. [T116).
02:50-03:10 DELGADO, M.G. & GALINDO, A.I. & VERA, T.J.: Intervencion asesora con
perspectiva socioepistemoldgica para significar la interrelacion entre la capacidad y volu-

men (pag. [64).
03:20 — 03:40 : Receso / Break.

03:40 — Session: Didactical proposals / Propuestas didacticas 2 (PrDid2-1): Room/aula 1.

03:40- 04:00 RODRIGUEZ, B.: Propuesta didéctica para la ensefanza de la probabilidad
(pég. [TT8).

04:05- 04:25 SANCHEZ, J.: Re-significando lo cotidiano en la matematica escolar: una mi-
rada teflida de complejidad (pag. [123).

04:30- 04:50 PEREZ, M. & VENEGAS, J.F. & ROJAS, S. & SEQUEIRA, J.C. & BATRES,
R.: Fractales y su implementacion en MATLAB (pég.[106)).

03:40 — Session: Mathematical didactics/Didactica de la matematica 2(DidMa2-1):Room/aula-2.

03:40- 04:00 PoRrRRAS, K. & CASTRO-RODRIGUEZ, E.: El papel de la modelizacién en el
curriculo de Costa Rica (pag.[110).

04:05- 04:25 BoLANOS, H.: El significado de las letras en dlgebra anélisis a partir de los
errores y dificultades presentados por los estudiantes (pag. 40).

04:30- 04:50 RAMIREZ, J.: Experiencia STEM de ensefianza de matematica a traves de la
Meteorologia (pag. [114).

03:40 — Session: Teaching experiences / Experiencias docentes 2 (ExpD2-1): Room/aula 3.

03:40- 04:00 LOPEZ, A.: Seduccién y Placer en Matematicas, Férmula Magica (pag. [90).

04:05- 04:25 GALINDO, A. & DELGADO, M.G. & VERA, T.J.: Significacién de la congru-
encia en tridngulos en el disefio de tapetes de aserrin desde la socioepistemologia y el ciclo
de asesorfa educativa (pag. [73).

04:30- 04:50 MAESTRE, Y. & SOLORZANO, J.: Integracién de elementos culturales en la
clase de matemadticas en una institucién etnoeducativa desde la educacién matematica

critica (pag.[92).
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Dia Miércoles/Wednesday 24

08:00 — Session: Tutorial 1 (Tut-1): Room/aula 1.

08:00- 09:20 NAVARRO, R. & CHAVES, S.: Propuestas didacticas para la implementacién
de la calculadora cientifica en la clase de Matematica. (pag. [L0I).

08:00 — Session: Tutorial 2 (Tut-2): Room/aula 2.

08:00-09:20 GONZALEZ, K. & GUILLEN, C.: Propuesta didictica para la construccién de
solidos interactivos y parametrizacién en GeoGebra (pag.[77).

08:00 — Session: Tutorial 8 (Tut-8): Room/aula 3.

08:00- 09:20 CHAVES, S.: Implementation of CASIO scientific calculators in teaching Statis-
tics. (pag.[59).

09:30 - 09:50 : Receso / Break.

09:50 — Session: Tutorial 1 cont. (Tut-1): Room/aula 1.

09:50- 11:10 NAVARRO, R. & CHAVES, S.: Propuestas didécticas para la implementacion
de la calculadora cientifica en la clase de Matematica. (pag.[I0T).

09:50 — Session: Tutorial 2 cont. (Tut-2): Room/aula 2.

09:50-11:10 GONZALEZ, K. & GUILLEN, C.: Propuesta didactica para la construccién de
solidos interactivos y parametrizacion en GeoGebra (pag.[77).

09:50 — Session: Tutorial 8 cont.(Tut-8): Room/aula 3.
09:50-11:10 CHAVES, S.: Implementation of CASIO scientific calculators in teaching Statis-

tics. (pag.[59).
11:10 - Session: Plenary Talk 2 (Conf2): Room/aula 1.

11:10- 12:10 FALLAS, R.: Transversalidad de las pricticas para el disefio de situaciones
de aprendizaje: Experiencias en la investigacion, el aula y el acompafiamiento docente

(pag. [70).
12:10 - 2:00 p.m.: Tiempo para almuerzo / Time for lunch.

02:00 — Session: Didactical proposals / Propuestas didacticas 3 (PrDid3-1): Room/aula 1.

02:00— 02:20 AvILA, C.: "Pregunto, registro e interpreto”: Una situacién de aprendizaje
desde la mirada del turismo regional. (pag. [37).

02:25-02:45 GUEVARA, A.: La Produccién de Limén Aplicada en una Situacién de Apren-
dizaje para la Significacién del Area y Perimetro (pag. .

02:50-03:10 CASTRO, J.: Los Intereses de los Estudiantes como Promotor de la Alfabeti-
zacion Matemdtica (pag. 49).

10
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02:00 — Session: Mathematical didactics/Didactica de la matematica 3(DidMa3-1):Room/aula-2.

02:00- 02:20 HERNANDEZ, F.J. & HERNANDEZ, T. & HERNANDEZ, D.A.: Modelo heuris-
tico para la ensefianza - Aprendizaje de las matemdticas se potencia con las TICs (pag. [8T).

02:25-02:45 ALFONSO, J. & PARADA, S.E. & LIERN, V.: Disefio de problemas que posi-
bilitan la actividad matemadtica en estudiantes de secundaria bdsica en condicién de vul-
nerabilidad. (pag. [24).

02:50-03:10 BOLANOS, H.: Preparacién docente en temas de discapacidad, necesidades
educativas y adecuaciones curriculares en el drea de la matemdtica (pag. 42).

02:00 — Session: Teaching experiences / Experiencias docentes 3 (ExpD3-1): Room/aula 3.

02:00- 02:20 ESPINOZA, J. & HERNANDEZ, F. & OVIEDO, K.: Percepcion de los estudi-
antes de MATEM-SRB- UNA sobre los cursos virtuales de Célculo y Precélculo 2020
debido a la situacién de la COVID-19. (pég. [68).

02:25-02:45 SEGURA, N. & AYALA, V. & BARRANTES, F. & CLAVO, A.: La integral
definida: una experiencia en el curso MA1021 Célculo I para Ciencias Econémicas, Uni-
versidad de Costa Rica (pag. [I25).

02:50-03:10 VERA, T.J. & GALINDO, A. & DELGADO, M.G.: Significacién del 4rea en
geometria: una propuesta desde la teoria socioepistemoldgica de la matematica educativa

(pag.[137).
03:20 — 03:40 : Receso / Break.

03:40 — Session: Didactical proposals / Propuestas didacticas 4 (PrDid4-1): Room/aula 1.

03:40— 04:00 MONGE, T. & NAVARRO, N.: Cuerpos sélidos propuesta didéctica (pag. [96)).

04:05- 04:25 PAREDES, C.: Disefio de una situacién de aprendizaje para el desarrollo del
pensamiento estocdstico: el caso de la probabilidad cldsica (pag. [I03).

03:40 — Session: Mathematical didactics/Didactica de la matematica 4(DidMa4-1):Room/aula-2.

03:40- 04:00 CAMPOS, M.: Sobre la aprehension conceptual de las inecuaciones en el marco
de la Teorfa de las Representaciones Semidticas de Raymond Duval. (pag. 45]).

04:05- 04:25 CALDERON, D.: Manejo de tablas de doble entrada por estudiantes chilenos de
Educacién Media (pag. {3).

04:30 — Session: Tutorial 3 (Tut-3): Room/aula 3.

04:30- 07:20 MORALES, J.: Elaboracién de gréficas y figuras geométricas, de alta calidad,
usando Inkscape (pag. 08).
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Dia Jueves/Thursday 25

08:00 — Session: Tutorial 4 (Tut-4): Room/aula 1.

08:00- 11:00 CASTRO, M.: Taller para elaborar el Derecho a Observar las Estrellas. (pag.[5T).

08:00 — Session: Tutorial 5 (Tut-5): Room/aula 2.

08:00- 11:00 CORDOBA, J.: Elaboracién de videos educativos mediante OBS Studio (pég.[60).

08:00 — Session: Tutorial 6 (Tut-6): Room/aula 3.
08:00- 11:00 NAVARRO, R.: Exploring Solid Geometry with GeoGebra 3D (pdg.[100).

09:30 — 09:50 : Receso / Break.

09:50 — Session: Tutorial 4 cont. (Tut-4): Room/aula 1.

09:50—- 11:10 CASTRO, M.: Taller para elaborar el Derecho a Observar las Estrellas. (pag.[5T).

09:50 — Session: Tutorial 5 cont.(Tut-5): Room/aula 2.

09:50— 11:10 CORDOBA, J.: Elaboraci6n de videos educativos mediante OBS Studio (pég.[60).

09:50 — Session: Tutorial 6 cont.(Tut-6): Room/aula 3.
09:50-11:10 NAVARRO, R.: Exploring Solid Geometry with GeoGebra 3D (pég.|100).
11:10 — Session: Plenary Talk 3 (Conf3): Room/aula 1.

11:10- 12:10 ROSALES, N.: Evaluacién del conocimiento sobre probabilidad de los futuros
profesores de educacion primaria en Costa Rica (pag.[122)).

12:10 — 2:00 p.m.: Tiempo para almuerzo / Time for lunch.

02:00 — Session: Teachers training / Formacion de formadores 1 (Form1-1): Room/aula 1.

02:00- 02:20 ARAYA, D. & MORALES, Y.: Capacidad de anélisis de pricticas docentes en
futuros profesores de matematicas (pag. [28)).

02:25-02:45 ALFARO, H.: Conocimientos matematicos para la docencia de los futuros do-
centes costarricenses (pag. [22).

02:50- 03:10 ESCALONA, M.: Experiencias en la gestién del posgrado en Educacién Matematica

en la Universidad de Holguin (péag. [66).
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02:00 — Session: Teaching-research link / Vinculo docencia-investigacion ( DocInv-1):
Room/aula 2.

02:00- 02:20 HERNANDEZ, F. & R0OJAS, R. & ESPINOZA, J.: Actitudes hacia la Estadistica
que presentan los estudiantes de la carrera de Administracion de la UNA, Campus Pérez
Zeledon: Andlisis de una muestra. (pag. [84)).

02:20- 02:45 LLAMAS, L.: El pensamiento l6gico-matemético como componente central de
la resilencia en la funcién universitaria, en el escenario postcovid19. Caso Centroameri-

cano (pag. [88).
02:50-03:10 BALLESTERO, E. & FREER, D.: Museo Viajante de Ciencias y Matemaéticas:
implicaciones en la percepcion de la matemdtica del visitante (pag. [39).

02:00 — Session: Problem solving / Ensefianza a través de problemas (ProbS-1):
Room/aula 3.

02:00- 02:20 CHACON, M. & LOPEZ, A.D. & PEREZ, L.A.: Un problema de mezclas
mediante la resolucién de problemas: aplicaciones de ecuaciones diferenciales lineales

(pdg.[56).
02:25-02:45 HERRERA, J.: Estudio del proceso de argumentacién y demostracién por in-
duccién matemdtica: un primer reporte de investigacion (pag. [86)).

03:20 — 03:40 : Receso / Break.

03:40 — Session: Teachers training / Formacién de formadores 2 (Form2-1): Room/aula 1.

03:40- 04:00 ORTIZ, P. & CORTES, P. & HERRERA-MEZA, G.: La sistematizacion de tu-
torfa y titulacién: Una experiencia en la Especialidad de Matemdtica Educativa de la Ben-
emérita Escuela Normal Veracruzana “Enrique C. Rébsamen” (pég. [103).

04:05— 04:25 QUESADA, D. & DUARTE, K. & MORALES, Y.: Una propuesta de integracién
del EOS y el Microteaching Lesson Study para la reflexion educativa (pag. [112).

04:30— 04:50 VARGAS, W. & CHACON, Y. & MORALES, Y.: TPACK de los profesores en
formacion: una propuesta de investigacion en el tema de funciones (pag. [132).

03:40 — Session: Use of ICT / Uso de tecnologias de informacién y comunicaciéon (TIC-2):
Room/aula 2.

03:40- 04:00 SOBERANES, L.: Multiplicacién, conteo por agrupacién en un aula multigrado
(pég. [T29).

04:05— 04:25 ARIZA,J. & PERAFAN, A.L.: E.sport: Habilidad, Competitividad y Matemati-
cas (pag. [34).

04:30- 04:50 ALVARADO, D.: Una Aventura Entera: Creacién de un videojuego de movil
para el aprendizaje de los ntimeros enteros. (pag.[26)).
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Dia Viernes/Friday 26

08:00 — Session: Tutorial 7 (Tut-7): Room/aula 1.

08:00- 11:00 CHAVES, S.: Grupos Geogebra para la enseianza de la Estadistica Descriptiva.

(pdg. [58).
08:00 — Session: Tutorial 9 (Tut-9): Room/aula 3.

08:00-11:00 PLEITEZ, E. & MARGARITA, S.: ;Qué y como evaluar en Matematica a partir
de la resolucién de problemas? (pag.[T08).

09:30 — 09:50 : Receso / Break.

09:50 — Session: Tutorial 7 cont. (Tut-7): Room/aula 1.

09:50-11:10 CHAVES, S.: Grupos Geogebra para la ensefianza de la Estadistica Descriptiva.

(pdg.[58).
09:50 — Session: Tutorial 9 cont.(Tut-9): Room/aula 3.

09:50- 11:10 PLEITEZ, E. & MARGARITA, S.: ;{Qué y como evaluar en Matematica a partir
de la resolucion de problemas? (pag. [I08).

11:10 — Session: Plenary Talk 4 (Conf4): Room/aula 1.

11:10-12:10 VARGAS, M.: Significado de los contenidos matematicos escolares. Una re-
flexion sobre las tareas y libros de texto (pag. [I31).

12:10 — 2:00 p.m.: Tiempo para almuerzo / Time for lunch.
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02:00 — Session: Teachers training / Formacion de formadores 3 (Form3-1): Room/aula 1.

02:00- 02:20 VELASCO, A. & PARADA, S.E.: Formacién de profesores de matematicas en
ejercicio y atencion a la diversidad (pag. [I39).

02:25-02:45 MEIJiA, Y. & PARADA, S.E.: Design, use and selection of resources for math-
ematics class: a look from rural areas. (pag. 04).

02:50- 03:10 CAVIEDES, I.: La formacion pedagdgica de los docentes una necesidad en las
escuelas rurales. (pag.[52).

02:00 — Session:Learning assessment/Evaluacion de aprendizajes(EvApr-1): Room/aula 2.

02:00- 02:20 ARCIA, M.: Factores que inciden en el rendimiento académico de los estudi-
antes (pag. [32).

02:25-02:45 CEBALLOS, M. & DiAz, M.J. & NAHAS, E.: Analisis de los errores en el
Segundo Parcial de Introduccién a la Matemadtica de la FCE UNC en 2018 (pag. [54).

02:00 — Session: Variado (Var-1): Room/aula 3.

02:00- 02:20 CARLON, A.: Transfer: Consequence of a Learning with Understanding (pag. [47).

02:25-02:45 RODRIGUEZ, J.: Experiencia en un taller de razonamiento algebraico elemental
para docentes de primaria. (pag.[120).

03:20 — 04:00 : Receso / Break.

04:00 — Session: Closing Plenary Talk / Conferencia de Clausura (Conf5): Room/aula 1.

04:00- 05:00 MONTIEL, G.: Espacios de desarrollo profesional docente como escenarios de
didlogo entre la investigacion y la prictica educativa (pag. [07).

05:00 — 05:20 : Closing / Clausura
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A magical workshop to learn atomic models
with The Little Prince'

Communication / Ponencia

ACUNA UMARNA, KATHERINE! Go6mez-Quirds, Carla™
Herrera-Sancho, O. Andrey!

Costa Rica

This research propose a different didactic strategy to teach Physics concepts, implementing lu-
dic and interactive activities that arouse the curiosity and facilitate the learning of science concepts.
Therefore, a workshop was designed to teach about the Atomic Models (AM). This workshop presents
illustrative and interactive games, low cost experiments and materials, which are easy to perform any-
where. On the other hand in this workshop the introduce the convergence of scientifics topics and
literature to be implemented to innovate Physics Education [1]. Hence, the novella “The Little Prince”
(TLP) was linked with the story of the Atomic Models (AM), wherein students make a similar travel
like the one carried out by TLP. In this travel, students go through 6 asteroids that represents 6 different
AM. Further, as part of the workshop, the dialogues of TLP are combined with our own explanation
about the AM, and we also used analogies between physics concepts and events of our daily life, as a
tool to teach scientific topics. For instance, in the explanation of Rutherford’s experiment of The Gold
Sheet, the students are encouraged to imagine the alpha particles crashing with the atom’s nucleus
of the gold sheet as if it were two pool balls crashing in a pool table. Additionally, an inexpensive
representation of the experiments and the AM were made with paper and recycled material. Hence,
with the help of the analogies and paper models of the experiments and AM, we relate how Rutherford
imagined his atomic model.

Therefore, one goal of this research is to determinate if this workshop is a way to teach physics
concepts while developing an interest for scientifics topics in the students. This workshop was admin-
istered to 16 high school students between ages 15 to 17. The preliminary results showed that, 38%
of the students said they had no interest in the scientifics topics before participating in the workshop.
After having this workshop, 78% of the students claimed that they would like to devote themselves to
study Science.

Keywords: Atomic models, physics education, microscales, macrosceles.

"Martes/Tuesday 23, 02:00 - 02:20, Room/aula 1, session: (PrDid1-1), Didactical proposals / Prop-
uestas didacticas 1
Universidad de Costa Rica, Escuela de Fisica, San José, Costa Rica, katherine.acuna@ucr.ac.cr
Mmisma direccién
Vmisma direccién
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Conocimientos matematicos para la docencia de
los futuros docentes costarricenses’

Communication / Ponencia

ALFARO ViQUEZ, HELEN!

Finlandia

As stated in the 2019 Estado de la Educacién report, there are deficiencies in the training, hiring
and performance assesment of Costa Rican teachers. In particular, the report highlights the non-
implementation of the problem-solving methodology in mathematics classes, pointing out that there
are gaps in the training of teachers that are not solved with the training offered by the MEP. Therefore,
they call on universities to review or update their study programs according to the demands of the
context (PEN, 2019). One way to respond to this call is by making a diagnosis of the knowledge
that teachers acquire during their training. For this reason, a study was carried out with students
from the mathematics teaching majors of three public universities in Costa Rica, in the last year of
their studies. The study used as an instrument the TEDS-M questionnaire, from the International
Association for the Evaluation of Educational Achievement (IEA), used to study the mathematical
knowledge of mathematics teachers in 17 countries around the world (Tatoo et al., 2012; Blomeke &
Kaiser, 2014). The results showed that the programs offer more courses associated with tertiary level
mathematics, than courses on general pedagogy or mathematics education. In addition, the results
highlighted the variability in the performance of the participants in the exercises of mathematical
knowledge and mathematical pedagogical knowledge according to the university. However, it was
shown that the number and content of the courses taken did not correlate with the performance of the
participants (Alfaro & Joutsenlahti, 2020). The results of this study provide input to universities and
policy makers on the structure, variability and characteristics of teacher training programs, which can
inform decision making.

Keywords: Mathematics teacher education, mathematical content knowledge, mathematical peda-
gogical content knowledge, TEDS-M, opportunities to learn.
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Resumen

Tal y como lo plantea el informe del Estado de la Educacién 2019, existen deficiencias en cuanto
a la formacién, contratacién y evaluacion del rendimiento de los docentes costarricenses. En par-
ticular, el informe subraya la no implementacién de la metodologia de resolucién de problemas en
las clases de matematica, sefialando como que existen vacios en la formacién de los docentes que
no son solventados con las capacitaciones ofrecidas por el MEP. Por lo que hacen un llamado a las
universidades a revisar o actualizar sus programas de estudio de acuerdo a las demandas del contexto
(PEN, 2019). Una manera de atender este llamado es haciendo un diagndstico de los conocimien-
tos que adquieren los docentes durante su formacién. Por esta razon, se realizé una estudio con
estudiantes de las carreras de ensefianza de la matemdtica de tres universidades publicas de Costa
Rica, que cursan el dltimo afio de carrera. El estudio utiliz6 como instrumento el cuestionario de
TEDS-M, de la Asociacién Internacional par ala evaluacidn del rendimiento educativo, utilizado para
estudiar el conocimiento matemadtico de los docentes de matematica en 17 paises alrededor del mundo
(Tatoo et al., 2012; Blomeke & Kaiser, 2014). Los resultados evidenciaron que los programas ofrecen
mds cursos asociados a matemadtica universitaria, que a cursos sobre pedagogia general o educacién
matemadtica. Ademads, los resultados destacaron la variabilidad en el desempeifio de los participantes en
los ejercicios de conocimiento matemético y conocimiento pedagdgico matemético segin la universi-
dad. Sin embargo, se demostré que el nimero y el contenido de los cursos tomados no se correlaciona
con el desempeiio de los participantes (Alfaro & Joutsenlahti, 2020). Los resultados de este estudio
ofrecen insumos a las universidades y a los formuladores de politicas sobre la estructura, variabilidad
y caracteristicas de los programas de formacién docente, que pueden informar la toma de decisiones.

Palabras clave: Formacién de profesores de matematicas, conocimiento del contenido matematico,
conocimiento del contenido pedagégico matematico, TEDS-M, oportunidades de aprendizaje.
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Disefio de problemas que posibilitan la actividad matematica en
estudiantes de secundaria basica en
condicién de vulnerabilidad!
Communication / Ponencia
ALFONSO PINILLA, JOAO ANTONIO"  Parada Rico, Sandra Evely™

Liern Carrién, Vicente”

Colombia

During this presentation, it is considered that economy is a fundamental aspect of modern societies
and it is the guarantor of the stability that nations can have at this moment. This economic stability
depends, to a large extent, not only on the decisions that are taken at a state and institutional level, but
also on the responsible financial behavior that common citizens have, which depends on the knowl-
edge they possess about financial education. Because of this, we see the need to use mathematics in
economics, providing notions, concepts and tools which allow citizens to take beneficial decisions for
their financial life. It is thus necessary to create spaces during the Mathematics class, where proposing
problems, which motivate mathematics activity from a mathematical doing perspective, according to
Chevallard, Bosch and Gascén (1997) at the moment of facing these issues, leads to the use of known
mathematics, the learning and capacity to teach Mathematics, and to the creation of new Mathemat-
ics. Because of this we ask ourselves: How to promote Mathematics activity on the part of basic
secondary students, in vulnerability conditions, by the study of financial phenomena? In order to be
able to answer this question, we ourselves traced the objective of designing, implementing and assess-
ing a series of workshops, in order to promote mathematics activity from the part of basic secondary
students, in vulnerability conditions, throughout the study of financial phenomena. In such a way that
to manage to detonate mathematical activity among students, characterizations from Treffer (1978)
and Parada (2011) are taken; where Mathematics as an activity, is based on Mathematization, allow-
ing to categorize mathematical activity in vertical, horizontal and transversal. Within these categories,
the workshops are designed; and considering the proposal by the OCDE (2013) which conceptualizes
the mathematical competence. Likewise, we hope that by applying these workshops in two educa-
tional institutions, located in Bucaramanga (Colombia) (which attend to vulnerable population) to be
able to break cycles of financial lack of awareness among vulnerable population.
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Keywords: Financial education, mathematics, economics, vulnerable population, mathematical ac-
tivity.
Resumen

Durante esta ponencia se toma en cuenta que la economia es un aspecto fundamental de las so-
ciedades modernas, y es la garante de la estabilidad que pueden tener las naciones en la actualidad.
Esta estabilidad econémica depende en gran medida no solo de las decisiones que se toman a nivel
estatal e institucional, sino también del comportamiento financiero responsable que tienen los ciu-
dadanos del comun, el cual depende del conocimiento que estos tienen en educacién financiera. Es
por estarazén que vemos la necesidad de usar las matemadticas en la economia, esta dota nociones, con-
ceptos y herramientas que permite al ciudadano, tomar decisiones beneficiosas para su vida financiera,
pero es preciso generar estos espacios en las clases de matematicas donde al proponer problemas que
motiven la Actividad Matemadtica desde la mirada de un hacer matemaético, segtin Chevallard, Bosch
y Gascon (1997) al enfrentarse a estos problemas conlleven a que se utilice matemadticas conocidas,
aprenda y logre ensefiar matemadticas, cree matemdaticas nuevas; es por esto que nos preguntamos:
como promover la Actividad Matematica por parte de los estudiantes de educacién basica secun-
daria, en condiciones de vulnerabilidad, mediante el estudio de fenémenos financieros? Para lograr
dar respuesta a esta pregunta nos trazamos el objetivo de disefiar, implementar y evaluar una secuen-
cia de talleres para promover la Actividad Matemética por parte de estudiantes de educacion bdsica
secundaria en condiciones de vulnerabilidad, mediante el estudio de fendmenos financieros. De tal
forma que para lograr detonar la Actividad Matemdtica en los estudiantes se toma las caracteriza-
ciones de Treffer (1978) y Parada (2011), donde la matemadtica como actividad estd fundamentada
por la Matematizacion, permitiendo categorizar la Actividad Matemdtica en Vertical, Horizontal y
Transversal, es bajo estas categorias que se disefan los talleres, y tomando lo propuesto por OCDE
(2013) que conceptualiza la competencia financiera. Asimismo, esperamos al aplicar estos talleres en
dos instituciones educativas ubicadas en Bucaramanga (Colombia) que atiende poblacién vulnerable
y lograr romper ciclos de desconocimiento financiero en poblaciones vulnerables.

Palabras clave: Educacién financiera, matemadticas, econdmica, poblacion vulnerable, actividad ma-
tematica.
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Una aventura entera: Creacion de un videojuego de mdvil para
el aprendizaje de los niimeros enteros'
Communication / Ponencia
ALVARADO, DEIVY!

Costa Rica

A integer Adventure: Creation of a mobile video game for learning about whole numbers.

This work proposes the use of the theory on epistemological obstacles around integers proposed
mainly by Cid (2000), Cid (2016) and Herrera and Zapatera (2019). In addition, the theories on
Game Based Learning (Gros (2015), Bossomaier (2015) and Hwa (2018)) and m-learning (Cuervo
and Ballestero (2015), Fabian et al (2018) Bennis and Amali (2019)) are used to make the video game
suitable for teaching this topic and entertaining for students.

For the creation of the video game, the MIT’s mobile application development web platform is
used: App Inventor. This is a visual and intuitive block programming environment that makes the
creation of applications for smart phones and tablets accessible to everyone, especially for teachers
who need to make an application without a great knowledge of programming as in this project.

The problems related to learning integers have been identified in the Costa Rican educational
system for more than a decade, as demonstrated by the work done by Araya (2004) on the problems
students have with subtracting integers. But it is also a problem that remains, as shown by Montero
(2017) in his work on this topic in education for youth and adults. In addition to this, the policies of
the Ministry of Education on the use of technologies and the growing use of these in education due to
the global pandemic, it is timely to explore and develop research in this area.

Keywords: Epistemological obstacles, whole numbers, game based learning, M learning, video game.

Resumen

En este trabajo se propone la utilizacion de la teoria sobre obstaculos epistemolégicos en torno
a los niimeros enteros, propuesta principalmente por Cid (2000), Cid (2016) y Herrera y Zapatera
(2019). Ademas, se utilizan las teorias sobre Game Based Learning (Gros (2015), Bossomaier (2015)
y Hwa (2018)) y de m- learning (Cuervo y Ballestero (2015), Fabian et al (2018) Bennis y Amali
(2019)) para que el videojuego sea adecuado para la ensefanza de este tema y entretenido para los
estudiantes.
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Para la creacién del videojuego se utiliza la plataforma web de desarrollo de aplicaciones méviles
del MIT: App Inventor. Este es un entorno de programacion visual e intuitivo por bloques que hace
que la creacion de aplicaciones para teléfonos inteligentes y tablets sea accesible para todos, en es-
pecial para docentes que necesitan realizar una aplicacién sin un gran conocimiento de programacién
como en este proyecto. Los problemas relacionados al aprendizaje de los nimeros enteros se han
identificado en el sistema educativo costarricense desde mas de una década atras, asi lo demuestra
el trabajo realizado por Araya (2004) sobre los problemas que tienen los estudiantes con la resta de
enteros. Pero, ademas es el problema que se mantiene, asi lo demuestra Montero (2017) en su trabajo
sobre este tema en educacion para jovenes y adultos. Sumado a esto, las politicas del ministerio de
educacion publica sobre el uso de tecnologias y el creciente uso de estas en educaciéon debido a la
pandemia mundial, se hace oportuno explorar y desarrollar investigaciones en esta linea.

Palabras clave: Obsticulos epistemoldgicos, nimeros enteros, game based learning, M learning,
videojuego.
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Capacidad de analisis de practicas docentes en futuros
profesores de matematicas'
Communication / Ponencia
ARAYA ROMAN, DANIELA! Morales Lépez, Yuri™

Costa Rica

The main objective of this research was to analyze the incidence that the basic study of some
elementary theoretical notions of the Ontosemiotic Approach has in the development of the capacity of
reflection of the teaching practices in the future teachers of mathematics of the fifth level of the career
of Teaching Mathematics of the Universidad Nacional in Costa Rica. The research is of a qualitative
approach and is addressed under the case study method. This was carried out in the group of students
of the subject Directed Research Seminar II during the second semester of 2018 (7 participants).

It is concluded that, in the first phase of the research, the participants did not have the necessary
tools to carry out a reflective practice, while, in the second reflection, there is substantial evidence to
ensure that, with the use of a guide based on the criteria of suitability of the Ontosemiotic approach, the
exercise of reflection of educational practice is considerably encouraged, since the students manage
to organize their ideas and are attentive to a greater number of elements of interest in mathematics
education.

The research was carried out in the context of the projects PGC2018-098603-B-I00(MCIU / AEI
/ FEDER, EU) and the international agreement UNA-UB: Cod018133. It was supported by the Uni-
versidad Nacional (UNA) and the Universidad Estatal a Distancia, Costa Rica (UNED).

Keywords: Mathematics education, teacher training, analytical capacity, didactic suitability, guided
reflection.

Resumen

El objetivo principal de esta investigacion fue analizar la incidencia que tiene el estudio basico
de algunas nociones tedricas elementales del enfoque Ontosemidtico, en el desarrollo de la capacidad
de reflexién de las précticas docentes en los futuros profesores de matemadtica de quinto nivel de la
carrera de Ensefianza de la Matematica de la Universidad Nacional en Costa Rica. La investigacién
es de tipo cualitativa y se aborda bajo el método de estudio de caso. Este se realizé en el grupo de

Jueves/Thursday 25, 02:00 - 02:20, Room/aula 1, session: (Form1-1), Teachers training / Forma-
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estudiantes de la asignatura Seminario de Investigacion Dirigida II durante el segundo semestre de
2018 (7 participantes).

Se concluye que, en la primera fase de la investigacién los participantes no contaban con las
herramientas necesarias para realizar una prictica reflexiva, mientras que, en la segunda reflexion, hay
evidencia sustancial para asegurar que, con el uso de una guia basada en los criterios de idoneidad del
enfoque ontosemiotico se favorece considerablemente el ejercicio de reflexion de la practica educativa,
pues los estudiantes logran organizar sus ideas y prestan atencién a una mayor cantidad de elementos
de interés en educacion matematica.

La investigacidn se realizé en el contexto de los proyectos PGC2018-098603-B-100 (MCIU / AEI
/ FEDER, EU) y el convenio internacional UNA-UB: Cod 018133. Se conté con el apoyo de la
Universidad Nacional (UNA) y la Universidad Estatal a Distancia, Costa Rica (UNED).

Palabras clave: Educacién matemadtica, formacion de profesores, capacidad de andlisis, idoneidad
didéctica, reflexién guiada.
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La distribucién binomial en el curriculo chileno de educacién
media para formacién general!
Communication / Ponencia
ARAYA NAVEAS, ISMAEL! Garcia-Garcia, Jaime!™!

Chile

The objective of our research is to characterize the meanings intended by the Chilean fourth year
high school curriculum about the mathematical object of binomial distribution. For this purpose, the
Program of Study and the Student Text corresponding to that level will be analyzed. As indicated
by Gea, Batanero, Arteaga & Cafiadas (2013), textbooks, due to their importance, have been widely
studied in the field of didactics of mathematics. On the other hand, binomial distribution is considered
by many as the most important discrete variable distribution, since it has multiple applications in
different areas of knowledge (Garcia-Garcia, Medina & Sdnchez, 2014). To carry out the analysis, we
will use theoretical tools of the Ontosemiotic Approach, developed by Godino and his collaborators
since 1994 (for example, in Godino, 2003), specifically, the typology of primary mathematical objects
denominated “elements of the meaning”, in which are considered: situations-problems, language,
concepts-definition, propositions, processes and arguments. The methodology used to carry out the
analysis is based on the one proposed by Parra (2015). After studying both documents (program and
text), their results will be contrasted, and in this way, the meaning of the binomial distribution intended
by the Chilean curriculum will be determined; and finally, we will compare this meaning with the
reference holistic meaning, which will be determined from a historical-epistemological study. At the
end of this work, we hope to provide guidance to mathematics teachers about the partial meanings of
the binomial distribution that they wish to present to their students and promote an adequate use of the
textbook.

Keywords: Binomial distribution, chilean curriculum, ontosemiotic pproach, meanings.

Resumen

El objetivo de nuestra investigacion es caracterizar los significados pretendidos por el curriculo
chileno de cuarto medio sobre el objeto matemadtico distribucién binomial. Para ello se analizard el
Programa de Estudio y el Texto del Estudiante correspondientes a dicho nivel. Como lo indican Gea,
Batanero, Arteaga y Cafiadas (2013), los libros de texto, debido a su importancia, han sido estudiados
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ampliamente en el campo de la didactica de la matematica. Por su parte, la distribucién binomial es
considerada por muchos, como la distribucién de variable discreta mds importante, al tener multiples
aplicaciones en diferentes dreas del conocimiento (Garcia-Garcia, Medina y Sanchez; 2014). Para
efectuar el andlisis, utilizaremos herramientas tedricas del Enfoque Ontosemi6tico, desarrollado por
Godino y sus colaboradores desde 1994 (por ejemplo, en Godino; 2003), especificamente, la tipologia
de objetos matematicos primarios denominada “elementos del significado”, en la cual se consideran:
situaciones-problemas, lenguaje, conceptos-definicion, proposiciones, procedimientos y argumentos.
La metodologia utilizada para efectuar el andlisis estd basada en la propuesta por Parra (2015). Des-
pués de estudiar ambos documentos (programa y texto), se contrastardn sus resultados, y de esta
manera, se determinard el significado de la distribucién binomial pretendido por el curriculo chileno;
y finalmente, compararemos este significado con el significado holistico de referencia, el cual serd
determinado a partir de un estudio histdrico-epistemoldgico. Al finalizar este trabajo, esperamos en-
tregar orientaciones a profesores de matemética acerca de los significados parciales de la distribucién
binomial que deseen presentar a sus estudiantes y promover un uso adecuado del libro de texto.

Palabras clave: Distribucion binomial, curriculo chileno, enfoque ontosemiético, significados.
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Factores que inciden en el rendimiento académico
de los estudiantes!
Communication / Ponencia
ARCIA RAMIREZ, MARTHA MARIAll

Nicaragua

Studying the factors that affect academic performance, a topic of great interest when evaluating
the quality of education and student success, this allows us to explain and respond to the academic
problems of students. The main objective of this research is to describe the factors that affect the
academic performance of the students of the School of Sciences and Technology of UNAN-Le6n.
The research is descriptive, cross-sectional, to obtain the information, survey technique was used,
developing a questionnaire composed of 4 factors (Social, family, academic and personal). The in-
strument was applied online through the application of Google Form to all students of the 7 careers
of the School. A total of 429 answered the questionnaire. To estimate the parameters of the factors
that affect academic performance, it was carried through the Ordinary Minimum Squared, which is a
statistical technique widely used for this type of research. It was possible to identify that the variables
that significantly affect the academic performance of students are; Level of satisfaction with the career
they are studying, hours per day devoted to study, the academic level reached by the father, the career
they are currently studying.

Keywords: Factors, academic performance, quality, education, students.
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E.sport: habilidad, competitividad y matematicas'

Communication / Ponencia

ARIZA LOPEZ, JOHN JAIROY  Perafan Ledezma, Astrid Lorena!™!

Colombia

Electronic Sports today is a complex dynamic of research because in addition to the expertise
in the game, the management of multitasking, competitiveness and strategy development, these also
incorporate social processes, mathematics, work and group coordination and decision making. In this
measure, this document shows some advances that are framed in the doctoral research of ethnographic
type entitled; Esports: Ability, Interaction, Competitiveness and Mathematics, advance that frames
and seeks to make visible how it is being researched and positioned scientifically in analysis of the
Esports in the last 10 years in the world, in areas such as education, special education, mathematical
education, in competences and digital literacy, among others, that also allow to understand the debate
that is taking place on whether or not the Esports can be considered a sport as such.

Keywords: Esports, ability, competitiveness, mathematics.

Resumen

Esports (Electronic Sports) o deportes electronicos hoy en dia se constituyen en una dindmica
compleja de investigacion, ya que ademds de la experticia en el juego, el manejo de multitareas, de la
competitividad y el desarrollo de estrategia, estos también incorporan procesos sociales, matematicos,
de trabajo y coordinacién grupal y toma de decisiones. En esta medida, el presente documento mues-
tra unos avances que se enmarcan en la investigacion doctoral de tipo etnografico titulado: Esports:
Habilidad, interaccién competitividad y matemadticas, avance que enmarca y busca hacer visible cémo
se estd investigando y posicionando cientificamente en andlisis de los Esports en los dltimos 10 afios
en el mundo, en dreas como la educacién, la educacién especial, educacién matemdtica, en compe-
tencias y alfabetizacion digital, entre otras; que permitan ademds entender el debate que se estd dando
sobre si los Esports se pueden o no considerar un deporte como tal.

Palabras clave: Esports, habilidad, competitividad, matemadticas.
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Metodologias de investigacion en didactica de las matematicas:
reflexiones sobre una larga experiencia como investigadora'
Plenary Talk / Conferencia Plenaria
ARTIGUE, MICHELE"

Francia

En esta conferencia me propongo reflexionar sobre las metodologias de investigacion en didactica
de las matematicas desde mi experiencia como investigadora. Estd fuertemente influenciada por la
tradicién didactica francesa a la que pertenezco. Por lo tanto, hablaré de la ingenieria didactica, una
metodologia de investigacién emblemadtica de esta tradiciéon y que ha tomado diversas formas a lo
largo de los avances de la investigacion. También subrayaré la diversidad metodolégica actual y la
ilustraré con algunas de mis investigaciones mds recientes.

Palabras clave: praxeologia de investigacion, ingenieria didactica cooperativa, recorrido de estudio e
investigacién, ReMath, International Lexicon project.
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“Pregunto, registro e interpreto’”: una situacion de aprendizaje
desde la mirada del turismo regional!
Communication / Ponencia
AviLA Diaz, CINTHYA GUADALUPE!

México

From the socio-epistemological perspective, an investigation carried out around frequency tables
is presented, such as mathematical knowledge. Interest in such knowledge arises, first of all, from
experience with the current curriculum, where the prioritization of the axes of number sense and form,
space and measure becomes evident. On the other hand, the didactics regarding the subject is concise,
which is evident in the lack of didactic orientations within the curriculum, in addition to that from
initial training other branches of mathematics are prioritized.

Through different dimensions, which are: social, epistemological, cognitive and didactic, a the-
oretical and ethnographic research was carried out. This inquiry has been called problematization.
Having in mind the findigs, a learning situation is designed for the second grade of primary education.
It aims to use the frequency tables as information carriers, with in order to record, read and interpret
data derived from tourist activities in the region.

The evaluation plan is also presented. There are two instruments considered: rubric and evaluation
scale; designed for student hetero-evaluation and teacher self-evaluation, respectively. Likewise, the
results derived from the reflection carried out on the teaching knowledge put into play in the proposal,
show the learning obtained in relation to professional development, for example, that the contextual-
ized work with the frequency tables provides elements that allow interpretation of the data.

Keywords: Socioepistemology, educational mathematics, learning situation, frequency tables, pri-
mary education.

Resumen

Desde la perspectiva socioepistemoldgica, se presenta una investigacion realizada en torno a las
tablas de frecuencia, como saber matemdtico. El interés por dicho saber surge, en primer lugar, desde
la experiencia con el curriculum vigente, donde se hace evidente la priorizacién de los ejes sentido
numérico y forma, espacio y medida. Por otro lado, la didéctica referente al tema es escueta, lo cual
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se hace manifiesto en la carencia de orientaciones didécticas dentro del curriculum, ademas que desde
la formacion inicial se priorizan otras ramas de las matematicas.

A través de distintas dimensiones relacionadas con el saber: social, epistemoldgica, cognitiva y
didéctica, se realizo exploracion tedrica y de tipo etnografico. A dicha indagacion se le ha denominado
problematizacion, y es a partir de los hallazgos encontrados en ella que se disefia una situacidn de
aprendizaje para el segundo grado de educacién primaria, la cual tiene como objetivo emplear las
tablas de frecuencia como portadores de informacién, con el fin de registrar, leer e interpretar datos,
derivados de actividades turisticas de la regién.

También es presentado el plan de evaluacién, donde se consideran dos instrumentos: rdbrica y
escala de valoracidn; disefiados para la heteroevaluacion de los alumnos y autoevaluacion del docente,
respectivamente. Asimismo, los resultados derivados de la reflexion realizada en torno a los saberes
docentes puestos en juego en la propuesta, evidencian los aprendizajes obtenidos en relacion al de-
sarrollo profesional, por ejemplo, que el trabajo contextualizado con las tablas de frecuencia brinda
elementos que permiten la interpretacién de los datos.

Palabras clave: Socioepistemologia, matematica educativa, situaciéon de aprendizaje, tablas de fre-
cuencia, educacién primaria.
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Museo viajante de ciencias y matemadticas: implicaciones en la
percepcién de la matemdtica del visitante!
Communication / Ponencia

BALLESTERO ALFARO, ESTEBAN JOSE"  Freer Paniagua, Dylana™

Costa Rica

The mobile museum of science and math (Mucym) is a community science space that promotes
learning and appropriation of knowledge for the visitor.

This appropriation takes place throughout an activity pack related to sensorial experimentation,
single and team challenges, visualization, construction activities, each one building with concrete
materials and previously selected under the “thinking with hands” concept. All of the activities are
organized in different modules about mathematics and natural sciences in general.

We begin by considering that each visitor has their own experience that changes their perception
and attitude about math, biology, physics, and chemistry. We performed a case study through an
extension project where we contrast the impact related to the perception of a primary and secondary
student group before and after to visit the Mucym. This lecture is about to share the results.

Keywords: Math, community science, perception, attitude.

Resumen

El Museo Viajante de Ciencias y Matematicas (Mucym) es un espacio de ciencia ciudadana que
promueve el aprendizaje y la apropiacion de conocimiento cientifico de quien lo visita.

Esta apropiacion se lleva a cabo a través de un compendio de actividades de experimentacién y ex-
ploracion sensorial, retos individuales y colectivos, visualizacién y construccién, elaboradas con ma-
terial concreto, previamente seleccionadas dentro los pardmetros del concepto “pensar con las manos”
y organizadas en diferentes médulos temadticos afines a la matemadtica y las ciencias conexas.

Se parte del principio que la experiencia es personal e incide en los cambios de percepcion y
actitud del visitante hacia la matemética, la biologia, la fisica y la quimica. Mediante un proyecto
de extension, se realiz6 un estudio de caso para medir el impacto de la experiencia de un grupo de
estudiantes de primaria y secundaria que visitaron el Mucym, haciendo un costraste de su percepcion
hacia la matematica con respecto a la posvisita, cuyos resultados se expondran en esta ponencia.

Palabras clave: matemadtica, percepcion, actitud, ciencia ciudadana.
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El significado de las letras en algebra: andlisis a partir de los
errores y dificultades presentados por los estudiantes’
Communication / Ponencia
BOLANOS GONZALEZ, HELEN!

Costa Rica

This research has as objective analyze, classify and interpret the algebraic errors that a group
of students enrolled in the General Mathematics course at Universidad Nacional make; for this, we
used a sample of 38 students from a variety of majors. This study is a small part of a larger work
(Bolafios, 2019) that replicates, in this Costa Rican context, the work by Garcia (2016), done with
Mexican university students. To accomplish the objectives of the present research, we addressed
to Garcia’s work (2016). Garcia, based on Kiichemann’s work (1980), applies an instrument that
enables us to value the usage and meaning of letters in algebra. For such, it was considered what had
been mentioned by Booth (1984), in regards to the interpretations of the letters as sources for errors:
valued letter, ignored letter, letter as object, letter as unknown specific, letter as generalized number,
and letter as variable. As a result of the analysis, we concluded that the majority of the students
is at the III level of comprehension; it has to be clarified that the topics handled in the instrument
correspond to secondary school knowledge. Nonetheless, only the 2,63% manages to locate at the
IV level which is the highest level of understanding. The detected errors are located in the usage of
distinct letters in the same expression, what might denote an awry handling of the letters in algebra. It
is also evidenced that the student cannot generalize the answer, which has represented a complexity for
the engaged population. The items in the applying instrument that represented the biggest complexity
for the students correspond to the highest understanding exercises. These are the ones related to the
management of the letters as generalized numbers and as variables where, as a minimum, letters have
to be treated as objects.

Keywords: Errors, difficulties, algebra, meaning of the letters.

Resumen

Esta investigacion tiene por objetivo analizar, clasificar e interpretar los errores algebraicos que
comete un grupo de estudiantes, matriculados en el curso de Matematica General de la Universidad
Nacional, para ello se trabajé con una muestra de 38 estudiantes de diversas carreras. Este estudio
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forma parte de un trabajo mas amplio (Bolafios, 2019), que replica en este contexto costarricense el
trabajo de Garcia (2016), realizado con estudiantes universitarios mexicanos.

Para el logro de los objetivos de la presente investigacion, nos dirigimos al trabajo de Garcia (2016)
quien basado en el trabajo de Kiichemann (1980) aplica un instrumento que nos permite valorar el uso
y significado de las letras en dlgebra. Para ello se consideré lo mencionado por Booth (1984), respecto
a las interpretaciones de las letras como fuentes de error: letra evaluada, letra ignorada, letra como
objeto, letra como incégnita especifica, letra como niimero generalizado y letra como variable.

Como resultado del anélisis se obtiene que la mayoria de los estudiantes se ubican en el III nivel de
entendimiento, se debe aclarar que los temas abordados en el instrumento corresponden a conocimien-
tos de secundaria, sin embargo, solo el 2, 63% logran ubicarse en el IV nivel, el cual es mds alto nivel
de entendimiento.

Los errores detectados son en el uso de letras distintas en la misma expresion, lo que puede sig-
nificar un mal manejo de letras algebraicas. También se evidencia que el estudiante no logra generali-
zar la respuesta y esto ha representado una complejidad para la poblacién participante.

Los items del instrumento aplicado que presentaron mayor complejidad para los estudiantes co-
rresponden a los ejercicios de los niveles de entendimiento mds altos. Estos son los que estdn rela-
cionados con el manejo de las letras como niimeros generalizados y como variable, donde requiere
como minimo tratar las letras como objeto.

Palabras clave: errores, dificultades, dlgebra, significado de las letras.
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Preparacion docente en temas de discapacidad, necesidades
educativas y adecuaciones curriculares en el area
de la matematica'
Communication / Ponencia
BOLANOS GONZALEZ, HELEN!

Costa Rica

El presente trabajo se enfocd en analizar la preparacidon del docente de matemdticas en miras
de atender a la poblacién con discapacidad, lo cual ha sido un reto para el docente actual (Quijano,
2008). El enfoque de la investigacidn es cualitativo, de caricter interpretativo; el instrumento utilizado
es el cuestionario a docentes (la muestra se conformé por 30 docentes) y el andlisis documental de
los programas o planes de estudio de las universidades publicas y algunas privadas. El propdésito del
cuestionario es recabar informacién sobre la percepcion de los docentes con respecto a la formacion
inicial y continua, sobre discapacidad, necesidades educativas, adecuaciones curriculares, legislacién
vigente, entre otros temas. Lo que nos conlleva al planteamiento de algunas conclusiones, el tema
si se incluye en la mayoria de los planes de estudio para el futuro profesor de matemadticas en las
universidades publicas de Costa Rica, en cuanto a las universidades privadas que ofrecen actualmente
la carrera no ocurre de la misma forma. También, se debe evidenciar la necesidad de capacitarse y
actualizarse en este tema, segin la poblacién participante un 63.33% manifiestan no estar capacitados
o preparados para atender al estudiante con adecuacién curricular en el aula de matematica.

Palabras clave: matemadtica, formacién docente, necesidades educativas, discapacidad.
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Manejo de tablas de doble entrada por estudiantes
chilenos de educacién medial
Communication / Ponencia
CALDERON TORRES, DANIELA!

Chile

Statistics has become increasingly relevant in recent years, as it provides the necessary tools to
understand the information contained in statistical tables or graphs that are frequently used by various
media (Diaz-Levicoy, Batanero, Arteaga & Lopez-Martin, 2015). Most of the studies on double-entry
tables focus on analyzing their understanding in psychology professionals or future teachers, both
for its construction and interpretation, and for the calculation of probabilities (Gea, Gossa, Pallauta
& Batanero, 2020; Contreras, Estrada, Diaz & Batanero, 2010). However, no research has been
found that analyzes the reading and calculation of probabilities jointly in this type of tables with
Middle Education students. Therefore, this research aims to analyze the use of the double-entry tables,
with respect to reading and probability calculation, by 75 Chilean high school students. Based on
Curcio’s taxonomy (1989), most of the students present mastery of reading levels 1 and 2, reading the
data and reading between the data, respectively. Regarding probability calculation, most students use
Laplace’s rule and the rule of three as solution strategies; however, some present semiotic conflicts
such as confusing the joint probability with the conditional probability or vice versa, or confusing the
conditional probability with its inverse.

Keywords: Calculation of probabilities, reading levels, contingency tables.

Resumen

La Estadistica ha ido tomando una creciente relevancia en los tltimos afios, ya que entrega las
herramientas necesarias para comprender la informacién contenida en tablas o graficos estadisticos
que frecuentemente hacen uso diversos medios de comunicacién (Diaz-Levicoy, Batanero, Arteaga y
Loépez-Martin, 2015). La mayoria de los estudios sobre tablas de doble entrada se centran en analizar
la comprensién de profesionales de psicologia o futuros profesores, tanto para su construccion e inter-
pretacién, asi como el cdlculo de probabilidades (Gea, Gossa, Pallauta y Batanero, 2020; Contreras,
Estrada, Diaz y Batanero, 2010). Sin embargo, no se han encontrado investigaciones que analicen la
lectura y el cdlculo de probabilidades de manera conjunta en este tipo de tablas, con estudiantes de
Educacién Media. Por ello, esta investigacion tiene como objetivo analizar el manejo de las tablas de
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doble entrada, con respecto a la lectura y célculo de probabilidades, por 75 estudiantes chilenos de
Educacion Media. Con base en la taxonomia de Curcio (1989), la mayoria de los estudiantes presen-
tan dominio de los niveles 1 y 2 de lectura, leer los datos y leer entre los datos, respectivamente. Con
relacion al célculo de probabilidades, la mayoria de los estudiantes hacen uso de la regla de Laplace
y la regla de tres como estrategias de solucidn; sin embargo, algunos presentan conflictos semidticos
(Godino, 2002), tales como confundir la probabilidad conjunta con la condicional o viceversa, o bien,
confundir la condicional con su inversa.

Palabras clave: Tablas de doble entrada, niveles de lectura, conflictos semidticos, cédlculo de proba-
bilidades.
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Sobre la aprehension conceptual de las inecuaciones en el
marco de la teoria de las representaciones
semidticas de Raymond Duval'

Communication / Ponencia
CAMPOS, MONICA™

Argentina

In the following presentation, we describe an investigation made framed in the cognitive approach
of Mathematical Education and we worked with students of the first year of the training of mathematics
teachers in an argentine institution. Initially, we identified a teaching problem that we can synthesize
as the lack of understanding of some mathematical objects that are considered basic and the basis
for the construction of others of greater complexity. Based on this concern, we pose a research prob-
lem that assumes Raymond Duval’s theory of semiotic representations as a theoretical framework. The
general objective was to acquire knowledge regarding the conceptual apprehension of students regard-
ing the mathematical object inequalities. Specifically, we pretend to describe the registers of semiotic
representation that first-year students use when solving inequalities and expressing their solution sets,
and also describing the degree of conceptual apprehension achieved after the teaching received. We
designed, supported and applied a test to collect data and proposed a two-dimensional analysis. One of
these dimensions allowed us to recognize the semiotic registers used in solving each of the exercises,
while the other allowed us to assess the conceptual apprehension achieved by the students. Likewise,
the analysis per student allowed us to notice that several of them perform, in the face of the resolution
of inequalities, in similar ways. These common features were reflected in the construction of a rubric
that reveals types of performance carried out by students who have achieved conceptual apprehension
at different stages of development.

Finally, we have returned to the teaching problem that originated the research and we leave a
series of considerations for teaching inequalities that would be important to be considered for its
understanding.

Keywords: Conceptual apprehension of inequalities, semiotic theory, inequalities, registers of semi-
otic representation.
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Resumen

En esta ponencia presentamos una investigaciéon enmarcada en el Enfoque Cognitivo en Educacién
Matematica que hemos desarrollado con estudiantes del primer afio de la formacién de profesores de
matematica en una institucién Argentina. Inicialmente identificamos una problemadtica docente que
podemos sintetizar como la falta de comprensién de algunos objetos matematicos que se conside-
ran bésicos y base para la construccién de otros de mayor complejidad. A partir de esta inquietud,
planteamos un problema de investigacion que asume la teoria de las representaciones semidticas de
Raymond Duval como marco tedrico. El objetivo general fue adquirir conocimiento respecto de la
aprehensién conceptual de estudiantes respecto del objeto matematico inecuaciones. Especificamente,
nos propusimos describir los registros de representacion semidtica que estudiantes de primer afio po-
nen en juego al resolver inecuaciones y al expresar sus conjuntos solucién y ademads describir el grado
de aprehension conceptual alcanzado luego de la ensefianza recibida.

Disefiamos, fundamentamos y aplicamos un test para recabar datos y propusimos un andlisis en
dos dimensiones. Una de ellas nos permitié reconocer los registros utilizados en la resolucién de cada
uno de los ejercicios mientras que, la otra, nos permitié valorar la aprehensién conceptual alcanzada.
Asimismo, el andlisis por estudiante nos permitié advertir que varios de ellos se desempefian, ante las
resoluciones de inecuaciones, de maneras semejantes. Esos rasgos comunes fueron plasmados en la
construccion de una rdbrica que deja de manifiesto tipos de desempefio que realizan estudiantes que
han logrado la aprehensién conceptual en distintas etapas de desarrollo. Finalmente, hemos retomado
la problematica docente que originé la investigacién y dejamos una serie de consideraciones para la
enseflanza de las inecuaciones que resultarian clave para favorecer su comprension.

Palabras clave: Aprehensién conceptual de inecuaciones, teoria semidtica, inecuaciones, registros de
representacion semidtica.
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Transfer: consequence of a learning with understanding’

Communication / Ponencia

CARLON, ASELAN

México

Unfortunately, learning math without understanding has been a feature of school math instruction
for many years. Accepting that a consequence of learning with understanding is that it improves
transfer, a learning environment is designed with the purpose that 47 high school students achieve
learning with understanding the translate among tabular, symbolic and graphical representations of
elementary functions. This study examines the way in which students transfer their learning of the
translations among all of those representations of the elementary functions to functions not studied
by them. Each student completes four parts of a written test. Three parts consist of problems that
emphasize understanding the translation between symbolic and graphical representations of functions
and the other, the understanding the tabular representation of a function. Approximately 85% of
students answer successfully the written test. This is an element that allows us to infer that these
students achieve learning with understanding the translation symbolic and graphic representations of
elementary functions and the tabular representation.

Keywords: representations of functions, transfer.
Resumen

Desafortunadamente, aprender matemadticas sin comprensién ha sido una caracteristica de la ins-
truccién matematica escolar durante muchos afios. Aceptando que una consecuencia del aprendizaje
con comprension es que mejora la transferencia, se disefia un ambiente de aprendizaje con el propdsito
de que 47 estudiantes de bachillerato logren aprender con comprensién la traduccién entre representa-
ciones tabulares, simbdlicas y gréificas de funciones elementales. Este estudio examina la forma en
que los estudiantes transfieren su aprendizaje de las traducciones entre todas esas representaciones
de las funciones elementales a funciones no estudiadas por ellos. Cada estudiante completa cuatro
partes de una prueba escrita. Tres partes consisten en problemas que enfatizan la comprension de la
traduccién entre representaciones simbolicas y gréficas de funciones y la otra, la comprensién de la
representacion tabular de una funcién. Aproximadamente el 85% de los estudiantes responden satis-
factoriamente la prueba escrita. Este es un elemento que permite inferir que estos estudiantes logran
un aprendizaje con comprension de la traduccién de las representaciones simbdlicas y graficas de
funciones elementales y la representacion tabular.

Palabras clave: representaciones de funciones, transferencia.
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Los intereses de los estudiantes como promotor de la
alfabetizacion matematical
Communication / Ponencia
CASTRO HERNANDEZ, JOHAN!

Venezuela

Our research experience was proposed to promote Mathematical Literacy in Venezuelan High
School students. We assume Mathematical Literacy as the integral process for the formation of the
citizen where mathematics is presented as a tool for solving real problems and reading the world
(Skovsmose 1999, Serrano 2009, Castro 2020). In this sense, value is given to the constitutional prin-
ciple that grants the right to each Venezuelan citizen in the full development of their personality and
abilities. In this sense, the interests of the students are considered for the design and implementation
of Mathematical Literacy experiences. The research is developed under the socio-critical paradigm
and the participatory and transformative Action Research methodology. Among the conclusions, it
is highlighted that the interests of the students lead to mathematical contexts and the development of
mathematisation skills, it also awakens in the actors a commitment to their research and a stimulating
environment in math class.

Keywords: Mathematical literacy, students interests.

Resumen

Los resultados que se presentan surgen de una investigaciéon mds amplia cuyo objetivo funda-
mental fue promover la Alfabetizacion Matematica en estudiantes de Educacién Media venezolanos.
Para poner en contexto, es preciso mencionar que se asumi6 la Alfabetizacién Matemética como el
proceso integral para la formacién del ciudadano donde la matematica se presenta como herramienta
para la resolucién de problemas reales y la lectura del mundo (Skovsmose 1999, Serrano 2009, Castro
2020). Dentro de los objetivos de accién se encuentra disefiar y poner en practica experiencias de Al-
fabetizacion Matematica que consideraran los intereses, realidades y expectativas de los estudiantes,
asi como también los objetivos de la nacién. El disefio general de la investigacion fue en el marco
del paradigma socio-critico y la metodologia de Investigacién Accién participativa y transformadora.
Para cumplir con el objetivo de accién mencionado anteriormente se recorrié el siguiente camino
metodolégico: (1) conocer los intereses, realidades y expectativas de los estudiantes por medio de
carteles que le fueron solicitados donde debian colocar situaciones que les afectara, les interesara y

"Miércoles/Wednesday 24, 02:50 - 03:10, Room/aula 1, session: (PrDid3-3), Didactical proposals

/ Propuestas didacticas 3
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les preocupara, (2) cruzar la informacion obtenida con los objetivos de la nacién hasta construir temas
generadores, (3) solicitar a cada estudiante, en una sesion especial llamada plenaria, que escogiera
un tema generador para llevar a cabo una investigacion al respecto a partir del estudio del elementos
matemadticos que emergieran de sus estudios documentales, (4) realizar estas investigaciones y analizar
sus producciones, (5) se realizaron tres entrevistas y un grupo de discusién con diez informantes para
conocer las subjetividades al respecto. Dentro de las conclusiones se resalta que los intereses de los
estudiantes conllevan a contextos matemaéticos y al desarrollo de la habilidad de matematizacion. Los
contextos que emergieron de los intereses, expectativas y realidades de los estudiantes se concretan en
los temas generadores que podemos resumir en: Cambio Climético, Enfermedades Vectoriales, Dere-
chos Sexuales y Reproductivos, la Economia Familiar, entre otros. Asimismo, la puesta en practica
de estas experiencias despert6 en los actores un compromiso por sus investigaciones y un ambiente
estimulante en la clase de matematica.

Palabras clave: Alfabetizacion matematica, intereses de los estudiantes.
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Taller para elaborar el derecho a observar las estrellas!
Workshop / Taller

CASTRO, MILENA! TC-675"

Costa Rica

A workshop for the development of educational projects based on scientific evidence. After this
experimental session, each participant will be able to present a work portfolio for research projects
implementation at any level of educational involvement.

Keywords: Based evidence pedagogy, complex thinking, scientific method, research and learning.

Resumen

Se desarrollard una férmula cientifica para la elaboracién de proyectos docentes basados en evi-
dencia. Luego de este taller la persona participante obtendrd un portafolio de trabajo para la imple-
mentacion de la investigacion en los diferentes niveles docentes.

Palabras clave: Pedagogia basada en evidencias, pensamiento complejo, método cientifico, investi-
gacién y aprendizaje.
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La formacion pedagogica de los docentes: una necesidad
en las escuelas rurales!
Communication / Ponencia
CAVIEDES GIRALDO, IVONNE!

Colombia

The teaching profession has persisted in all stages of historical evolution, for the MEN, the teach-
ing profession is understood as the “exercise of teaching in official and unofficial schools of education
at different levels” (s.f). For UNESCO, teachers are one of the strongest and most influential forces
that guarantee equity, access to education. Based on postulates like the previous ones, Colombian
educational policies are designed with a view to improving quality through programs that promote
teacher qualification.

Education in rural areas requires a teaching profile that is in accordance with the needs of the
context, in this regard Marchan 2017, inquired about the management of rural teachers through surveys
of educators in rural campuses of the departmental educational institution Nocaima, and found that
“80% of the teachers surveyed stated that when they arrived at the rural campus they were unaware of
the new school program, so they had to train and adapt to this context.”

In this sense, The pedagogical training of teachers a necessity in rural schools is presented as a
proposal for a research exercise that arises within the framework of doctoral training in Educational
Sciences at the University of Tolima, since this proposal is currently under construction, it is initially
proposed to interpret the relationships between the pedagogical training of graduates in mathematics
and language training, educational policies and the needs of a rural community. The rural community
will be chosen through a convenience sample.

The methodology that will be used to carry out this proposal will be qualitative; the method will
be participatory action research since “the participants are assumed as researchers” (Sandoval, 2018),
and this will allow for spaces that allow the community to make their decisions and intervene in their
realities (Sandoval, 2018).

Finally, the documentary review of the IEPs and teaching practice manuals of the Mathematics and
Literature and Spanish Language degrees of the University of Tolima has been considered as possible
instruments for collecting information.

Keywords: Teacher training, rural education, educational policies, rurality, territory.
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Andlisis de los errores en el segundo parcial de introduccion a
la matematica de la FCE UNC en 2018!

Communication / Ponencia

CEBALLOS SALAS, MARIA VALENTINAY  Diaz, Maria Julietal!
Nahas, Estefania'

Argentina

In the field of Mathematical Education, errors appear permanently in students’ productions. They
provide rich and valuable information about how the construction of mathematical knowledge takes
place. Most of the methodological recommendations about teaching and learning Mathematics suggest
having knowledge of which are the difficulties that appear more frequently and having them present at
the time of planning the classes. A first approach that was made in this work was an exploratory study
and a descriptive analysis of the grades obtained by the students in the Second Assessment of Intro-
duction to Mathematics in February 2018. In addition, the common and uncommon characteristics of
the errors found in that assessment were studied.

Keywords: Errors, mathematics, second assessment 2018.
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Un problema de mezclas mediante la resolucion de problemas:
aplicaciones de ecuaciones diferenciales lineales'

Communication / Ponencia

CHACON CASTRO, MARcCOS!  Lépez Rueda, Ana Dulcelina™
Pérez Fernandez, Luis Angel'™Y

Colombia

This conference shows advances in the developed research by biomedical engineering students
from the Universidad Auténoma de Bucaramanga and who take the differential equations course.
The research aims to propose a pedagogical strategy to strengthen problem-solving competence. It
is approached from the qualitative paradigm with the methodology of action research in the four
phases proposed by Kemmis and McTaggart (1998): planning, observation, action, and reflection.
The strategy is based primarily on George Polya’s problem-solving methodology; one of the didactic
sequences that can be observed in the research cycle process for a particular case is shown in the
presentation. This research seeks to answer the question: How to strengthen, from the didactics of
mathematics, the problem-solving competence in students of a Differential Equations course?

Keywords: Problem-solving, applications of linear differential equations.

Resumen

En esta conferencia se muestran avances de la investigacién que se estd desarrollando con estu-
diantes de Ingenierfa Biomédica de la Universidad Auténoma De Bucaramanga y que toman el curso
de ecuaciones diferenciales. La investigacién tiene como objetivo proponer una estrategia pedagégica
para fortalecer la competencia de resolucién de problemas; se aborda desde el paradigma cualitativo
con la metodologia de la investigacidn-accion en las cuatro fases propuestas por Kemmis y McTaggart
(1998): planeacion, observacion, accién y reflexion. La estrategia se fundamenta principalmente en
la metodologia de la resolucién de problemas de George Polya; se presenta en la ponencia una de
las secuencias diddcticas que permitird observar el proceso ciclo de la investigacién para un caso
particular. Con esta investigacién se busca dar respuesta a la pregunta: ;Cémo fortalecer desde la
didactica de las matemadticas, la competencia de resolucidon de problemas en estudiantes de un curso
de Ecuaciones Diferenciales?
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Palabras clave: Resolucion problemas, aplicaciones de ecuaciones diferenciales lineales.
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Grupos Geogebra para la ensefianza de la estadistica descriptival
Workshop / Taller

CHAVES CASCANTE, SALOMON!!

Costa Rica

Objective

Implement meaningful learning in the teaching of mathematics through the virtual learning en-
vironments of the GeoGebra groups to encourage the ability of descriptive statistics (Measures of
Position and Variability).
Description

The proposal consists of the creation of a group in Geogebra as a strategy to develop the sub-
ject of statistics, specifically what corresponds to the measures of position and variability, from a
new perspective. This group contains a series of activities, such as virtual classes, PDF documents,
videos, practices and GeoGebra applets, which allow the student, independently, to achieve a good
understanding of these contents and therefore is left in him meaningful learning.
Justification

The difficulty that the student presents to obtain good results in academic performance in Mathe-
matics is known. This proposal is made with the intention of proposing a solution to this problem in
the area of statistics through the use of virtual environments as a methodological strategy that awakens
in the student the necessary interest to achieve academic success.

Keywords: Geogebra groups, descriptive statistics.
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Implementation of CASIO scientific calculators
in teaching statistics'
Workshop / Taller
CHAVES CASCANTE, SALOMON"

Costa Rica

The Classwiz series of calculators launched by Casio in 2016 present a series of novelties with
high potential to enrich the teaching of Statistics through participatory pedagogical strategies that
focus more on the analysis and interpretation of the results than on the calculations. properly. In this
workshop we will explore the tools that the calculator and its accessories offer to develop collaborative
learning situations referring to everyday contexts that require the statistical treatment of information
and the use of ICTs. The activities will be focused on the official Mathematics Program of the MEP
for secondary school.

Keywords: Statistics, calculator, Casio, classwiz.
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Elaboracién de videos educativos mediante OBS Studio!
Workshop / Taller

CORDOBA HERNANDEZ, JOSE GERARDO!

Costa Rica

The Open Broadcaster Software, known as OBS Studio is a free, open-source software for video
recording and live streaming with great flexibility and quality. Platforms such as YouTube, Facebook,
Facebook Gaming, TikTok and others; are very attractive to students not only for their content, but for
the way they present them (through videos). Therefore, teachers have the need to propose different,
active, and attractive pedagogical mediation methodologies according to the students’ reality. Thus,
this workshop will show how to elaborate educational videos through OBS Studio. In general, the
following topics will be developed: OBS Studio installation, configuration, scenes, sources, audio
mixer, video recording and output format.

Keywords: OBS Studio, educational videos, pedagogical mediation.

Resumen

El programa Open Broadcaster Software, conocido como OBS Studio es un software libre y de
codigo abierto para grabacion de video y transmision en vivo (streaming) de gran flexibilidad y cal-
idad. Las plataformas como YouTube, Facebook, Facebook Gaming, TikTok y otros; resultan muy
atractivas para las personas estudiantes no solo por su contenido, sino por la forma de presentarlos
(mediante videos). Por lo que los docentes tienen la necesidad de proponer metodologias de me-
diacién pedagogicas diferentes, activas y atractivas segun la realidad de las personas estudiantes. Asi,
en este taller se mostrard cémo elaborar videos educativos por medio OBS Studio. De manera general,
se desarrollardn las siguientes temdticas: instalacién de OBS Studio, configuracién, escenas, fuentes,
mezclador de audio, grabacién de video y formato de salida.

Palabras clave: OBS Studio, Videos educativos, mediacién pedagégica
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Propuesta de ensefianza de métodos de clasificacion
en secundaria’
Communication / Ponencia
COTO-JIMENEZ, MARVIN!! Coto-Fernandez, Gabriel™

Costa Rica

This work proposes the introduction of the fundamental concepts of automatic classification aimed
at high school students. For this purpose, a small activity is designed in which a real situation of
classification of sound vocalizations is presented. The problem can be understood and addressed with
basic mathematical tools and activities suitable for high school students. One of the most important
aspects of the proposal is the contextualization of the problem, which arises from a real problem of
applying audio processing to communication systems for people with disabilities. Using ICT tools, it
is possible to propose a series of activities where the classification algorithms are carried out manually,
so that it can promote collaborative work, the acquisition of automatic classification concepts, and the
foundations of artificial intelligence can be discussed. Finally, this proposal is intended to promote
understanding and comparison of the resolution of these problems using the computer.

Keywords: artificial intelligence, classification methods, high school, teaching.

Resumen

Se propone la introduccién de conceptos fundamentales de la clasificacion automatica en secun-
daria mediante una pequeiia actividad en la que se propone una situacién real, el cual se puede en-
tender y abordar con herramientas y actividades matematicas basicas adecuadas para estudiantes de
secundaria.

Uno de los aspectos mds importantes es la contextualizacion del problema, la cual estd basada
en un problema real de aplicacién del procesamiento de audio para sistemas de comunicacion de la
poblacién con discapacidad.

Usando herramientas TIC es posible plantear actividades donde se puedan realizar manualmente
los procesos de clasificacién, de manera que pueda fomentarse el trabajo colaborativo, la adquisi-
cién de conceptos y la comprension y comparacion de la resolucién de estos problemas usando la
computadora.
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Palabras clave: inteligencia artificial, métodos de clasificacién, ensefianza secundaria, propuesta
did4ctica.
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Intervencion asesora con perspectiva socioepistemoldgica para
significar la interrelacién entre la capacidad y volumen!
Communication / Ponencia

DELGADO RODRIGUEZ, MARYNEE GUADALUPE!

Galindo Espinoza, Anely Isabel™  Vera Ordéfiez, Teresita de Jesis'Y

México

The advisory intervention implies promoting training processes aimed at teachers improving their
educational practice. Contributing to new ways of acting as a teacher in order to strengthen mathe-
matical thinking in secondary school students is a priority of this proposal, characterized by retaking
the approach of the Socioepistemological Theory of Educational Mathematics for the structuring of
an Advisory Work Plan, where certain advisory, support and accompaniment actions are integrated
and contribute to problematize school mathematical knowledge and propose the design of a learning
situation with the aim of using the interrelation between capacity and volume, based on the equiva-
lence of their units of measurement considering socially shared practices such as comparing, equating
and measuring, which allow solving problems associated with the content of liquids in containers,
typical of a situational context. Carrying out this work makes it possible to reorient the advice, giving
relevance by accentuating the potential of each teacher and recognizing those key elements for the
transformation of their practice in the teaching of mathematics, managing to assume a renewed and
purposeful purpose that leads to experimenting and generating changes in classroom settings.

Keywords: Advisory intervention, socioepistemology, learning situation, volume, capacity.

Resumen

La intervencién asesora implica promover procesos formativos orientados a que los docentes
mejoren su prictica educativa. Contribuir a nuevas formas de actuar docente con el fin de fortale-
cer el pensamiento matematico en estudiantes de secundaria es una prioridad de la presente propuesta,
caracterizada por retomar el enfoque de la Teoria Socioepistemolégica de la Matemdtica Educativa
para la estructuracién de un Plan de Trabajo de Asesoria, donde se integran determinadas acciones
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de asesoria, apoyo y acompafiamiento que coadyuvan a problematizar el saber matematico escolar
y plantear el disefio de una situacién de aprendizaje con el objetivo de significar mediante el uso la
interrelacién entre la capacidad y el volumen, a partir de la equivalencia de sus unidades de medida
considerando préicticas socialmente compartidas como comparar, equivaler y medir, que permitan re-
solver problemas asociados al contenido de liquidos en recipientes propios de un contexto situacional.
Efectuar este trabajo, posibilita reorientar el asesoramiento otorgando relevancia al acentuar las poten-
cialidades de cada docente y reconocer aquellos elementos clave para la transformacion de su préctica
en la ensefanza de las matematicas, logrando asumir una asesoria renovada y propositiva que con-
duzca a experimentar y generar cambios en escenarios 4ulicos.

Palabras clave: Intervencion asesora, socioepistemologia, situacion de aprendizaje, volumen, capaci-
dad.
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Experiencias en la gestion del posgrado en educacion
matemética en la Universidad de Holguin!
Communication / Ponencia
ESCALONA REYES, MIGUEL"

Cuba

The permanent improvement of professionals in Cuba is a priority of Higher Education, univer-
sities make countless efforts to guarantee it in all its areas; In the case of mathematics teachers, this
is essential, because in addition to the difficulties in learning its contents, there is a great variety in
the training of the teachers who teach it. The master’s degree in University Mathematical Education,
which is developed at the University of Holguin, tries to address this situation from the permanent
training of professionals who work as teachers of this discipline in Higher Education. In this article,
some of the experiences and results obtained in this program are disclosed, as well as its impact on
the territory of Holguin.

Keywords: postgraduate education, mathematics education, professional training, impact evaluation,
master’s program.

Resumen

La superacién permanente de los profesionales en Cuba es una prioridad de la Educacién Superior,
las universidades realizan innumerables esfuerzos para garantizarla en todos sus dmbitos; en el caso de
los profesores de matematicas, esto es fundamental, ya que ademads de las dificultades para aprender
sus contenidos, existe una gran variedad en la formacién de los profesores que la imparten. La maestria
en Educacién Matematica Universitaria, que se desarrolla en la Universidad de Holguin, busca abordar
esta situacion desde la formacién permanente de los profesionales que laboran como docentes de esta
disciplina en la Educacién Superior. En el presente trabajo se dan a conocer algunas de las experiencias
y resultados obtenidos en este programa, asi como su impacto en el territorio de Holguin.

Palabras clave: educacion de posgrado, educacion matemadtica, formacién profesional, evaluacién de
impacto, programa de maestria.
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Percepcion de los estudiantes de MATEM-SRB-UNA sobre los
cursos virtuales de Célculo y Precalculo 2020 debido
a la situacién de la COVID-19!

Communication / Ponencia

ESPINOZA GONZALEZ, JOHAN"!  Herndndez Vargas, Fabian'!
Oviedo Rodriguez, Katalina'

Costa Rica

MATEM Sede Regional Brunca (MATEM-SRB) es un proyecto de la Universidad Nacional, Sede
Regional Brunca, que combina la extension, la docencia y la investigacién a partir del principio de
regionalizacion y accidn social. Este proyecto brinda a los docentes de Matemética de las Direcciones
Regionales Educativas de Pérez Zeledon, Grande de Térraba y Coto, capacitaciones en distintas dreas
y a los estudiantes de estas mismas direcciones regionales una formacion matemadtica sélida que les
permite ampliar su conocimiento de la disciplina, asi como la oportunidad de implicarse en un am-
biente universitario.

Durante este afio 2020 y por motivo de la Pandemia del COVID-19, el proyecto se enfrenté al
reto de continuar con el propdsito inicial, pero considerando las dificultades planteadas por el cierre
de centros educativos, el poco avance de los contenidos de los cursos alcanzados por los docentes
participantes y el distanciamiento social que limitaba la preparacion de los estudiantes y la aplicacion
de las pruebas como se venia haciendo tradicionalmente.

A partir de esto, los coordinadores del proyecto decidieron implementar clases mediante la moda-
lidad de presencialidad remota empleando la plataforma Zoom. Ademds, el proyecto cuenta con un
canal de YouTube en cual se subieron los videos de las clases y explicaciones de ejercicios que han
representado mayor dificultad de comprensién en afos anteriores. Este acompafiamiento tenia como
objetivo disminuir la desercién que podia provocar las dificultades antes citadas, avanzar con los con-
tenidos propuestos en las direrentes modalidades y que los estudiantes aprobaran el curso. Ademds,
se aplicaron exdmenes de forma virtual empleando el aula virtual insitucional de la Universidad Na-
cional.

En esta ponencia se presentan los resultados de la aplicacién de una encuesta a los estudiantes
participantes sobre la percepcion de las estrategias empleadas tanto de aprendizaje como de evaluacién
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para enfrentar la situacién educativa asociada al COVID-19. La encuesta fue completada por 72
estudiantes provenientes de 15 centros educativos.

Los resultados muestran que los estudiantes se sienten complacidos con estas clases, ya que el
51,39% las califica como excelentes y el 44,44% como buenas. Ademds, la totalidad de estudiantes
indica que la plataforma Zoom es facil de utilizar y el 98,61% cree que los recursos tecnolégicos
utilizados favorecen la comprension de contenidos de matematica. Asimismo, resulté que el 69,44%
de los estudiantes prefieren las evaluaciones virtuales ante las tradicionales.

Por tltimo, es importante resaltar que a pesar de los retos educativos enfrentados este afio, el
proyecto obtuvo una mayor cantidad de estudiantes aprobados que el afio anterior. En el afio 2019, 57
estudiantes aprobaron alguna de los cursos ofrecidos por MATEM, mientras que este afio se tuvo una
promocién de 109 estudiantes. Consideramos que la estrategias empleadas pudieron influir en estos
resultados; sin embargo, es necesario realizar un estudio que confirme tal afirmacion.

Palabras clave: Matemdticas, docencia, proyecto de extension, Regién Sur.
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Transversalidad de las practicas para el disefio de situaciones de
aprendizaje: Experiencias en la investigacion, el aula y el
acompafiamiento docente !

Plenary Talk / Conferencia Plenaria

FALLAS S, RODOLFO!

Costa Rica

Desde un enfoque constructivista nace la Teoria Socioepistemolégica de la Matemética Educativa
cuyo nucleo es la epistemologia de practicas en la construccién social del conocimiento matematico
(Cantoral, 2019). En esta conferencia se presentaron brevemente situaciones de aprendizaje basadas
en las practicas, que se desarrollaron en diferentes escenarios de la matematica escolar: prescolar,
primaria, secundaria y universidad. Queremos mostrar que la centracién en las practicas socialmente
compartidas permite construir objetos matematicos y su significado desde un contexto situacional real.

Palabras clave: Socioepistemologia, situacion de aprendizaje, problematizacién del saber, transver-
salidad.
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Sucesion de fibonacci: una experiencia con alumnos recursantes

de andlisis matemadtico 1 para ingenieria!

Communication / Ponencia

FELIZZIA, DANIEL JORGE!

Argentina

The Fibonacci sequence generates astonishment in the students in the sense of increasing their
attention and surprise at the beauty of a mathematical entity appearing in various branches of mathe-
matical and physical sciences.

One of the objectives of this work is to guide the students to discover and understand, so that they
consider this sequence and are able to use it in real life and, consequently have greater motivation and
better predisposition to study.

The work displayed to the students takes place after exposing the content of numerical sequences.

Two situations arise: in the first case, a geometric problem, which plans to carry out constructions
that have almost been forgotten. In the second case, the use of the generating function, trying to
surprise the students to see that these coefficients turn out to be the Fibonacci sequence.

Although it is necessary to teach how to reason correctly, if it is done on the basis of non-obvious
examples, it is evident from the comments made, that the motivation and enthusiasm of solving these
types of exercises increases considerably.

It is observed that the inclusion in classes of non-routine exercises helps to improve the learning
of mathematics, increasing the ability to reason and face new situations.

Keywords: Higher education level, mathematical analysis, Fibonacci.

Resumen

La sucesién de Fibonacci genera asombro en los alumnos en el sentido de aumentar la atencién y
sorpresa ante la hermosura de un ente matematico apareciendo en varias ramas de las matematicas y
ciencias fisicas.

Uno de los objetivos de este trabajo es dirigir a que los alumnos descubran y entiendan para que
la consideran a esta sucesion y puedan ser capaces de utilizarla en la vida real y como consecuencia
tengan mayor motivacién y una mejor predisposicion a los estudios.

El trabajo desplegado a los estudiantes tiene lugar luego de exponer el contenido de sucesiones
numéricas.
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Se plantean dos situaciones: en el primer caso un problema geométrico, que programa realizar
construcciones ya casi olvidadas. En el segundo caso, la utilizacién de funcién generadora tratando
de sorprender a los alumnos en ver que estos coeficientes resultan ser la sucesién de Fibonacci.

Si bien hay que ensefiar a razonar correctamente, si se realiza sobre la base de ejemplos no evi-
dentes, se nota por los comentarios expresados que aumenta considerablemente la motivacién y en-
tusiasmo por resolver este tipo de ejercicios. Se observa que la inclusion en clases de ejercicios no
rutinarios ayuda a mejorar el aprendizaje de las matemaéticas incrementando la capacidad de razonar
y afrontar situaciones nuevas.

Palabras clave: Nivel educativo superior, andlisis matemadtico, Fibonacci.
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Significacion de la congruencia en tridngulos en el disefio de
tapetes de aserrin desde la socioepistemologia
y el ciclo de asesoria educatival

Communication / Ponencia

GALINDO ESPINOZA, ANELY ISABEL!
Delgado Rodriguez, Maryneé Guadalupe !
Vera Ordoiiez, Teresita de Jests!Y

México

The problem in the teaching of Geometry lies in the approach to the development of purely de-
ductive thinking at an early age, leaving aside the improvement of other practical skills that favor the
exploration of the properties reported by the figures handled from the mathematical object of study,
that is why the Learning Situation makes contributions to the significance of the Congruence of Tri-
angles through the design of sawdust mats, which aims to resignify from a real situational context, in
other words, taking into account a scenario for familiar use to the student.

Keywords: Congruence, triangles, socioepistemology, consultancy, context.

Resumen

El problema en la ensefianza de la Geometria radica en el acercamiento al desarrollo del pen-
samiento puramente deductivo en una edad temprana, dejando de lado la mejora de otras habilidades
précticas que favorezcan la exploracion de las propiedades reportadas por las figuras manejadas desde
el objeto matemdtico de estudio, es por ello que la Situacién de Aprendizaje hace aportes a la sig-
nificacién de la Congruencia de Tridngulos a través del disefio de esteras de aserrin, que pretende
resignificar desde un contexto situacional real, es decir, tomar en cuenta un escenario de uso familiar
para el alumno.

Palabras clave: Congruencia, tridngulos, socioepistemologia, consultoria, contexto.
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Desarrollo de habilidades matematicas en el contexto

de la educacién superior inclusiva'

Communication / Ponencia
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Colombia

In Colombia, according to MEN (2013), inclusive higher education is related to the ability to
promote and value diversity. The Industrial University of Santander establishes the modality of special
admission (Agreement 282, 2017), promoting access to people who belong to ethnic groups, victims
of the armed conflict and inhabitants of border population or difficult access. For this reason, we
propose to respond the question: how to promote the development of mathematical skills in students
with special admission who enter the faculties of science and engineering of the Industrial University
of Santander? through the design, implementation and evaluation of a propaedeutic course, to offer an
accompaniment in the transition from secondary education to university.

The theoretical elements with which this proposal is based correspond to official documents of
the Ministry of National Education of Colombia MEN (1998, 2006) and the NTCM (2000) for the
characterization of general processes in mathematics; the curricular structure, the interpretation to the
basic standards of MEN (1998) by Seduca (2005) and the skills of the mathematical processes defined
Parada (2018).

Keywords: Inclusive higher education, mathematical processes, mathematical skills.

Resumen

En Colombia segiin el MEN (2013) la educacién superior inclusiva esta relacionada con la capaci-
dad de potenciar y valorar la diversidad. La Universidad Industrial de Santander, establece la moda-
lidad de admisién especial (Acuerdo 282, 2017), promoviendo el acceso a personas que pertenecen a
grupos étnicos, victimas del conflicto armado y habitantes de poblacién frontera o dificil acceso. Por
ello, nos planteamos responder a la pregunta: ;cémo favorecer el desarrollo de habilidades mateméti-
cas en estudiantes con admisién especial que ingresan a facultades de ciencias e ingenierias de la
Universidad Industrial de Santander? A través del disefio, implementacién y evaluacién de un curso

"Martes/Tuesday 23, 02:00 - 02:20, Room/aula 2, session: (DidMal-1), Mathematical didactics /
Didactica de la matematica 1
"Universidad Industrial de Santander, Bucaramanga, Colombia, ana2208097 @correo.uis.edu.co
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VUniversidad Industrial de Santander, Bucaramanga, Colombia, rpaterni @uis.edu.co
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Propedéutico, para ofrecer un acompafiamiento en el transito de la educacién secundaria a la univer-
sitaria.

Los elementos tedricos con los que se sustenta esta propuesta corresponden a documentos oficiales
del Ministerio de Educacién Nacional de Colombia MEN (1998, 2006) y los NTCM (2000) para la ca-
racterizacion de los procesos generales en matematicas; la estructura curricular, la interpretacion a los
estandares basicos de MEN (1998) por la Seduca (2005) y las habilidades de los procesos matematicos
definidas Parada (2018).

Palabras clave: Educacién inclusiva, procesos matematicos, habilidades matematicas.
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Propuesta didéactica para la construccion de sélidos interactivos
y parametrizacién en GeoGebra!
Workshop / Taller
GONZALEZ, KARINA! Guillén Pérez, Carlos™

Costa Rica

In this three-dimensional world, we have software for the visualization of objects in three dimen-
sions and 3D printers. It does not seem natural to only do the analysis and construction of solids on
paper in the training courses for university students. Some of them must have skills in design and tech-
nical drawing, using computational tools. In this sense, authors such as Barrantes and Balletbo (2011)
affirm that technological resources facilitate, activate and develop the processes of acquisition of ge-
ometric competences which are necessary for the performance of students’ tasks in their professional
lives.

This work presents a didactic proposal based on the construction of interactives solids such as
those that can be found in calculus of several variables courses, using GeoGebra for its didactic value
through parameterizations.

Keywords: Didactic proposal, GeoGebra, interactives solids, multivariable calculation, parameteri-
zation.

Resumen

En este mundo tridimensional, contamos con software para la visualizacién de objetos en tres
dimensiones e impresoras 3D. Hacer en papel el andlisis y la construccién de sélidos en los cursos
de formacion de los estudiantes universitarios, no parece suficiente. Algunos de ellos deben tener
competencias en disefio y dibujo técnico, usando herramientas computacionales. En este sentido au-
tores como Barrantes y Balletbo (2011), afirman que los recursos tecnoldgicos facilitan, activan y
desarrollan los procesos de adquisicién de las competencias geométricas, que son necesarias para el
desempeio de las labores de los estudiantes en su vida profesional.

Este trabajo presenta una propuesta metodoldgica con fundamento en la construccién de sélidos
interactivos como los que se pueden encontrar en los cursos de calculo de varias variables, empleando
GeoGebra por su valor didictico mediante parametrizaciones.

Palabras clave: Propuesta didactica, GeoGebra, s6lidos interactivos, cdlculo multivariable, parame-
trizacion.
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Medir; un acercamiento a la produccion de limoén
para la significacion del 4rea y perimetro!
Communication / Ponencia
GUEVARA VELA, ALAN FRaNcIscO!

México

The present teaching transformation project is based on the premise of being able to gener-
ate a change in the classroom through the design of a Learning Situation under the eyes of socio—
epistemology, in which the student puts into play the empirical knowledge that he has acquired through
throughout his life to achieve the significance of the area and perimeter, for this it was necessary to
start from a systematic investigation focused on the factors that influence the teaching and learning
process of mathematical knowledge in question, as well as the use and application of it, which we will
call problematization.

Derived from this research, it was possible to identify that the families of the first-year students
of the Telesecundaria “Adolfo Ruiz Cortines” are engaged in the production of lemon (situational
context) that, together with the mathematical knowledge of the school grade they are studying and a
teacher empowerment where the teacher is able to modify their practice, it is possible to obtain better
results in the use of students.

Specifically, a Learning Situation was designed with the purpose of developing geometric thinking
and being able to signify, through the use, the notions that occupy: magnitudes and measure, of the
perimeter and the area, based on the current curricular contents, which yielded as a result, an analysis
of the teaching knowledge put into play in the implementation of said proposal.

Keywords: Educational mathematics, socioepistemology, learning situation, form space and measure,
secondary education.

Resumen

El presente proyecto de transformacién docente se basa en la premisa de poder generar un cambio
en el aula a través del disefio de una Situacion de Aprendizaje bajo la mirada de la socioepistemologia,
en la que el alumno pone en juego el conocimiento empirico que ha adquirido a lo largo de su vida
para lograr la significacion del drea y perimetro, para ello fue necesario partir de una investigacion
sistemdtica centrada en los factores que influyen en el proceso de ensefianza y aprendizaje del saber

"Miércoles/Wednesday 24, 02:25 - 02:45, Room/aula 1, session: (PrDid3-2), Didactical proposals

/ Propuestas did4cticas 3
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matematico en cuestion, asi como el uso y aplicacion del mismo, a lo cual llamaremos problemati-
zacion.

Derivado de esta investigacion se pudo identificar que las familias de los alumnos de primer afio
de la Telesecundaria “Adolfo Ruiz Cortines” se dedican a la produccién de limén (contexto situa-
cional) que, en conjunto con los saberes matematicos del grado escolar que estdn cursando y un em-
poderamiento docente donde el maestro sea capaz de modificar su practica, es posible obtener mejores
resultados en el aprovechamiento de los educandos.

Especificamente, se disefié una Situacién de Aprendizaje con el propdsito de desarrollar el pen-
samiento geométrico y poder significar, mediante el uso, las nociones que ocupan: magnitudes y
medida, del perimetro y el area, con base en los contenidos curriculares vigentes, lo que arrojo como
resultado un andlisis de los saberes docentes puestos en juego en la implementacion de dicha propues-
ta.

Palabras clave: Matematica educativa, socioepistemologia, situacidon de aprendizaje, forma espacio
y medida, educacién secundaria.
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Modelo heuristico para la ensefianza - Aprendizaje de las
matemadticas se potencia con las TICs!

Communication / Ponencia

HERNANDEZ GOMEZ, FERNANDO JOSE!  Castillo Herndndez, Teresa'l!
Hernandez M, Donal A.1Y

Nicaragua

In the following research project it is intended to carry out and validate a Didactic Model with
the application of didactic, pedagogical, dialogic and interactive strategies supported with virtual ICT
tools, allowing to enhance the skills of the educational task (Design - planning - execution, evalua-
tion of practices educative and learning) of the teachers and students of Mathematics of the teaching
centers Primary and Secondary Education (Teresiano College), of the Normal School Alesio Blandén
(Teaching Center of Primary Teachers). As well as, from the higher centers: National University of
Nicaragua (UNAN - Managua) and the Polytechnic University of Nicaragua (UPOLI - Managua) their
contributions focused on the Model of these institutions, Constructivist, Competences, Socioforma-
tives, Polya and Problem Resolution Contextualized. Focuses on the lines of action: The teachers,
subjects of their educational work: the student being active, dynamic, creative of their own learn-
ing and the educator a guide, mediator, capable of reflecting independently and as a team of their
own praxis through the processes of Action - Reflection - Action, being the learning approach used,
considering cooperative, dialogic and situated practices.

Nicaraguan education, particularly teachers in basic and higher education centers, takes on the
challenge of the essential performance of collaborative / cooperative and dialogic practices focused on
their context, with the use of ICT applications or tools. Support strategies are proposed for teachers
and students that enhance digital planning skills and the execution of good practices, enriching the
teaching process of student learning. The implementation and validation of the heuristic model is
of utmost importance for educational institutions, since: teaching practice is improved and offers an
alternative of Learning Mathematics in a team or cluster, that is, in a learning community, it offers the
opportunity to change our teaching style, from a traditional planning to a more updated one according

"Miércoles/Wednesday 24, 02:00 - 02:20, Room/aula 2, session: (DidMa3-1), Mathematical didac-

tics / Didéctica de la matemadtica 3
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to current trends and focused on students, the process of Teaching-Learning of Mathematics is inno-
vated, the problem of cooperative work is analyzed and the relevant use of mathematical applications
as a educational innovation for the development of skills and abilities of the 21st century.

Finally, we contribute to the dissemination of new lines of scientific research within the field of
Mathematics didactic that lead to the expansion and improvement of the study, the generation of new
knowledge, since it is a young area within the discipline of Education from Nicaragua.

Keywords: ARA, Contextualization, Collaborative, Critical Thinking, Didactics of Mathematics,
Praxis.

Resumen

En el siguiente proyecto de investigacion se valida el Modelo Heuristico Didéctico, implemen-
tando estrategias didacticas, pedagdgicas, dialdgicas e interactivas apoyadas con herramientas TICs,
en las que se potencia las habilidades del quehacer educativo (Disefio - planificacion - ejecucion,
evaluacién de las précticas educativas y de los aprendizajes) de los docentes y alumnos en la asig-
natura de Matemadticas de los centros ensefianzas Educacidon Primaria y Secundaria (Colegio Tere-
siano), de la Escuela Normal Alesio Blandén Judrez (Centro de ensefianza de Profesores de Primaria).
Asi como, desde los centros superiores: Universidad Nacional de Nicaragua (UNAN-Managua) y de
la Universidad Politécnica de Nicaragua (UPOLI-Managua) sus aportes centrados en el Modelo de
dichas instituciones, Constructivista, Competencias, Socioformativos, Polya y Resolucién de Proble-
mas Contextualizados.

Centrados en las lineas de accién: Los docentes, sujetos de su quehacer educativo: siendo el
estudiante activo, dindmico, creativos de sus propios aprendizajes y el educador un guia, mediador,
capaz de reflexionar de forma independiente y en equipo de su propia praxis mediante los procesos de
Accion - Reflexion - Accion. La implementacion y validacion del modelo es de suma importancia para
las instituciones educativas, puesto que: Mejora la praxis magisterial y ofrece una forma alterna de
Aprender Matematica en equipo o clidster, es decir en comunidad que aprende, ofrece la oportunidad
de cambiar nuestro estilo de planificacién tradicional a uno més actualizado segin corrientes actuales
y centrados en los estudiantes, se innova en el proceso de Ensefianza - Aprendizajes de la Matemadtica,
se analiza la problemdtica del trabajo cooperativo y uso pertinente de las aplicaciones Matemdticas
como innovacién educativa para el desarrollo de competencias y habilidades del Siglo XXI.

Por tdltimo, contribuimos a la difusién de nuevas lineas de investigacion cientifica dentro del campo
de did4cticas de las Matemadticas que conllevan a la ampliacién y mejora del estudio, la generacién de
nuevos conocimientos, ya que es un drea joven dentro de la disciplina de la Educacién de Nicaragua.

Palabras clave: ARA, Colaborativo, Contextualizacion, Didacticas de las Matematicas, Praxis, Pen-
samiento Critico.
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Actitudes hacia la estadistica que presentan los estudiantes
de la carrera de administracion de la UNA, Campus
Pérez Zeledén: Analisis de una muestra'

Communication / Ponencia

HERNANDEZ VARGAS, FABIAN JESUS!  Rojas Chaves, Rolando™
Espinoza Gonzilez, Johan'Y

Costa Rica

El estudio de las actitudes hacia las Estadistica comprende un campo de investigacién nuevo en
Costa Rica, por ello el presente trabajo buscar ser un primer acercamiento al estudio de este constructo
tomando como marco de referencia el estudio de las actitudes que presentan los estudiantes de la
carrera de Administracion de la UNA, Campus Pérez Zeledon.

Para una mejor comprensién del contexto en el que se desarrolla el presente trabajo se toman en
cuenta aspectos relacionados con la realidad de la sede y la carrera en si, ademds de los contextos
socioeducativos en los cuales se desarrollan los estudiantes y que pueden afectar las actitudes que
presenten. De igual forma se desarrollan conceptualizaciones importantes, las cuales buscan brindar
una comprension adecuada del tema en estudio y de los aspectos mds importantes a considerar para su
andlisis. En lo que respecta a la obtencién de los datos se aplicé a una muestra de 62 estudiantes de la
carrera de Administracidn, una adecuacién de la escala de “Actitudes hacia a Estadistica” establecida
por Auzmendi (1992), a la cual se le agregaron preguntas relacionadas con el contexto socioeducativo
en el cual se desarrollan los estudiantes.

De esta forma es posible detectar la existencia de poblaciones especificas como lo son los es-
tudiantes que se encuentran en niveles mas altos de las carreras, o los que obtuvieron su titulo de
educacion media antes del afio 2014, que presentan bajos niveles de actitud hacia la Estadistica, en
relacién con la motivacion o la confianza que tienen hacia la disciplina. Por su parte, los estudiantes
mds jévenes presentan mayores niveles de ansiedad; y finalmente es posible observar que variables
como el sexo no muestran diferencias significativas en el momento de comparar el nivel de actitud
segin la percepcion de su utilidad.

Palabras clave: Estadistica, actitudes, estudiantes.
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Estudio del proceso de argumentacion y demostracion por
induccién matemdtica: un primer reporte de investigacion'

Communication / Ponencia

HERRERA ALFARO, JOSE RICARDO!

Colombia

A first research report is released which aims to contribute to the identification of learning in the
conjectures formulation and demonstrations construction by the method mathematical induction with
students in a Number Theory course. For this, the theoretical framework of the types of demonstration
that emerge from solving mathematical problems is proposed, which allows to identify the reasoning,
the difficulties and the errors that present in the students’ productions. Hypotheses for the teaching
experiment are reported as a central methodological aspect investigation, through a didactic sequence
that will be elaborated during the investigation. It is anticipated that students don’t understand the
essence of proof by mathematical induction and that they don’t conjecture about number theory prob-
lems.

Keywords: Conjecture, demonstration, mathematical induction, learning, difficulties.

Resumen

Se da a conocer un primer reporte de investigacion que tiene como objetivo contribuir a la iden-
tificacion de aprendizajes en el planteamiento de conjeturas y construccién de demostraciones por el
método de induccién matemadtica con estudiantes de un curso de Teoria de Nimeros. Para ello se pro-
pone un marco sobre los tipos de demostracién que emergen de resolver problemas matemaéticos que
permite identificar el razonamiento, las dificultades y los errores que presentes en las producciones de
los estudiantes. Se reportan hipétesis para el experimento de ensefianza como aspecto metodolégico
central de la investigacién, por medio de una secuencia didictica que se elaborara en el transcurso
de la investigacion. Se prevé que los estudiantes no comprenden la esencia de la demostracién por
induccién matemdtica y que no conjeturan sobre problemas de teoria de nimeros.

Palabras clave: Conjetura, demostracion, induccién matematica, aprendizaje, dificultades.
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Retos curriculares para el desarrollo del pensamiento
matematico en el escenario postcovid.
Caso Centroamericano

Communication / Ponencia

LLAMAS ALVAREZ, LUDWING ANTONIO!

Guatemala

The prospecting of mathematical education, as an essential component of curricular development
is fundamental for the scientific and technological-based competencies, with which it exhibits a de-
termining role for Educational Systems in their differentiated levels of complexity; Currently, in par-
ticular, they refer to considering systemic responses to the effects of the health crisis caused by the
Covid19 pandemic. Under the denomination of New Normality, meanings have been introduced that
encompass forms of educational resilience, which refer to elucidating educational redesigns and adap-
tations, in which categories such as virtuality, asynchronous / synchronous learning and experience
of the Information Society stand out. Although these find fertile fields of academic applications, the
health crisis has caused systemic factors that have opened up problematizations regarding the rele-
vance of the training regarding its suitability and consistency in these new levels of interaction. In this
regard, the emerging virtuality in labor markets has opened a deep discussion regarding the linking of
[technical] competences, such as those required in technological paradigms such as artificial intelli-
gence, machine learning, fintech, analysis of large volumes of data [big data], among others. In this
paper, a discussion is presented in this regard, between the link between mathematics training in the
Central American Educational System, and training expectations under a view of international stan-
dards. Databases from the PERCE, SERCE, TERCE, ERCE, PISA2000-2018 and PISA2022-2025
conceptual prospecting studies are used as inputs to observe the nominal and compared curricular
behavior of a mathematical type and associated factors, in the Central American region. As a work-
ing hypothesis, the existence of a convergence of curricular design approaches is considered, which
are verified and allow to conclude the manifestation of said trend, through specific indicators that are
shown in the discussion of results.

Keywords: competence, standard, curriculum, resilience, virtuality.
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Resumen

La prospeccién de la formacion matemadtica, como componente esencial del desarrollo curricu-
lar, es fundamental para el desarrollo de competencias de base cientifica y tecnolégica, con lo que
exhibe un rol determinante para los Sistemas Educativos en sus niveles diferenciados de comple-
jidad; actualmente en particular, remiten a considerar respuestas sistémicas ante los efectos de la
crisis sanitaria provocada por la pandemia Covid19. Bajo la denominacién de Nueva Normalidad,
se han introducido acepciones que engloban formas de resilencia educativa, que remiten a elucidar
redisefios y adaptaciones educativas, en las que sobresalen categorias como virtualidad, aprendizaje
asincrénico/sincrénico y vivencia de la Sociedad de la Informacién. Si bien, estas encuentran cam-
pos fértiles de aplicaciones académicas, la crisis sanitaria ha provocado factores sistémicos que han
aperturado problematizaciones en cuanto a la pertinencia de la formacién respecto de su idoneidad y
congruencia en estos nuevos planos de interaccion. Al respecto, la emergente virtualidad en mercados
laborales, ha aperturado una discusién profunda en cuanto a la vinculacién de competencias [técni-
cas], como aquellas requeridas en paradigmas tecnolégicos como la inteligencia artificial, aprendizaje
de maquina [machine learning], fintech, andlisis de grandes volimenes de datos [big data], entre otros.
En este trabajo se presenta una discusion al respecto, entre la vinculacién de la formacién matemadtica
en Sistema Educativos de Centroamérica, y las expectativas formativas bajo una mirada de estan-
dares internacionales. Se utiliza como insumos, bases de datos provenientes de los estudios PERCE,
SERCE, TERCE, ERCE, PISA2000-2018 y prospeccién conceptual PISA2022-2025, para observar
el comportamiento curricular nominal y comparado de tipo matemético y de factores asociados, en la
regién centroamericana. Como hipétesis de trabajo, se considera la existencia de una convergencia de
planteamientos de disefio curricular, que se constatan y permiten concluir la manifestacioén de dicha
tendencia, a través de indicadores especificos que se muestran en la discusion de resultados.

Palabras clave: Competencia, estandar, curriculo, resilencia, virtualidad,
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Seduccién y placer en matematicas, férmula magica'

Communication / Ponencia

LOPEZ RUEDA, ANA DULCELINA!

Colombia

The presentation represents a contribution to research in education in the field of Mathematics, in
relation to the learning process that occurs in the dialogic interaction that is established over a period
of time, between teacher and students who take a certain course, process in which together they are
learners. To address these ideas, I asked myself: How to provoke seduction and pleasant experience
in my learners when navigating the path of the quantitative? To make the fusion between knowledge,
emotions and passions visible, I approached the engineering students of the Autonomous University of
Bucaramanga (UNAB) who were taking the Calculus course in Various Variables with me; As I navi-
gated the new emerging paths in the light of theorists like Capra, Assmann, Gutiérrez, Cruz, Pearsall,
learning moments were organized to bring us closer to knowledge in a holistic environment. The
research was approached from the qualitative paradigm and the action research methodology, taking
care that the four phases according to Kemmis and McTaggart (1998) were present: planning, obser-
vation, action and reflection. I sought to intertwine networks to mediate learning from the beginning
with reflections of contributors to the knowledge of multivariate calculus, use of technological tools to
make visible the reality expressed in mathematical expressions and a self-learning exercise through a
virtual module; Thus we saw a semester go by with the experience of pleasant experiences such that,
upon reaching the top, the wake of gratitude provoked a feeling of happiness. We navigate the path
of mathematical experience with a new sense and with the confidence of having had opportunities to
flourish and express the greatness that is within. We are not empty containers, but fires to light.

Keywords: Pleasure, mediation, learning, mathematics, networks.

Resumen

La ponencia representa un aporte a la investigacion en educacién en el campo de las Matematicas,
en relacién con el proceso de aprendizaje que ocurre en la interaccién dialégica que se establece du-
rante un periodo de tiempo, entre docente y estudiantes que toman un determinado curso, proceso en
el cual juntos son aprendientes. Para abordar estas ideas, me pregunté: ;cémo provocar seduccién y
vivencia placentera en mis aprendientes al navegar por el camino de lo cuantitativo? Para hacer visible

"Martes/Tuesday 23, 03:40 - 04:00, Room/aula 3, session: (ExpD2-1), Teaching experiences /

Experiencias docentes 2
"Universidad Auténoma de Bucaramanga, Departamento de Matematicas y Ciencias Naturales, Santander, Colombia,
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la fusién entre conocimientos, emociones y pasiones me acerqué a los y las estudiantes de ingenieria
de la Universidad Auténoma de Bucaramanga (UNAB) que tomaban el curso de Célculo en Varias
Variables conmigo; a medida que navegaba en los nuevos caminos emergentes a la luz de los teori-
cos como Capra, Assmann, Gutiérrez, Cruz, Pearsall, se organizaron momentos de aprendizaje para
acercarnos al conocimiento en un entorno holistico. La investigacién se abordé desde el paradigma
cualitativo y de la metodologia de la investigacién-accién cuidando que estuvieran presentes las cuatro
fases segiin Kemmis y McTaggart (1998): planeacién, observacion, accion y reflexiéon. Busqué en-
trelazar redes para mediar los aprendizajes desde el inicio con reflexiones de aportantes a los saberes
del célculo multivariable, uso de herramientas tecnoldgicas para visibilizar la realidad expresada en
expresiones matematicas y un ejercicio de autoaprendizaje a través de un médulo virtual; asi vimos
transcurrir un semestre con la vivencia de experiencias gratas tal que, al llegar a la cima, la estela de
gratitud provocé un sentimiento de felicidad. Navegamos el camino de la experiencia matemética con
un nuevo sentido y con la confianza de haber contado con espacios de oportunidad para florecer y
expresar la grandeza que se tiene dentro. No somos envases vacios, sino fuegos por encender.

Palabras clave: Placer, mediacién, aprendizaje, matematica, redes.
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Integracion de elementos culturales en la clase de matematicas
en una institucion etnoeducativa desde la educacién matematica
critica
Communication / Ponencia

MAESTRE RUBIO, YULEIDY! Solorzano, Jose!!!

Colombia

The following work gives an account of a research work that takes place in the Paulino Salgado
“Batata” Ethnoeducational Institution, it is the only one with these characteristics in the District of
Barranquilla, capital of the department of Atlantico in the north of Colombia It houses a student
population of 742 students where 90% are of Palenquera, Afro-Colombian, Afro-descendant descent
and 104 are white mestizo population, it has an approach that is based on the Afro culture and in
preserving the elements that are considered typical of the characters ancestral.

In accordance with the above, in 2019 Torres, Buzén and Solorzano (2019) carried out an in-
vestigation whose objective was focused on characterizing the sociocultural aspects in Mathematics
Education that the aforementioned institution manager, it was concluded that the educational estab-
lishment generally has a a project that guides students to be an ideal man with their own and ethnic
values but which are govered by the factor of the national education system.

For this reason, it is pertinent and relevant to propose didactic strategies for curricular development
and strengthen teacher training including cultural elemerits of unconventional measurement systems,
an activity that is of great importance in the teaching process by teachers, because the ancestral knowl-
edge of the Afro communities is not being articulated in the school, Consequently, it is necessary to
strengthen teaching and didactics by identifying the starting points and their previous knowledge and
thus contextualize their own learning.

The methodology is developed through field work, interviews with the elders of the Palenquera
community in a sector of Barranquilla, Atlantico. The theoretical framework on which this research is
proposed is realistic mathematics, considering relevant aspects of it as proposed by Freudenthal “The
image of mathematics is framed within the image of the world, the image of the mathematician within
that of man and the image of the teaching of mathematics within society (Freudenthal. 1991. P. 32), as
a way of responding to the integration of culture and the teaching of mathematics with a perspective

'Martes/Tuesday 23, 04:30 - 04:50, Room/aula 3, session: (Expd2-3), Teaching experiences / Ex-
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different from that normally implemented when working with partner aspects cultural which is the
ethnomatmatic perspective.

unconventional measurement systems, didactics, realistic mathematics education, critical mathe-
matics education, ethnoeducation.

Resumen

El siguiente trabajo da cuenta de un trabajo de investigacién que se desarrolla en la en la institucién
Etnoeducativa Paulino Salgado “Batata”, la misma es el Unico con estas caracteristicas en el Distrito
de Barranquilla, capital del departamento del Atldntico en la zona norte de Colombia. Alberga una
poblacién estudiantil de 742 estudiantes en donde el 90% son de ascendencia palenquera, afrocolom-
biana, afrodescendiente y un 10% poblacién blanca mestiza, tiene un enfoque que se fundamenta en
la cultura afro y en preservar los elementos que se consideran propios de los caracteres ancestrales.

De acuerdo con lo anterior, en el afio 2019 Torres, Buzén y Solorzano (2019) llevaron investigaron
una cuyo objetivo se centrd en caracterizar los aspectos socioculturales en Educacién Matemética que
maneja la mencionada institucién, se concluyé que el plantel educativo posee de manera general un
proyecto que encamina a los estudiantes a ser un hombre ideal con valores propios y étnicos, pero que
se rigen desde el factor del sistema de educacién nacional.

Por esta razén es pertinente y relevante plantear estrategias did4cticas para el desarrollo curric-
ular y fortalecer la formacién de maestros, incluyendo elementos culturales de sistemas de medida
no convencionales; actividad que tiene gran importancia en el proceso de ensefianza por parte de los
docentes, debido a que los conocimientos ancestrales propios de las comunidades afro no estdn ar-
ticuldndose en la escuela. En consecuencia, se hace necesario fortalecer la ensefianza y la didéctica
identificando los puntos de partida y sus saberes previos y asi contextualizar los aprendizajes propios.

La metodologia se desarrolla mediante un trabajo de campo, entrevistas con los mayores de la
comunidad palenquera de un sector de Barranquilla, Atlantico. EIl marco tedrico sobre el cual se
plantea esta investigacion es la matematica realista considerando aspectos relevantes de la misma
como lo plantea Freudenthal “La imagen de la matematica se enmarca dentro de la imagen del mundo,
la imagen del matemético dentro de la del hombre y la imagen de la ensefianza de la matemadtica
dentro de la sociedad” (Freudenthal, 1991, p. 32), como una manera de dar respuesta a la integracién
de la cultura y la ensefianza de las matemadticas con una perspectiva diferenciada a la normalmente
implementada al trabajar con los aspectos socio culturales que es la perspectiva de la etnomatmaética.

Palabras clave: sistemas de medida no convencionales, didactica, educacién matematica realista,
educacidén matematica critica, etnoeducacion.
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Design, use and selection of resources for mathematics class:

a look from rural areas!

Communication / Ponencia

MEJiA RONDON, YESSIKA ANDREA"  Parada Rico, Sandra Evely™

Colombia

In Colombia, according to the MEN (2018), the existing gap between rural and urban education is
evident, which has been more noticeable with the Covid-19 pandemic that plagues the world, leaving
different populations at a disadvantage. As for education, it has forced to change the modality in
which classes are taught from face-to-face to remote face-to-face.

These measures have also had to be taken in schools in rural areas, but ;How to speak of remote
presence in a population where they do not have the electronic resources and much less internet con-
nection to access their classes? This situation has meant that the teachers who work in the rural area
of the municipality of Barichara (Santander) have to implement new alternatives to continue with the
teaching-learning processes in these children and young people.

On the other hand, the research in development presented here is collaborative action research,
which Elliot (1993) defines as the study of a social situation in order to improve the quality of action,
whose main characteristic of this type research is that it is related to practical problems that the teacher
himself identifies but not because of theoretical problems identified by expert researchers, that is why
the research is carried out in the light of the theoretical-methodological model of Reflection and Action
(R-y-A) of Parada (2011) which enables the teacher to reflect on their own practice, this reflection is
carried out in a community of practice (CoP) defined by Wenger (1998) as a group of people who
share a concern, and therefore a set of common problems or interests.

Based on the aforementioned, it is intended to achieve the following research objective: describe
learning achieved with teachers from rural areas who develop reflection processes on the use and
selection of resources to promote mathematical activity in students. For this, a methodological design
is proposed which has six phases of which two of them have already been carried out, these phases
allow spaces for reflection in rural teachers.

After completing this research, it is expected to meet the real needs manifested by the teachers
of the Paramito Educational Institution and the Aquileo Parra Technical Institute with offices in the
rural area of the municipality of Barichara (Santander). Also offer support to institutions, enabling
reflection processes in teachers on the resources they select, design and use to promote mathematical
activity in their students, whether in the classroom or outside of it.

"Viernes/Friday 26, 02:25 - 02:45, Room/aula 1, session: (Form3-2), Teachers training / Formacién
de formadores 3
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Keywords: Reflection, orchestral thinking, rurality, resources, practicing teachers.
Resumen

En Colombia segiin el MEN (2018) es evidente la brecha existente entre educacion rural y urbana,
la cual ha sido més notoria con el Covid-19, pandemia que azota el mundo dejando en desventaja a
diferentes poblaciones. En cuanto a la educacién, ha obligado a cambiar la modalidad en la que se
impartian las clases de presencialidad a presencialidad remota.

Estas medidas también se han tenido que tomar en los colegios de las zonas rurales, pero ;c6mo
hablar de presencialidad remota en una poblacién donde no tienen los recursos electrénicos y mu-
cho menos conexién a internet para acceder a sus clases?, esta situacion ha hecho que los docentes
que laboran en la zona rural del municipio de Barichara (Santander) tengan que implementar nuevas
alternativas para continuar con los procesos de ensefianza—aprendizaje en estos nifios y jovenes.

Por otra parte, la investigacion en desarrollo que aqui se expone es una investigaciéon—accién co-
laborativa, la cual Elliot (1993) define como el estudio de una situacién social con el fin de mejorar
la calidad de la accién, cuya principal caracteristica de este tipo de investigacion es que se relaciona
con problemas practicos que el mismo docente identifica mds, no por problemas teéricos identifica-
dos por investigadores expertos, es por ello que la investigacidn se lleva a cabo a la luz del modelo
tedrico-metodoldgico de Reflexién y Accién (R-y-A) de Parada (2011), el cual le posibilita al docente
reflexionar sobre su propia préctica, esta reflexion se lleva a cabo en una comunidad de préctica (CoP)
definida por Wenger (1998) como un grupo de personas que comparten una preocupacion, y por ende
un conjunto de problemas o intereses comunes.

Con base en lo mencionado anteriormente, se pretende alcanzar el siguiente objetivo de inves-
tigacion: describir aprendizajes logrados con profesores de la ruralidad que desarrollan procesos de
reflexién sobre el uso y seleccién de recursos para promover actividad matematica en los estudiantes.
Para ello se propone un disefio metodoldgico el cual cuenta con seis fases de las cuales ya se llevaron
a cabo dos de ellas, estas fases posibilitan espacios de reflexién en los profesores de la ruralidad.

Después de culminada esta investigacion, se espera atender las necesidades reales que manifiestan
los profesores de la Institucion Educativa Paramito y el Instituto Técnico Aquileo Parra con sedes en
la zona rural del municipio de Barichara (Santander). Asi mismo ofrecer apoyo a las instituciones,
posibilitando procesos de reflexion en los profesores sobre los recursos que seleccionan, disefian y
usan para promover actividad matematica en sus estudiantes ya sea en el aula de clase o fuera de ella.

Palabras clave: reflexion, pensamiento orquestal, ruralidad, recursos, docentes en ejercicio.
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Cuerpos sélidos, propuesta did4ctica’

Communication / Ponencia

MONGE L1ZANO, TIFFANY! Navarro Martinez, Noé!!

Costa Rica

Geometry is presented to students from a very early age with the representation of plane figures
from the first intervention in preschool, later moving on to topics such as the calculation of areas and
volumes in primary and secondary school. Then addressing more complex issues in higher education
such as the calculation of triple integrals that can be represented by means of functions of multiple
variables, which in turn, represents the sum of the simplest prisms. In the Costa Rican school curricu-
lum, the subject of mathematics includes the study of geometry with different topics, however, how is
the study of solid bodies presented? Is there a favorable linear sequence when passing the levels that
allow us to adequately cover this topic? This article presents a didactic proposal to contribute to the
approach to this topic, using innovative and technological tools, in order to facilitate in students, the
calculation of volumes and the handling of concepts that characterize solid bodies.

Keywords: Solid bodies, didactic analysis, volumes of solids, Geogebra.
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Espacios de desarrollo profesional docente como escenarios de
didlogo entre la investigacion y la préactica educatival
Plenary Talk / Conferencia Plenaria
MONTIEL ESPINOZA, GISELA!

México

Los resultados de la investigacion que hemos desarrollado sobre la construccién social del conocimiento

trigonométrico, tanto los tedricos como los empiricos, no son inmediatamente transferibles al aula, es
decir, no son recursos que el profesor implementa de forma directa como estrategias de ensefianza.
Sin embargo, si constituyen conocimiento profesional relativo a los fendmenos didacticos que ex-
perimenta en su entorno profesional, y reconocemos que su apropiaciéon descansa en procesos de
formacién especializada, situados en un contexto académico de interaccion dialdgica entre la investi-
gacién y la practica. En esta conferencia quiero compartir el disefio y puesta en escena de un espacio
de desarrollo profesional docente, que puso al centro de este didlogo el desarrollo del pensamiento
trigonométrico; con el objetivo de reflexionar sobre cémo hemos avanzado en el redisefio del discurso
Matematico Escolar.
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Elaboracion de graficas y figuras geométricas, de alta calidad,
usando Inkscape!
Workshop / Taller
MORALES REYES, JOSE Luis"

Costa Rica

Inkscape is a free graphics editor that can create complex diagrams, logos, and illustrations. In this
workshop I will show the versatility of this editor in the elaboration of functional graphics and geomet-
ric figures, of high quality, for their later inclusion in didactic materials, practices, or tests. In general,
the following topics will be developed: Pythagoras’ theorem, circumference and figures in the plane,
analysis of functional graphics, linear, quadratic, exponential and logarithmic function. However due
to the structure of the workshop it could also be functional for primary education teachers.

Keywords: Functions, geometry, graphing.

Resumen

Inkscape es un editor libre de graficos que puede crear diagramas, logotipos, e ilustraciones com-
plejas. En este taller se mostrard la versatilidad de este editor en la elaboracién de graficas funcionales
y de figuras geométricas, de alta calidad, para su posterior inclusién en materiales didacticos, practicas
o pruebas escritas. De manera general, se desarrollardn las siguientes temadticas: teorema de Pitdgo-
ras, circunferencia y figuras en el plano, andlisis de graficas funcionales, funcién lineal, cuadratica,
exponencial y logaritmica; sin embargo, por la estructura del taller también podria ser funcional para
docentes de educacion primaria.

Palabras clave: Funciones, geometria, graficacion.
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Exploring solid geometry with GeoGebra 3D!
Workshop / Taller

NAVARRO RODRIGUEZ, ROLANDO!

Costa Rica

The Mathematics study program of the Ministry of Public Education (MEP) of Costa Rica in-
cludes, from primary school, the study of three-dimensional shapes.

Initially, the approach focuses on the visualization and description of the parts of the prisms and
pyramids (faces, edges, vertices, diagonals). Later, exercises for calculating areas and volumes are
included. In Highschool, the program includes the analysis of the plane sections of the primes and
pyramids, and the study of the spheres, cones and their respective plane sections or cuts.

At all these levels, the construction and visualization of the figures could be enriched using tech-
nology. There are a variety of Dynamic Geometry software that could be used for this purpose. This
proposal focuses on the use of GeoGebra 3D for the construction of solid that facilitate the develop-
ment of exploratory teaching strategies in which students can actively participate.

Keywords: GeoGebra, solid geometry, 3D.
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Propuestas didacticas para la implementacion de la calculadora
cientifica en la clase de matematica’
Workshop / Taller
NAVARRO RODRIGUEZ, ROLANDO"  Chaves Cascante, Salomén™

Costa Rica

The use of the calculator at different educational levels has not always been welcomed, but it
cannot be denied that its use has spread in most educational centers in Costa Rica especially the use
of scientific calculators in the third and fourth cycle of our educational system.

One of the main complaints of teachers about the use of the calculator is that students do not ad-
equately learn the procedures to solve the exercises. However, this issue could be due to the method-
ologies implemented by the teacher and the way the calculator is used.

The workshop addresses the use of the Casio Classwiz FX 570 / FX 991 scientific calculator and
its emulator in the development of classes in which the experimentation, formulation and verification
of conjectures give the student the possibility to build their knowledge.

The workshop includes proposals for addressing different topics and aims to motivate participants
to venture into the design of their own didactic strategies for the implementation of these new method-
ologies.

Keywords: Mathematics, didactic strategies, calculator, technology.

Resumen

El uso de la calculadora en diferentes niveles educativos no siempre ha sido bienvenido, pero
no se puede negar que su uso se ha extendido en la mayoria de los centros educativos de Costa Rica,
especialmente el uso de calculadoras cientificas en el tercer y cuarto ciclo de nuestro sistema educativo.

Una de las principales quejas de los profesores sobre el uso de la calculadora es que los alumnos
no aprenden adecuadamente los procedimientos para resolver los ejercicios. Sin embargo, este pro-
blema podria deberse a las metodologias implementadas por el docente y la forma en que se utiliza la
calculadora.

El taller aborda el uso de la calculadora cientifica Casio Classwiz FX 570 / FX 991 y su emulador
en el desarrollo de clases en las que la experimentacién, formulacion y verificacién de conjeturas
brindan al alumno la posibilidad de construir sus conocimientos.

"Miércoles/Wednesday 24, 08:00 - 11:00, Room/aula 1, session: (Tut-1), Tutorial 1
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El taller incluye propuestas para abordar diferentes temas y tiene como objetivo motivar a los
participantes a incursionar en el disefio de sus propias estrategias didacticas para la implementacién
de estas nuevas metodologias.

Palabras clave: Matematicas, estrategias didacticas, calculadora, tecnologia.
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La sistematizacion de tutoria y titulacion: Una experiencia en la
especialidad de matemaética educativa de la Benemérita Escuela
Normal Veracruzana “Enrique C. Rébsamen’™

Communication / Ponencia

ORTIZ CRUZ, CATALINA"  Cortés y Miguel, Pedro™
Herrera-Meza, Grecia'v

México

Academic productivity in postgraduate programs must be carried out considering ethical and com-
prehensive principles for the development of degree documents (CONACY'T, 2018)., Tutoring repre-
sents a fundamental strategy to guarantee this quality and ensure terminal efficiency, since it avoids
fragmentation between academic work and the degree process and the absence of collaborative work.
It was demonstrated by the results of the self-evaluations in the programs offered by the BENV Grad-
uate Studies Unit (UEP).

During the 2019-2020 cycle, the Tutoring Program (BENYV, 2019) was implemented, with the pur-
pose of systematically monitor the trajectory of the students. The Educational Mathematics Speciality
(EMED) implemented it by three academic meetings, where the students and the members of the
tutorial committee discussed about educational mathematics and teaching reflection to influence the
degree document. Likewise, the EMED’s Tutoring and Qualification commission designed an accom-
paniment and monitoring scheme for graduates composed of phases that guide them to the conclusion
of the qualification process.

The results of this systematization had an impact on the degree work of the sixteen graduates of
the 2019-2020 generation of the specialty. Thirteen of which, have obtained an approving statement
with minor recommendations, two with major observations and one not accepted.

Keywords: Tutoring, degree, tutorial committees.
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Resumen

La productividad académica en los posgrados, debe realizarse considerando principios éticos y de
integralidad para el desarrollo de los documentos de titulaciéon (CONACY'T, 2018). Para garantizar
esta calidad y asegurar la eficiencia terminal, la tutoria representa una estrategia fundamental, pues
evita la fragmentacién entre el trabajo académico y el proceso de titulacién y la ausencia de trabajo
colaborativo. Como lo evidenciaron los resultados de las autoevaluaciones en los programas ofertados
por la Unidad de Estudios de Posgrado (UEP) BENV.

Durante el ciclo 2019-2020 se implement6 el Programa de tutoria (BENYV, 2019), con la finalidad
de acompaiiar sistemdticamente la trayectoria de los estudiantes. La Especialidad en Matematica
Educativa (EMED) lo implementé mediante tres encuentros académicos, en donde el estudiantado
y los miembros del comité tutorial dialogaron sobre matemadtica educativa y reflexién docente para
incidir en el documento de titulaciéon. Asimismo, la comisién de Tutoria y Titulacién de la EMED,
disefié un esquema de acompafiamiento y seguimiento a los egresados conformado por fases que guian
a la conclusién del proceso de titulacion.

Los resultados de esta sistematizacion, repercutieron en los trabajos de titulacién de los dieciséis
egresados de la generacion 2019-2020 de la especialidad. De los cuales, trece han obtenido una
dictaminacién aprobatoria con recomendaciones menores, dos con observaciones mayores y uno no
aceptado.

Palabras clave: Tutoria, titulacion, comités tutoriales.
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Disefio de una situacion de aprendizaje para el desarrollo del
pensamiento estocastico: el caso de la probabilidad clésica
Communication / Ponencia
PAREDES CANCINO, CRISTIAN GUADALUPE"

México

In this work a proposal for a learning situation focused on classical probability is presented with
support from Socioepistemological Theory. For the development of the proposal, first a problemati-
zation of mathematical knowledge was developed that would give us socio-epistemic elements about
knowledge and with this, make the design of the learning situation and carry out the implementation.
The situation considers as a guideline the significance of the hypotheses associated with the Laplacian
or Classical Probability approach via the sample space, which turns out to be a tool for the quantifi-
cation of uncertainty. In addition to the design, the elements that support it, the intentions and some
results of its implementation will be presented.

Keywords: Classic probability, sample space, learning situation, socioepistemology.
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Fractales y su implementacién en MATLAB!
Communication / Ponencia
PEREZ DELGADO, MADELEINE!!  Venegas Padilla, José Francisco'!
Rojas Flores, Sharon!V  Sequeira Jiménez, Juan Carlos"
Batres Molina, Randall¥!

Costa Rica

In this work the definition of fractals is pointed out, as well as their history and discovery. In
addition, it focuses on the study of some specific fractals: Koch’s Snowflake, Sierpinski’s Tri-angle,
Pitagoras’s tree, Mandelbrot, and Buddhabrot. each one with the respective code for its implementa-
tion through MATLAB software, with the aim of implementing a dynamic and striking introduction
through the subject of fractals in high school students making use of technology and with tools of
geometric intuition. Its implementation in MATLAB allows us to see and understand the creation of
said fractals from the most efficient point of view with the chosen program, in turn mentioning the
presence and importance of fractals in different areas such as meteorology, medicine, biology and the
concern about the benefit of handling the fractal concept from high school.

Keywords: fractals, MATLAB, teaching, Sierpinski’s triangle, Mandelbrot, Buddhabrot.

Resumen

En este trabajo se sefiala la definicién de fractales, asi como su historia y descubrimiento. Adema4s,
se enfoca en el estudio de algunos fractales especificos: el copo de nieve de Koch, el tridngulo de Sier-
pinski, el drbol de Pitdgoras, el Mandelbrot, y el Buddhabrot; cada uno con el cédigo respectivo para
su implementacion a través del software MATLAB, con el objetivo de implementar una introduccién
dindmica y llamativa a través del tema de fractales en estudiantes de secundaria haciendo uso de la
tecnologia y con herramientas de intuicién geométrica. Su implementacion en MATLAB permite
ver y comprender la creacion de dichos fractales desde el punto de vista mas eficaz con el programa
elegido, a su vez se menciona la presencia e importancia de los fractales en distintas dreas como mete-
orologia, medicina, biologia y la inquietud sobre el beneficio del manejo del concepto de fractal desde
la secundaria.
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Palabras clave: Fractales, MATLAB, ensefianza, tridngulo de Sierpinski, Mandelbrot, Buddhabrot.
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. Qué y como evaluar en matematica a partir de la
resolucién de problemas?!
Workshop / Taller
PLEITEZ SANTOS, EDWIN STANLEY!!  Margarita Machuca, Sofia™

El Salvador

The objective of the course is to contribute to the teaching practice of the participants, through
the socialization of theoretical resources (pedagogical and curricular), necessary for the planning and
design of instruments for the evaluation of learning, in the subject of Mathematics, from the problem-
solving approach.

In this sense, the general aspects of the evaluation (importance and purposes) will be discussed,
followed by the evaluation of the learnings from the subject, with the purpose of evidencing its con-
struct to evaluate and propose, theoretically, the most appropriate way of putting it into a test, through
the hierarchy of cognitive processes and disciplinary competencies.

In short, the importance of evaluating learning through mathematical problems, which must be
structured, based on cognitive domains and disciplinary criterion, to obtain information about what
and how students learn, will be evaluated, with respect to the development of logical reasoning, and
finally, give feedback from pedagogical practice that seeks continuous improvement.

Keywords: Keywords: Evaluation, cognitive, taxonomy, skill, test.

Resumen

El objetivo del taller es contribuir a la practica docente y de los participantes, mediante la so-
cializacién de recursos tedricos (psicopedagdgicos y curriculares), necesarios para la planificacién y
disefio de instrumentos de evaluacion de los aprendizajes, en la asignatura de Matemadtica en el nivel
de Educacién Media, a partir del enfoque de resolucién de problemas.

En este sentido, se disertara sobre las generalidades de la evaluacidn, su importancia en el pro-
ceso de formacion y los diferentes propdsitos que esta persigue, segtin su tipologia; seguidamente,
se reflexionard sobre la evaluacion de los aprendizajes desde la asignatura de Matematica, con la fi-
nalidad de evidenciar su constructo a evaluar y proponer, tedricamente, la forma més adecuada de
plantearlo en una prueba, mediante la operativizacion y jerarquizacién de los procesos cognitivos y
las competencias disciplinares, que establece el Curriculo Nacional Vigente de El Salvador.

Viernes/Friday 26, 08:00 - 11:00, Room/aula 3, session: (Tut-9), Tutorial 9
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Ademéds, se reflexionard sobre la importancia de evaluar los aprendizajes mediante la estrategia
de la resolucién de problemas matemadticos, mediante la cual, se plantean contextos o situaciones
verosimiles a la realidad, en los que se deben tomar en cuenta los dominios cognitivos, estableci-
dos por TIMSS, y conocimientos disciplinares para el disefio de items, orientados a la planificacion
de instrumentos de evaluacidn (pruebas escritas) que cumplan con criterios de validez, para obtener
informacién objetiva y confiable sobre qué y cémo aprenden los estudiantes, a fin de hacer una apro-
ximacién del desarrollo del razonamiento 16gico.

Para ejemplificar lo anteriormente mencionado, se realizard una actividad de aplicacién, en la
que se presentardn problemas matemdticos, mediante items de opcidén miltiple e items de respuesta
construida, los cuales, deberan ser respondidos por los participantes, para, luego, proceder al anélisis
de cada uno de los elementos que estdn contenidos en cada problema, con la finalidad de evidenciar
los procesos cognitivos, niveles de complejidad, competencias y dominios disciplinares, entre otros.

A partir de la situacién de aprendizaje generada en la actividad de aplicacion, se valorard la efi-
ciencia y eficacia que poseen las dos tipologias de items propuestos, asi como el tipo de informacién
que permite obtener, cada uno de ellos sobre el constructo evaluado y reflexionar, como oportunidades
de mejora, las dificultades mds comunes que presentan los estudiantes al momento de resolver un
problema.

Finalmente, se socializardn las conclusiones y recomendaciones ante las temadticas versadas en el
taller y orientadas a la mejora continua de la practica pedagégica, a partir de los procesos de evalua-
cion.

Palabras clave: Evaluacién, cognitiva, taxonomia, habilidad, prueba.
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El papel de la modelizacién en el curriculo de Costa Rica!

Communication / Ponencia

PORRAS Li1ZANO, KAREN!! Castro-Rodriguez, Elena'

Costa Rica

Mathematical modeling is understood as a cyclical process where relationships are established
between the real world and the mathematical world, whose primary purpose is to build and develop a
mathematical model of a certain real situation, where mathematical concepts constitute a tool. Since
2012, Costa Rica has promoted the inclusion of mathematical modeling in the curriculum as one of
the modifications in the mathematics curriculum, both at the primary and secondary levels. For this
reason, in this work we delve into the aspects related to mathematical modeling present in the Costa
Rican Primary Education curriculum document, as a primary aspect of teaching, and therefore, as an
essential part of the teacher’s knowledge.

Keywords: Mathematical modeling, curriculum, primary education, teacher’s knowledge.

Resumen

La modelizacién matemética es entendida como un proceso ciclico donde se establecen relaciones
entre el mundo real y el mundo matematico, cuyo fin primordial es construir y desarrollar un modelo
matemadtico de una determinada situacion real, donde los conceptos mateméticos constituyen una her-
ramienta. Desde el afio 2012, en Costa Rica se promueve la inclusién de la modelizacién matematica
en el curriculo como una de las modificaciones en el plan de estudios de matemadtica, tanto a nivel de
primaria como a nivel de secundaria. Por ello, en este trabajo profundizamos en los aspectos relativos
a la modelizacién matemadtica presentes en el documento curricular de Educacién Primaria de Costa
Rica, como un elemento primordial de la ensefianza, y por tanto, como parte esencial del conocimiento
del profesor.

Palabras clave: Modelizacién matemética, curriculo, educacién primaria, conocimiento del profesor.
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Una propuesta de integracion del EOS y el microteaching
lesson study para la reflexién educatival

Communication / Ponencia

QUESADA VARELA, DARCY NATALIAY  Duarte Abarca, Karolayn™
Morales Lépez, Yuri!Y

Costa Rica

The role that the teacher has in classrooms is decisive for the teaching processes and for the
students’ learning, particularly in mathematics. The Microteaching Lesson Study (MLS) method
enhances the initial training of teachers, since it promotes opportunities to reflect on the stages of
planning, execution, and reformulation of lessons. Through the Ontosemiotic Approach (EOS), which
includes a series of criteria for didactic suitability, we intend to characterize elements that future
secondary school teachers consider when carrying out these phases.

The research is carried out in the context of the projects PGC2018-098603-B-I00(MCIU / AEI /
FEDER, EU) and the international agreement UNA-UB: Cod018133.

Keywords: teacher training, mathematics teaching, ontosemiotic approach, microteaching lesson
study, didactic suitability criteria.

Resumen

El rol que desempeiia el docente en las aulas es determinante para los procesos de ensefianza y para
el aprendizaje de los estudiantes, en particular en el drea de la matemadtica. El método Microteaching
Lesson Study (MLS) ayuda a la formacion inicial de los docentes, pues fomenta espacios para reflex-
ionar sobre las etapas de planificacion, ejecucion y reformulacién de lecciones. A través del Enfoque
Ontosemidtico (EOS), el cual brinda una serie de criterios de idoneidad didactica, se pretende car-
acterizar los elementos que toman en cuenta los futuros docentes de secundaria en la realizacién de
dichas etapas.

La investigacion se realiza en el contexto de los proyectos PGC2018-098603-B-100 (MCIU / AEI
/ FEDER, EU) y el convenio internacional UNA-UB: Cod 018133.

Palabras clave: docentes en formacién, enseflanza de la matemdtica, enfoque ontosemidtico, mi-
croteaching lesson study, criterios de idoneidad didactica.
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Experiencia STEM de ensefianza de matematica
a través de la meteorologia
Communication / Ponencia
RAMIREZ OROZCO, JUAN GUILLERMO!!

Colombia

The modern world requires mathematical competencies that allow the human being to function in
contexts that have a variety of significant environments of great complexity, which leads to thinking to
the interpretation and solution of various life situations, thus mathematics becomes in an instrument
for understanding reality (Bonotto, 2007).

This methodology will allow the child to develop competencies through learning by doing, a
key principle in the Escuela Nueva model, implemented throughout the rural territory of Colombia.
The question was: how to implement a mathematics teaching model based on natural events through
meteorology for the development of thinking in the students of the Los Limones Rural Educational
Center?

The objective of this research is: To implement a mathematical education model based on mete-
orology that stimulates, encourages and develops the various thoughts (numerical, geometric, spatial,
metric ...) in the students of the Los Limones Rural Educational Center in Cocorna.

Research processes can be delimited through various phases based on didactic engineering (Ar-
tigue, 1995). One Conceptualization, In this phase, an analysis of the standards and competencies for
mathematics proposed by the Ministry of National Education for the transition to fifth grades is carried
out, likewise, meteorological events that can be used for the explanation of one or more mathematical
concepts. In the phase of didactic design, there is a pedagogical redesign of the classes in order to
take advantage of the resources available at the school such as the garden, the meliponarios, the fish
farming lake, the goat farming project, the meteorology station. Elements of STEM methodologies
will be implemented in order to incorporate and integrate the different knowledge around the learning
of concepts in Mathematics, to solve problems through the intervention of the environment (Deghaidy,
Mansour, Alzaghibi, & Alhammad, 2017).

Data collection and analysis, the Statistical Package for the Social Sciences Atlas ti was used,
which was performed a descriptive analysis. To support the quantifiable results, the teacher’s obser-
vation of each student and their performance in the classroom will allow a more coherent analysis of
the results obtained by the various tests.

Keywords: Scientific training, mathematics, meteorology, active pedagogy, thinking.
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Resumen

El mundo moderno requiere de competencias matemadticas que le permitan al ser humano desen-
volverse en contextos que cuentan con una variedad de entornos significativos de gran complejidad,
lo que lleva al pensamiento a la interpretacién y solucién de diversas situaciones de la vida, asi la
matemadtica se convierte en un instrumento de comprension de la realidad (Bonotto, 2007).

Esta metodologia permitird que el nifio desarrolle competencias a través del aprendizaje en la
préctica, principio clave en el modelo Escuela Nueva, implementado en todo el territorio rural de
Colombia. La pregunta era ;cémo implementar un modelo de ensefianza de las matemaéticas basado
en eventos naturales a través de la meteorologia para el desarrollo del pensamiento en los estudiantes
del Centro Educativo Rural Los Limones?

El objetivo de esta investigacion es: Implementar un modelo de educacién matematica basado en la
meteorologia que estimule, incentive y desarrolle los diversos pensamientos (numéricos, geométricos,
espaciales, métricos ...) en los estudiantes del Centro Educativo Rural Los Limones en Cocorna.

Los procesos de investigacion se pueden delimitar a través de varias fases basadas en la Inge-
nieria didactica (Artigue, 1995) . Una Conceptualizacién, en esta fase se realiza un anélisis de los
estdndares y competencias en matemaéticas propuestos por el Ministerio de Educaciéon Nacional para
la transicion a quinto grado, asi mismo, eventos meteorolégicos que pueden ser utilizados para la ex-
plicacién de uno o mds conceptos matematicos. En la fase de disefio did4ctico, se realiza un redisefio
pedagdgico de las clases con el fin de aprovechar los recursos disponibles en la escuela como el huerto,
los meliponarios, el lago de piscicultura, el proyecto de cria de cabras, la estacién de meteorologia.
Se implementaran elementos de metodologias STEM con el fin de incorporar e integrar los diferentes
conocimientos en torno al aprendizaje de conceptos en Matematicas, para solucionar problemas a
través de la intervencién del entorno (Deghaidy, Mansour, Alzaghibi, & Alhammad, 2017).

Para la recoleccion y analisis de datos, se utiliz6 el Paquete Estadistico para el Atlas de Ciencias
Sociales ti, el cual se realiz6 un andlisis descriptivo.

Para sustentar los resultados cuantificables, la observacién del profesor de cada alumno y su de-
sempeio en el aula permitird un andlisis mds coherente de los resultados obtenidos por las distintas
pruebas.

Palabras clave: Formacioén cientifica, matematicas, meteorologia, pedagogia activa, pensamiento.
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.Y ahora, como enseno matematicas?; pensamiento didactico
del profesor universitario de matematicas
ante el uso de la pantallal
Communication / Ponencia
RIVERA ABRAJAN, MAGDALENA!"  Aguilar-Tamayo, Manuel™

México

La mayoria de las tareas involucradas en la ensefianza y el aprendizaje de las matemadticas re-
quieren alguna forma de comunicacién ya sea; entre profesor y estudiante (s), entre estudiantes y
textos y/o entre los mismos estudiantes. Esta comunicacién a pesar de ser oral (hablar y escuchar)
y/o escrita (leer y escribir), tiene caracteristicas especificas una de ellas es que comprende un leguaje
con un vocabulario y gramética especifica, basado en preposiciones ldgicas y simbolos. Esta ultima
utiliza, en su mayoria, simbolos y componentes graficos como diagramas y gréficos.

Segin Morgan (2017) estas formas de comunicacién son muy poderosas para expresar ideas
matemadticas, pero también pueden resultar oscuras o confusas para los alumnos. En este sentido,
el profesor es el encargado, no solo de transmitir estos cddigos y elementos sino el mediador entre los
mismos y el estudiante.

El pizarrén es una tecnologia que ha sido utilizada como elemento pedagdgico en las aulas como
parte de la cultura escolar desde el inicio de la escolarizacién. Y ha permitido, escolarmente, pensar
a la matemadtica a través de la representacion grafica y simboélica de las mismas, propiciando la iden-
tificacion y la comprensién de los conceptos matemdticos, permitiendo identificar simbolos y signifi-
cados verbales de los mismos, logrando una transicién entre lo concreto del discurso a la abstraccion
simbdlica del concepto y asi a la construccién del conocimiento.

Las condiciones de la pandemia generd nuevos retos a la educacién y a los distintos actores, entre
ellos los profesores quienes se vieron en la necesidad de modificar sus practicas pedagdgicas para
poder continuar con el proceso de ensefianza-aprendizaje. La principal modificacién fue el cambio de
clases presenciales a clases virtuales y su principal reto promover el aprendizaje a través de las distintas
plataformas virtuales. Para el maestro de matematicas este reto se volvié un poco mas complejo debido
al papel que le otorgan al uso del pizarrén como elemento clave en la comunicacién matemadtica por el
profesor y en la formacién y/o comunicacién de conceptos y pensamientos matematicos. Es asi que la
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pantalla se convirti6 en el instrumento que los profesores debieron adoptar para posibilitar y de alguna
forma suplir el proceso que llevaban a cabo en el pizarrén en sus aulas presenciales.

Por ello, surge la necesidad de estudiar las nuevas précticas del uso de la pantalla como recurso
didéctico en la clase de matemadticas universitarias, con el objeto de comprender y explicar el pen-
samiento didéctico del profesor movilizado en el ejercicio de esta prictica, (Mendoza, Burbano y
Valdivieso, 2019)

Nuestra investigacion se encuentra en proceso, y nuestro objetivo es comprender el pensamiento
didactico del profesor de matematicas, a través de sus practicas de ensefianza con el uso de la pantalla.
Debido a la naturaleza de nuestro objeto de estudio y el corte de nuestra investigacion, interpretativa
de corte cualitativo, dividimos la obtencién de los datos en dos fases; Observacion de las clases en
linea de 5 profesores y entrevista semiestructuradas.

Y para el andlisis de los datos utilizaremos la codificacién del material y nos apoyaremos en la
codificacion temética (Flick,2007) para el andlisis de datos. Actualmente nos encontramos en esta
fase, para la presentacion del avance en el evento tendremos algunos resultados preliminares.

Palabras clave: Uso de la pantalla, lenguaje matemadtico, pensamiento didactico del profesor de
matematicas, matematicas universitarias.
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Propuesta did4ctica para la ensefianza de la probabilidad!

Communication / Ponencia

RODRIGUEZ GONZALEZ, BEATRIZ ADRIANA!

México

Some researchers in mathematics education have studied the decisions teachers make during class-
room context activities. These decisions are explained by several factors:

1) how teachers conceive the structure of mathematics;

2) what they know about the mathematical content; and,

3) what they consider the best didactic strategies to improve students’ learning.

Based on these studies, this article explores how two professors decisions, made beyond classroom
contexts, influence their teaching practice. Two professors, who were teaching the same probability
course, participated in this study. We apply Wenger’s theory of Communities of Practice to analyze
such influence in terms of the way these professors participated in, and reified, their out-of-classroom
decisions. Data was collected during the instructor’s meetings the two professors organized. Results
showed that the decision to design a second Probability Festival led them to change both the way they
assess students’ learning and their own didactic strategies.

Keywords: Communities of practice, instructors’ meetings, statistics teaching practice, out-of-classroom
decisions, professors’ decisions.

Resumen

En diversas investigaciones en matematica educativa han estudiado las decisiones de los profe-
sores tomadas durante las clases y en el contexto de actividades realizadas en el aula (Bishop, 1976;
Shavelson, 1973; Shulman y Elstein, 1975). Estas decisiones estan explicadas por diversos factores,
asociados a tres preguntas:

1) (C6mo los profesores conciben la estructura de las matematicas?

2) (Qué conocen acerca del contenido?; y,

3) (Cudles estrategias didécticas consideran que son las mejores para mejorar el aprendizaje de
los estudiantes?

Con base en estos estudios, en esta investigacion se explora cémo las decisiones fuera del aula
de tres profesores del nivel superior, que ensefiaban en el mismo curso de probabilidad, influyen en
la préctica de la ensefianza. Se utiliza como marco tedrico la teoria de Comunidades de Practica de
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Wenger (1998) para analizar la influencia de la participacién y la cosificacion en las decisiones de
los profesores fuera del aula. Los datos fueron recogidos principalmente en reuniones de academia
organizadas por los mismos profesores.

Palabras clave: Comunidades de préctica, reuniones de instructores, practica docente de estadistica,
decisiones fuera del aula, decisiones de profesores.
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Experiencia en un taller de razonamiento algebraico elemental
para docentes de primaria'
Communication / Ponencia
RODRIGUEZ SEGURA, JOSE MARIA™

Costa Rica

Since the last years of the 20th century, some authors have written about the need to incorporate
algebraic thinking from primary school, so the difficulties in the transition from arithmetic to algebra
would be minimized (Davis, 1985; Vergnaud, 1988; Kaput, 1998, 2000; NCTM, 1989, 2000). Alpizar
and Alfaro (2020) explored the perception of some primary school teacher in Costa Rica, about their
training in disciplinary and didactic contents of mathematics, with the result that in Relations and
Algebra can be found the worst scenario, since about 30% of them consider that there was no deeping
at all in this topic, while 54% said they had very little training in this area. This may be because the
inclusion of Algebra and Relations is new to the elementary curriculum. Due to these deficiencies, a
workshop about Early Algebra was proposed to practicing primary school teachers. After applying a
diagnosis to a sample of teachers, the workshop took place between August and September 2020, by
virtual mode. After the workshop, the expectations of the teacher were met in terms of updating their
knowledge, training and new learning. Also, their conception of algebra changed, since they declared
that the understood it is a broader discipline than just symbols manipulation. The teachers learnt from
the experiencies of their workmates, and affirm that they feel more confident about teaching the topics
of Relations and Algebra with their students.

Keywords: Early algebra, school algebra, primary school, teacher training, mathematics education.

Resumen

Desde finales del siglo XX, se ha hablado sobre la necesidad de incorporar el pensamiento alge-
braico desde la educacion primaria, de forma que las dificultades en el paso de la aritmética al dlgebra
sean minimizadas (Davis, 1985; Vergnaud, 1988; Kaput, 1998, 2000; NCTM, 1989, 2000). Alpizar
y Alfaro (2020) exploraron la percepciéon de algunos docentes de primaria, en Costa Rica, sobre su
formacién en contenidos disciplinares y pedagdgicos de las matematicas, con el resultado de que en
Relaciones y Algebra “se encuentran en el peor panorama, alrededor de 30% considera que no se dio
ningun grado de profundizacién. Esto puede deberse a que la inclusion del dlgebra y las relaciones
es nueva en el curriculo de primaria.” (p.22) Aunado a esto, un 54% consider6 que recibié muy poca
formacién en esa misma drea. Debido a estas deficiencias, se planted el desarrollo de un taller sobre
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razonamiento algebraico elemental para docentes de primaria en ejercicio. Tras la aplicacién de un
diagndstico a una muestra de maestras, el taller fue desarrollado en los meses de agosto y setiembre
de 2020, de manera virtual. Tras el desarrollo del taller, las expectativas de los docentes fueron cum-
plidas en cuanto a actualizacién de sus conocimientos, capacitacién y aprendizaje nuevo. Ademds,
la concepcidn de dlgebra que tenian los docentes al inicio del taller cambid, pues afirman que com-
prendieron que es una disciplina mas amplia que solamente la manipulaciéon de simbolos. También
se logré aprendizaje de las experiencias de sus compafieros del taller y los docentes afirman que se
sienten con més seguridad de trabajar los temas de Relaciones y Algebra con sus estudiantes.

Palabras clave: Razonamiento algebraico elemental, dlgebra escolar, educacién primaria, formacién
de profesores, educacion matemaética..
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Evaluacion del conocimiento sobre probabilidad de los futuros
profesores de educacién primaria en Costa Rica!
Plenary Talk / Conferencia Plenaria
ROSALES FERNANDEZ, NATALIA!

Costa Rica

Esta comunicacion presenta los resultados de un estudio que aborda el conocimiento sobre prob-
abilidad de los futuros profesores de Educacional Primaria en Costa Rica. En la fase de andlisis,
describimos los itemes, mostramos los resultados obtenidos y detallamos los argumentos de las re-
spuestas de los futuros profesores. Desde el Enfoque Ontosemidtico de Godino, Batanero y Font
(2007), realizamos el estudio epistemoldgico de las respuestas y clasificamos los objetos primarios y
secundarios derivados de cada problema. Los elementos del EOS, permitieron la formulacién de los
objetivos de la investigacion y brindan un marco de referencia para analizar los diferentes significados
de la probabilidad que guiaron el estudio. En la fase de andlisis, describimos los itemes, mostramos
los resultados obtenidos y detallamos los argumentos de las respuestas de los futuros profesores. El
andlisis de los resultados ha enfocado vinculo entre el poco conocimiento comin del significado fre-
cuencial y un moderado conocimiento ampliado desde su enfoque clésico, indicando la necesidad de
reforzar estos conocimientos hacia la comprensién y optimo desempefio del proceso de ensefianza.

Jueves/Thursday 25, 11:00 - 12:00, Room/aula 1, session: (Conf3), Plenary Talk 3
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Re-significando lo cotidiano en la matematica escolar:
una mirada tefiida de complejidad’
Communication / Ponencia

SANCHEZ COLMENAREZ, JUAN CARLOS!

Venezuela

School mathematics (ME) has been described by the development of a contentive learning of a
sign language, which frequently tips its balance in the display of intra-mathematical referents and
with little content for students, which allow them to give practical and contextual meaning to what
you learned, in your daily routine. Situation that invites us to resignify the daily life in EM from a
reflective-testimonial-interpretive process supported by Transcomplexity (Rodriguez 2017, Gonzélez,
2017, Pupo, 2014) In the theoretical-experiential testimonial, the need to manage displacements to-
wards a ME that recognizes a complex being that demands formative processes that gives it knowledge
that allows it to caress the meanings of its daily life is appreciated. Likewise, it showed the urgent
preparation of teachers, who, even anchored in traditionalist conceptions, do not know what it means
to teach from everyday life.

Keywords: School mathematics, everyday life, complexity.

Resumen

La matematica escolar (ME) se ha caracterizado por el desarrollo de un aprendizaje contentivo
de un lenguaje signico, que con frecuencia inclina su balanza en la mostracién de referentes intra-
matematico y con escaso contenido para los estudiantes, que les permita dar sentido prictico y con-
textual de lo aprendido, en su rutina diaria. Situacién que invita a resignificar lo cotidiano en la ME
desde un proceso reflexivo-testimonial-interpretativo sustentado en la Transcomplejidad (Rodriguez
2017, Gonzélez, 2017, Pupo, 2014). En el testimonial teorético-vivencial se aprecia la necesidad que
gestionar desplazamientos hacia una ME que reconoce a un ser complexus que demanda procesos for-
mativos que le otorgue un conocimiento que le permita acariciar los significados de su cotidianidad.
Asimismo, mostré la urgente preparacién de docentes, que aun anclados en concepciones tradiciona-
listas, desconocen lo que implica ensefiar desde la cotidianidad.

Palabras clave: Matemadtica escolar, cotidianidad, complejidad.
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La integral definida: una experiencia en el curso MA1021
Calculo I para Ciencias Econdmicas,
Universidad de Costa Rical

Communication / Ponencia

SEGURA CORELLA, NORMA"  Ayala, Valeria™ Barrantes, Florylis™
Clavo, AdrianaV

Costa Rica

Desde primaria se ha estudiado la nocién de drea, el drea de poligonos regulares e irregualres; asi
como, el drea del circulo. La necesidad de continuar su estudio surge cuando se cuestiona el drea de
una superficie que no estd limitada por poligonos, sino por curvas: ;cudl es el drea determinada por
una elipse o un segmento de una parabola?

Este cuestionamiento es la problemdtica de lo que hoy se denomina Célculo Integral. Fue tratado
en el siglo IIT a.C. por Arquimedes, quien se interes en el drea determinada por el circulo y el seg-
mento parabdlico. Siglos después, las dindmicas ideas del siglo X VII, permitieron tratar exitosamente
otros casos de este problema. Hasta que, estos rusticos procedimientos, utilizados hasta ese momento
para el célculo de areas, se extienden a un poderoso método general, formalizado durante el siglo XIX.

Por otra parte, los programas de estudio de los cursos de Calculo en Costa Rica centran su atencién
en la integral indefinida y la aplicacion de la Regla de Barrow para el calculo de integrales definidas,
en ese orden. Asimismo, la integracioén y derivacién se presentan como operaciones inversas sin
evidenciar que este es un resultado de la relacién orgdnica planteada por Leibniz y Newton en el
Teorema Fundamental del Célculo.

En ese contexto, se disefia, aplica y analiza una guia trabajo para la introduccién del Célculo Inte-
gral en el curso MA1021 Célculo I para Ciencias Econdmicas. En esta, se considera que la definicién
de la integral definida no requiere, como conocimiento previo, la integral indefinida. Esto permite una
mejor apropiacion del objeto y el desarrollo de un esquema y linea que permite relacionar las distintas
interpretaciones y representaciones de la integral definida.

"Miércoles/Wednesday 24, 02:25 - 02:45, Room/aula 3, session: (ExpD3-2), Teaching experiences

/ Experiencias docentes 3
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Palabras clave: Célculo integral, integral definida, epistemologia, areas, did4ctica del andlisis.
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Las transformaciones de gréficas de funciones como un saber a
enseflar en Costa Rica: andlisis de un proceso
de transposicién didéctical
Communication / Ponencia

III

SEGURA CORELLA, NORMA"  Manning, Ginnette™  Ventura, Rebeca'"

Costa Rica

La Transposicién Did4ctica es el conjunto de transformaciones que transcurre un objeto matematico
para ser enseflado. Ese proceso, permite que un saber que se originé en un contexto cientifico sea re-
construido en la escuela. El programa de estudio resulta de la seleccion de tales saberes; mientras que,
el conjunto de actores que determinan estos saberes se llama noosfera.

Enel 2012, las Transformaciones de Gréficas de Funciones se designaron como un saber a ensefiar
en el Programa de Matematicas del Ministerio de Educacion Publica (MEP). Se presenta, entonces,
un posible andlisis de la Transposicién Diddctica efectuada por la noosfera mediante la revisién de
programas de Matematicas del MEP, sistemas de condiciones y restricciones que pudieron influir en
este conocimiento, libros de texto y entrevistas a los actores de la noosfera costarricense implicados
en esta decision.

El andlisis de estos elementos sefiala que la incorporacién de ese saber, no fue producto de una
decision epistemoldgicamente fundamentada. Se trata, una incorporacién inspirada en el texto Focus
in High School Mathematics: Reasoning and Sense Making (NCTM, 2009), originando "dos" saberes
nuevos a enseflar (Transformaciones Geométricas y Transformaciones de Gréficas de Funciones) que
ingresan de forma aislada por las ganancias cognitivas que el estudio de cada uno aportaba a la forma-
cién de los estudiantes. Son saberes que coexisten bajo una conexién y posicionamiento “artificial”.

Tal incorporacién trae consigo nuevas demandas en la gestién de clase de un docente. Por ello, se
presentan las practicas efectivas declaradas por nueve docentes quienes han impartido noveno, décimo
o undécimo afio desde que inici6 la vigencia del Programa de Estudios actual y con al menos 8 afios
de experiencia docente. Se confrontan las declaraciones de la persona docente y lo esperado como
saber a ensefiar, segtin el referente inmediato oficial, el Programa de Estudios del MEP (2012).

"Martes/Tuesday 23, 02:50 - 03:10, Room/aula 2, session: (DidMal-3), Mathematical didactics /

Didactica de la matematica 1
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Palabras clave: Transposicién didéctica, saber a ensefiar, noosfera, transformaciones de graficas de
funciones, transformaciones geométricas.
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Multiplicacién, conteo por agrupacién en un aula multigrado'

SOBERANES LARA, LAURA!

México

Most of the literature is focused on graduate work; the challenge of organizing a multigrade class-
room because the professional skills to serve children of different levels are not developed; It is be-
lieved that the step is momentary and the tools to solve pedagogical needs are not sought; What was
interesting was the change of position, establishing a different relationship with knowledge and soci-
ety; look through the lenses of the Socioepistemological Theory of Educational Mathematics, with the
aim of analyzing its principles, problematizing mathematical knowledge, and designing a Learning
Situation. The multiplication topic was chosen because the study programs reflect similar expected
learning in all grades related to the use of the conventional algorithm and despite the fact that at this
time there are two different study programs, the activities proposed in the textbooks are the similar
ones. The strategy is not disapproved, but it can be considered that there is only one correct way
to approach the contents, to propose other routes. What for?, And now how?, Where do we start?
And where do I get the information to start the redesign? They were questions posed to problematize
mathematical knowledge and give foundation to the Learning Situation; the proposed objective was
“To promote counting strategies, with children of different grades, who will make the comparison of
procedures and optimize the counting of different quantities by grouping and the identification of the
elements of multiplication (number of groups and quantity per group)”. The student is expected to
construct grouping forms. It is important to learn to observe systematically and to know how to ana-
lyze the data; knowing how to identify significant aspects, evidence is needed to justify our thoughts
and ideas; and the way to systematize our thoughts must follow a process.

Keywords: Socioepistemological, problematizing, reflect, multigrade, learning situation.

Resumen

La mayor parte de la literatura estd enfocada al trabajo unigrado; el reto organizar un aula multi-
grado porque no se desarrollan las competencias profesionales para atender a nifios de diferente
nivel; se cree que el paso es momentdneo y no se buscan las herramientas para solventar las necesi-
dades pedagdgicas; lo interesante fue el cambio de postura, establecer una relaciéon diferente con
el conocimiento y la sociedad, mirar a través de los lentes de la Teoria Socioepistemoldgica de la
Matematica Educativa, con el objetivo de analizar sus principios, problematizar un saber matematico,

"Martes/Tuesday 23, 02:50 - 03:15, Room/aula 1, session: (PrDid1-3), Didactical proposals / Prop-
uestas didacticas 1
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disefiar una Situacién de Aprendizaje. Se eligid el tema de multiplicacién, porque los programas de
estudio reflejan aprendizajes esperados andlogos en todos los grados relacionados con el uso del al-
goritmo convencional y a pesar de que en este momento hay dos programas de estudio diferentes, las
actividades propuestas en los libros de texto, son similares. No se desaprueba la estrategia pero se
puede dejar de considerar que existe solo una forma correcta de abordar los contenidos, para plantear
otras rutas. ;Para qué?, ;y ahora como?, ;de donde partimos?, y ;de dénde obtengo la informacién
para comenzar el redisefio?, fueron preguntas planteadas para problematizar el saber matemético y
darle fundamento a la Situacién de Aprendizaje; el objetivo planteado fue “Promover estrategias de
conteo, con nifios de diferentes grados, que permitan la comparacién de procedimientos y asi opti-
mizar el conteo de diferentes cantidades por agrupacion y la identificacién de los elementos de la
multiplicacién (ndmero de grupos y cantidad por grupo)”. Se espera que el alumno construya for-
mas de agrupacion. Es importante aprender a observar sistemdticamente y saber analizar los datos,
saber identificar aspectos significativos, se necesita evidencia que justifique nuestros pensamientos y
nuestras ideas y la forma de darle sistematizacién a nuestros pensamientos debe seguir un proceso.

Palabras clave: Socioepistemolégico, problematizador, reflexivo, multigrado, situacién de apren-
dizaje.
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Significado de los contenidos matematicos escolares. Una
reflexién sobre las tareas y libros de texto!
Plenary Talk / Conferencia Plenaria
VARGAS G., MARIA FERNANDA!

Costa Rica

La preocupacién por mejorar el proceso de ensefianza y aprendizaje de la matemdtica nos debe lle-
var a reflexionar en el significado que nuestros estudiantes les dan a los distintos contenidos matemati-
cos. Un anélisis al respecto nos permitiria comprender muchos de los procesos que ocurren dentro de
las clases de matematica y nos dotaria de informacidn para la toma de decisiones oportunas que con-
tribuyan en la mejora del aprendizaje. Durante la conferencia discutiremos un poco sobre elementos
fundamentales que deben considerarse para que los estudiantes generen significados ricos sobre las
matematicas escolares y reflexionaremos sobre la presencia o ausencia de estos en las tareas que se
suelen proponer en el aula y en los libros de texto. Ademds comentaremos algunos resultados de la
investigacion al respecto.

"Viernes/Friday 26, 11:00 - 12:00, Room/aula 1, session: (Conf4), Plenary Talk 4
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TPACK de los profesores en formacion: una propuesta de
investigacion en el tema de funciones!

Communication / Ponencia

VARGAS DELGADO, WILBERT! Chacén, Yerlin™
Morales Lépez, Yuri!Y

Costa Rica

Nowadays, Mathematics Education is constantly changing, and technologies are increasingly im-
mersed in the process of teaching and learning. Therefore, it is essential that the careers of mathe-
matics teachers realize efforts to improve teacher’s skills to face these changes. For this reason, it is
shown a research advance where it is tried to describe the knowledge that the teachers of mathematics
in second level of initial training of the National University demonstrate with the use of the TPACK
model, in the subject of functions.

The research proposal has a qualitative approach with an interpretative hermeneutic posture. We
used a sample of 27 teachers in training who are enrolled in courses linked to the three basic domains
of the TPACK model, mathematical content, technology and pedagogy. Most of the research on this
system of knowledge organization is focused on geometric content, so it was decided to carry out this
research on the topic of functions. It began with a theoretical investigation on the content of functions
that allowed the creation of an instrument that would make possible the description of the participants’
knowledge based on the TPACK model focused on this topic.

The research is carried out in the context of the projects PGC2018-098603-B-I00(MCIU / AEI /
FEDER, EU) and the international agreement UNA-UB: Cod018133.

Keywords: TPACK, teacher training, functions, mathematics education, knowledge organization sys-
tems.

Resumen

En la actualidad la Educacién Matematica se transforma constantemente y las tecnologias se en-
cuentran cada vez mds inmersas dentro del proceso de ensefianza y aprendizaje, por lo que es indis-
pensable que las carreras de formacion de docentes de matematica realicen esfuerzos para desarrollar
en los profesores las habilidades necesarias para afrontar estos cambios. Por esta razén, se muestra
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un avance de investigacion que pretende describir los conocimientos que evidencian los profesores
de matematica en segundo nivel de formacién inicial de la Universidad Nacional desde el modelo
TPACK, en el tema de funciones.

La propuesta de investigacion tiene un enfoque cualitativo con una postura hermenéutica inter-
pretativa. Se utiliz6 una muestra de 27 profesores en formacién que se encuentran matriculados en
cursos vinculados con los tres dominios base del modelo TPACK, contenido matematico, tecnologia
y pedagogia. La mayor parte de los trabajos sobre este sistema de organizacién del conocimiento se
centran en el contenido de geometria, por lo que se decidié realizar esta investigacion en el tema de
funciones, se inici6 con una indagacion tedrica sobre el contenido de funciones que permitié crear un
instrumento que hiciera posible la descripcion de los conocimientos de los participantes a partir del
modelo TPACK enfocado en este tema.

La investigacion se realiz6 en el contexto de los proyectos PGC2018-098603-B-100 (MCIU / AEI
/ FEDER, EU) y el convenio internacional UNA-UB: Cod 018133.

Palabras clave: TPACK, formacién de profesores, funciones, educacién matematica, sistemas de
organizacion del conocimiento.
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Introduccidn al concepto de ecuacion y resolucion de
ecuaciones de la formaaxr +b=ccona,b,c € N
tal que ¢ > b: propuesta did4ctica'
Communication / Ponencia
VEGA VEGA, ANGIE DE LOS ANGELES"  Esquivel Murillo, Kenneth™

Costa Rica

The understanding of the concept of the linear equation of form ax + b = ¢ with a, b, c € N such
that ¢ > b and its resolution are part of curricula in primary education in Latin America [1]. This
is in order to promote the development of critical thinking among students so that they can interpret
everyday life situations [2]. Previous arguments are supported by recent research showing that children
are cognitively able to initiate an early study of algebra, which could enhance the development of
algebraic thinking [3].

In Costa Rica, the Ministry of Public Education (MEP) proposes, in the Mathematics Curricula of
the fourth year of primary school, the study of linear equations with an incognita; nonetheless, more
than 50% of the students in the country have deficiencies in the development of mathematical skills [4]
and in particular associated with the posing and resolution of equations, the consequences of which
are observable even in students on a university level [5].

In regards to the previous, a didactic proposal is designed, with the aim of identifying the relevance
and applicability of the use of number sentences (equalities whose validity needs to be determined)
and concrete material, as a balance scale; to promote the transition from arithmetic to algebra, as well
as the resolution of equations with the form ax + b = c with a, b, c € N such that ¢ > b. The proposal
was applied in a fourth-year group of primary education in a Costa Rican public school. Participants
were 30 students between the ages of 9 and 11. The implementation took place during 4 sessions of
80 minutes each. The data was collected from the work done by the students in the proposed activities
(exercise lists, questionnaires, and mental maps). The results showed that students resolved this type
of equations in a comprehensive way, that is, justifying the reasons for the procedures, indicating the
diminution of difficulties associated with the use of the equality sign, which is usually linked to this
topic, in cases like the following: when resolving m + 5 = 26, write m + 5 = 26 = 26 — 5 = 19.

Keywords: didactic proposal, primary education, linear equation, number sentences, concrete mate-
rial.

"Martes/Tuesday 23, 02:25 - 02:45, Room/aula 1, session: (PrDid1-2), Didactical proposals / Prop-
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Resumen

La comprensidn del concepto de ecuacioén lineal de la forma axz + b = ccon a,b,c € N tal que
¢ > by suresolucién, forman parte de programas curriculares en educacién primaria de Latinoamérica
[1]. Esto con el objetivo de promover el desarrollo del pensamiento critico de los estudiantes, de
manera que les permita interpretar situaciones de la vida diaria [2]. Lo anterior se respalda en que,
recientes investigaciones demuestran que los nifios, cognitivamente, son capaces de iniciar un estudio
temprano del dlgebra, el cual podria favorecer el desarrollo del pensamiento algebraico [3].

En Costa Rica, el Ministerio de Educacién Pablica (MEP) propone, en los Programas de Estudio
de Matematicas de cuarto afio de primaria, el estudio de ecuaciones lineales con una incégnita; no
obstante, mas del 50% de los alumnos del pais presenta deficiencias en relacién con el desarrollo de
habilidades matematicas [4] y, en particular, asociadas al planteamiento y resolucién de ecuaciones,
cuyas consecuencias son observables incluso en estudiantes que ingresan a la universidad [5].

A partir de lo anterior, se disefia una propuesta didéctica, con el objetivo de identificar la perti-
nencia y aplicabilidad del uso de sentencias (igualdades cuyo valor de verdad debe determinarse) y
material concreto, como una balanza; para favorecer la transicién de la aritmética al 4lgebra, asi como
la resolucién de ecuaciones de la forma ax + b = c con a,b,c € N tal que ¢ > b. La propuesta
se aplic en un grupo de cuarto afio de educacidén primaria en una escuela publica costarricense. Los
participantes fueron 30 alumnos entre los 9 y 11 afios. La implementacién se llevé a cabo durante
4 sesiones de 80 minutos cada una y se recolectaron los datos a partir del trabajo realizado por los
estudiantes en las actividades propuestas (listas de ejercicios, cuestionarios y mapas mentales). Los
resultados mostraron que los estudiantes resolvieron este tipo de ecuaciones de manera comprensiva,
es decir, justificando el porqué de sus procedimientos, lo que indica la disminucién de dificultades
asociadas con el uso del igual, que por lo general se encuentran vinculadas con este tema, en casos
como el siguiente: al resolver m 4 5 = 26, escribirm + 5 = 26 = 26 — 5 = 19.

Palabras clave: propuesta didactica, educacién primaria, ecuacién lineal, sentencias numéricas, ma-
terial concreto.
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Significacion del drea en geometria: una propuesta desde la
teoria socioepistemoldgica de la matematica educativa'

Communication / Ponencia

VERA ORDONEZ, TERESITA DE JESUS!!
Galindo Espinoza, Anely Isabel™
Delgado Rodriguez, Maryneé Guadalupe 'V

México

The problem of learning mathematics in general and geometry has been the subject of research in
recent years. This study addresses the significance of the area in geometry under a teaching accompa-
niment plan from the role of Pedagogical Technical Advisor and the design of a Learning Situation.
It starts from the fact that the study of the area represents one of the main difficulties for students, the
product of teaching that prioritizes arithmetic processes over the development of geometric thinking.
Knowledge is examined from the methodology of the Socioepistemological Theory of Educational
Mathematics, through its problematization. From the results, a proposal for a Learning Situation is
designed under the situational context: construction of traditional cantoya balloons. The proposal is
analyzed from the teaching knowledge that is put into play in its design and implementation, making
a confrontation with the teaching position in a before and after, which allows to see the transforma-
tion of a practice, product of a process of teacher empowerment, that transcends the processes of a
traditional school to a setting where the construction of knowledge is possible through the practices
associated with the mathematical object.

Keywords: Geometric thinking, area, problematization, teacher accompaniment, socioepistemology.

Resumen

El problema del aprendizaje de las matematicas en general y de la geometria en particular, ha sido
objeto de investigacién en los ultimos afios. En este estudio se aborda la significacion del drea en ge-
ometria bajo un plan de acompafiamiento docente desde la funcidén de Asesor Técnico Pedagdgico y el
disefio de una Situacién de Aprendizaje. Se parte del hecho de que el estudio del 4rea representa una de
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las principales dificultades para los estudiantes, producto de una ensefianza que prioriza los procesos
aritméticos sobre el desarrollo del pensamiento geométrico. Se examina el saber desde la metodologia
de la Teoria Socioepistemoldgica de la Matematica Educativa, a través de su problematizacién. A par-
tir de los resultados, se disefia una propuesta de Situacién de Aprendizaje bajo el contexto situacional:
construccion de globos de cantoya tradicionales. La propuesta es analizada desde los saberes docentes
que se ponen en juego en su disefio e implementacién, realizando una confrontacién con la postura
docente en un antes y un después, que permite ver la transformacién de una préctica, producto de un
proceso de empoderamiento docente, que transciende de los procesos de una escuela tradicional a un
escenario donde es posible la construccién de un saber a través de las practicas asociadas al objeto
matematico.

Palabras clave: Pensamiento geométrico, drea, problematizacién, acompafiamiento docente, so-
cioepistemologia.
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The current presentation will introduce the advances of a research in development that aims to:
characterize meanings (in terms of learning) constructed by practicing mathematic teachers when they
reflect upon the attention to diversity in the mathematic class. For the development of this study,
five phases are proposed: previous analysis experiences, planning of activities for the structure of
a Community of Practice (CoP), field work, data analysis and characterization of reflective thinking
(mathematical, didactic and orchestral), and report of research results. In this study, the Reflection and
Action model of Parada (2011) will be taken as a reference since it allows to characterize the teacher’s
thinking (mathematical, didactic and orchestral) through a process of reflection in three moments: for
the action, in the action and on the action.

The research is inspired by the lack of training of mathematic teachers to face diversity in the
classroom, as stated by Pineda (2018) and Lindenskov and Lindhardt (2019) when observing that the
teachers with whom they worked do not have enough training in the psychological and pedagogical
component to teach students with Special Educational Needs (SEN). On The other hand, researches
such us those carried out by Lépez-Mojica and Aké (2015), Bruno and Noda (2010) show that Special
Educational teachers do not have enough mastery over the mathematical component so at the time of
teaching they incur in various conceptual errors. Therefore, it is intended to form a Community of
Practice (CoP) in which practicing mathematical teachers take part (teachers currently working in an
Educational institution) , in order to promote reflection and integration between these two disciplines
since they are essential for the development of the professional and pedagogical practice of teachers
who teach mathematics to students with Special Educational Needs.
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Resumen

La presente ponencia dard a conocer los avances de una investigacién en desarrollo que tiene
como objetivo: caracterizar significados (en términos de aprendizaje) construidos por profesores de
matematicas en ejercicio cuando reflexionan sobre la atencidn a la diversidad en clase de matematicas.
Para el desarrollo de dicho estudio se plantean cinco fases: andlisis de experiencias previas, planifi-
cacion de actividades para la conformaciéon de una Comunidad de Practica (CoP), trabajo de campo,
andlisis de datos y caracterizacién del pensamiento reflexivo (matemaético, didactico y orquestal), y
reporte de resultados de la investigacién. Para efectos de los elementos teéricos se tomard como refe-
rente el modelo de Reflexién y Accién de Parada (2011) ya que permite caracterizar el pensamiento
(matematico, didactico y orquestal) del profesor mediante un proceso de reflexién en tres momentos:
para la accion, en la accion y sobre la accion.

La investigacion estd inspirada por la falta de formacién de los profesores de matemadticas para
atender la diversidad en el aula, asi lo manifiestan Pineda (2018) y Lindenskov y Lindhardt (2019) al
observar que, los profesores con quienes trabajaron no cuentan con la formacién suficiente en el com-
ponente psicologico y pedagégico para ensefiar a estudiantes con Necesidades Educativas Especiales
(NEE). Por otra parte, investigaciones como las realizadas por Lopez-Mojica y Aké (2015), Bruno y
Noda (2010) dan cuenta que los profesores de Educacion Especial no tienen suficiente dominio sobre
el componente matemdtico y por ende al momento de ensefiarlas incurren en diversos errores concep-
tuales. Por lo anterior, se pretende conformar una Comunidad de Préictica (CoP) en la cual participen
profesores de matemadticas en ejercicio (se encuentran laborando en alguna Institucién Educativa), con
el fin de promover la reflexion e integracion entre estas dos disciplinas, ya que son fundamentales para
el desarrollo de la prictica profesional y pedagdgica de los profesores que ensefian matematicas a
estudiantes con NEE.

Palabras clave: atencién a la diversidad, formacién de profesores, pensamiento reflexivo, necesidades
educativas especiales.
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