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Presentacion

Es imposible imaginar un pais con oportunidades de desarrollo para sus ciudadanos sin una
educacion de excelencia y mas dificil aun imaginar una educacién de excelencia sin educadores
bien preparados.

Casi dos afios pasaron entre el surgimiento de la crisis generada por la COVID 19 y este XII CIEMAC
y en este tiempo hemos aprendido muchas lecciones que nos hacen reflexionar. Aprendimos sobre
las dificultades para hacer educaciéon en formatos virtuales, no solo sobre la ausencia de
dispositivos e infraestructura apropiadas, también descubrimos deficiencias importantes en la
formacidn de los docentes que no les facilitaron el flexibilizar sus practicas docentes en un entorno
plagado de retos, incluida una cultura estudiantil que estando inmersa en la tecnologia no asumi6
plenamente un rol comprometido con las demandas de esta forma de educacion.

Este XII CIEMAC, que cumpli6 ya 22 afios en el escenario educativo costarricense, buscé incidir
para que cada uno de los participantes cobre conciencia sobre la necesidad de dar mayor
importancia a la formacién continua como Unico elemento que permitira una transicion
impostergable de los modelos de educacion tradicional o modelos mas flexibles en los cuales la
tecnologia sea cada vez mas protagonista.

Talleres de exploracion, aplicaciones computacionales orientadas hacia la educacion y analisis de
metodologias para abordar los grandes retos de desarrollo del estudiante, que se resumen en la
profunda necesidad de fomentar las capacidades de razonamiento, se conjugaron con una docena
de excelentes conferencias que ayudaron a los participantes a obtener una visién mucho mas clara
sobre los retos y oportunidades actuales y ante todo sobre la importante tarea de desarrollo que
aun queda por delante.

Para el Instituto Tecnolégico de Costa Rica y para la Universidad de La Rioja es motivo de orgullo
haber organizado esta actividad en un entorno ciertamente complejo y estamos seguros de que
los aportes ofrecidos por todos los conferencistas y colaboradores han contribuido con esta
hermosa e interminable tarea de hacer que cada dia la educacién sea mas oportuna, de mayor
calidad y que ofrezca verdaderas oportunidades de desarrollo a quienes realmente lo requieren:
nuestros jévenes.
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P01: Diseio instruccional en talleres virtuales: una experiencia del

proyecto Exito Académico en Matematica

M.Sc. Nuria Figueroa Flores Lic. Verénica Lopez Mora Lic. Karin Porras Clarke, estudiante
Instituto Tecnolégico de Costa Rica  Instituto Tecnoldgico de Costa Rica  Instituto Tecnolégico de Costa Rica
nfigueroa@itcr.ac.cr vlopez@itcr.ac.cr karinyume@estudiantec.cr

Resumen: El proyecto Exito Académico en Matematica desde su creacién en el 2006, ha venido
desarrollando una serie de propuestas con el fin de darle acompafiamiento a los estudiantes que se
encuentren cursando alguna asignatura de Matematica en universidades costarricenses. A partir de estas
propuestas, surgen los talleres de nivelaciéon en Matemadtica brindados a la poblacién de estudiantes de
primer ingreso con el fin de reforzar los conocimientos de Matemadtica vistos en secundaria. Debido a la
pandemia generada por el COVID-19, los talleres de nivelaciéon en Matematica se han tenido que llevar a
cabo de forma virtual, haciendo uso de un disefio instruccional en sus recursos como una herramienta para
optimizar el desarrollo del proceso de ensefianza y aprendizaje en esta modalidad. El disefio instruccional
facilita la creacién de entornos que promueven el aprendizaje de los estudiantes, contempla el disefio de
materiales y guias que permiten lograr los objetivos propuestos por el docente.

Nota: Una versién mds detallada se presenta en la seccién: Articulos seleccionados.

P02: Mo6dulo didactico interactivo en linea: una estrategia de

nivelacion en matematica para estudiantes de primer ingreso

MSc. Nuria Vanessa Figueroa Flores Licda. Verdnica Lopez Mora
Escuela de Matematica Escuela de Matematica

Instituto Tecnolégico de Costa Rica Instituto Tecnolégico de Costa Rica

nfigueroa@itcr.ac.cr vlopez@itcr.ac.cr
MSc. Alejandra Alfaro Barquero MSc. Paulina Alvarado Gonzalez
Departamento de Orientacién y Psicologia Departamento de Orientacidn y Psicologia

Instituto Tecnolégico de Costa Rica Instituto Tecnolégico de Costa Rica

alealfaro@itcr.ac.cr paualvarado@itcr.ac.cr

Resumen: El Proyecto Exito Académico en Matematica del Instituto Tecnolégico de Costa Rica, coordinado
de manera conjunta por el Departamento de Orientacién y Psicologia y la Escuela de Matematica, ofreci6
diversas acciones de apoyo para la induccién y nivelacion de estudiantes de primer ingreso. Dichas acciones
se fortalecieron, ampliando su cobertura, como medida de ajuste a raiz de la afectaciéon que la pandemia
COVID 19 tuvo en la educacién secundaria. Entre ellas se desarrollé un médulo didactico como unidad de
estudio independiente disponible durante el periodo de vacaciones de fin de afio por medio de la pagina
web de la institucion. En esta presentacion expondremos los elementos considerados para la creacion del
modulo, su estrategia de presentacién y los resultados de participacidn estudiantil.

Nota: Una versién mds detallada se presenta en la seccién: Articulos seleccionados.
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- Socializaciones

Incluimos en esta seccién una serie de trabajos que reflejan avances en investigaciones o
experiencias didacticas completas que fueron presentadas en el CIEMAC. Los extensos de estas
presentaciones no se incluyen necesariamente, sin embargo, invitamos al lector interesado a
escribir a los autores para conocer mas de cerca el fondo de estos aportes.

S01: Experiencia en el desarrollo del taller sobre probabilidad con

herramientas tecnoldgicas para docentes de primaria

Nancy Hidalgo Gutiérrez Pedro Romero Leiva Valery Torres Lépez
Estudiante ITCR, Costa Rica Estudiante ITCR, Costa Rica Estudiante ITCR, Costa Rica
nhidalgol9@estudiantec.cr romeropedro57 @gmail.com valeryt87 @gmail.com

Resumen: En este reporte se describirdn los resultados de la experiencia en la aplicacién del taller
impartido a los participantes del proyecto de extension “RENOVA: Capacitaciéon y actualizacion en
matematica, didactica y tecnologia para docentes de primaria en el contexto de los programas aprobados
enel 2012 por el Consejo Superior de Educacién”, que se desarrolla en la Escuela de Matematica del Instituto
Tecnolégico de Costa Rica, el cual tenia como objetivo plantear una actividad para el nivel de 5° afio de
primaria haciendo uso de dos applets, para repasar los conceptos basicos de eventos seguros, probables e
imposibles.

Nota: Una versién mds detallada se presenta en la seccién: Articulos seleccionados.

S02: La matematica como dominio masculino: un estudio de la

percepcion en la educacion media costarricense

Dr. Luis Gerardo Meza Cascante
Instituto Tecnolégico de Costa Rica

gemeza@tec.ac.cr

S03: Estudio de las creencias sobre matematica en una muestra de

docentes costarricenses de educacion primaria

Dr. Luis Gerardo Meza Cascante
Instituto Tecnolégico de Costa Rica

emeza@tec.ac.cr
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S04: Proyecto RENOVA: dos afios de retos, dificultades, oportunidades

y aprendizajes

Dra. Evelyn Agiiero Calvo
Instituto Tecnolégico de Costa Rica
evaguero@itcr.ac.cr

S05: Capacitacion docente en Pandemia: caso FES Acatlan UNAM

Mtra. Nora del Consuelo Goris Mayans Mtro. Carlos Nandayapa Hernandez
FES Acatlan UNAM, México FES Acatlan UNAM, México
ngoris@pcpuma.acatlan.unam.mx 827733@pcpuma.acatlan.unam.mx

Resumen: Derivado de la declaratoria de contingencia por Pandemia, en la Facultad tuvimos que suspender
clases de manera intempestiva el 17 de marzo de 2020. Para dar continuidad a las clases de trabajo a
distancia, se aplic6é una encuesta a 1680 profesores de nuestra Facultad que permiti6 detectar necesidades
de formacidén, a partir de las cuales se organizaron dos Jornadas de Capacitacién para la Docencia a
Distancia, que contemplaron 6 ejes tematicos de formacién. Las jornadas fueron realizadas a distancia
durante los periodos intersemestrales utilizando las plataformas SEA (Sitio Educativo Acatlan), Meet, Zoom,
WebExMeeting, Google Classroom. Ante un eventual regreso a clases presenciales para la segunda edicion
de la Jornada se estim6 pertinente construir una oferta formativa considerando los requerimientos de la
puesta en marcha de un modelo educativo mixto. La Jornada de Capacitacién Docente es un proyecto que
busca fortalecer la formacién de nuestra comunidad docente para el desarrollo de procesos de ensefianza y
aprendizaje en la modalidad educativa mixta y generar comunidades de aprendizaje entre los y las docentes
de la Facultad. En estas dos jornadas se impartieron cursos, talleres y conferencias, los cuales tuvieron un
registro de asistencia de 3326 y participaron 144 ponentes profesores de la Facultad.

S06: Propuesta para enseiiar Estadistica usando Gapminder

Cristhian Chavez Montoya Ricardo Cordero Flores Miguel Gamboa Leiva
Estudiante ITCR, Costa Rica Estudiante ITCR, Costa Rica Estudiante ITCR, Costa Rica
acrismontoya@estudiantec.cr rcordero05@estudiantec.cr miguel51a2@estudiantec.cr

Resumen: Se presenta una propuesta para la ensefianza de diagramas lineales usando una herramienta
interactiva y gratuita en linea. Ademas, se comenta la experiencia de implementacién de la propuesta con
un grupo de docentes de primaria participantes de un taller de formacién, obteniendo resultados que
denotan pertinencia de la secuencia de actividades para la ensefianza de los contenidos estadisticos.
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S07: Resolucion de problemas y contextualizacion activa

Licda. Johanna Mena-Gonzalez
Ministerio de Educacién Publica y
Universidad Estatal a Distancia, Costa Rica
johanna.mena.gonzalez@mep.go.cr; jmenag@uned.ac.cr

Resumen: Tradicionalmente en la ensefianza de las matematicas ha sido dominante la postura de utilizar
contextos de indole exclusivamente matemadtico, y en algunas ocasiones hacer algunas menciones a
contextos reales, en la mayoria de los casos como anexos o listas de problemas al final de la tematica tratada,
que rara vez son abordados con profundidad. En el afio 2012 con la aprobacién de los Programa de Estudios
de Matematicas (MEP, 2012), 1a resoluciéon de problemas en contextos reales se convierte en el constructo
principal, bajo esta perspectiva la vision tradicional debe ser abandonada y las situaciones problema en
contextos reales toman relevancia, en la mediacién de aula y en la evaluacion. En el siguiente trabajo se
presenta un analisis de las diferentes categorias en que pueden agruparse los contextos (Ruiz, 2017), como
una herramienta para valorar, seleccionar y disefiar situaciones problema acordes al curriculo nacional. Se
profundiza en la importancia de proponer contextos auténticos, es decir, que sean reales o que se aproximen
de una manera adecuada a situaciones reales. Para ello se describen las condiciones y caracteristicas que
debe poseer un contexto y la tarea asociada a éste, de manera que la situacién problema logre describir de
manera fiel situaciones reales o que se perciban como reales.
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- Talleres

TO01: Angulos Tecnolégicos

M.Sc. Reiman Yitsak Acufia Chacén
Instituto Tecnolégico de Costa Rica
reiacuna@itcr.ac.cr

Resumen: El proyecto RENOVA consiste en la capacitacién y actualizacién en matematica, didactica y
tecnologia para docentes de primaria en el contexto de los programas aprobados en el 2012 por el Consejo
Superior de Educacion, ante la falta de conocimientos actualizados de los docentes de primaria sobre
contenidos matematicos, didactica y uso de tecnologia, segin lo requerido en programas de matematica
aprobados en el 2012 por el Consejo Superior de Educacion. El proyecto empieza en el afio 2020
impartiendo, de manera presencial, dichas capacitaciones en el area de Cartago. No obstante, ante el
advenimiento de la COVID-19, los talleres se comienzan a impartir de manera virtual. De estos talleres,
Angulos Tecnolégicos representa un trabajo del autor que aborda el concepto de angulo y su tratamiento
desde la tecnologia y su significado.

Palabras clave: RENOVA, dngulos, concepto, tecnologia, discusion, herramientas.

Abstract: The RENOVA project consists of training and updating in mathematics, didactics and technology
for primary school teachers in the context of the programs approved in 2012 by the Higher Council of
Education, given the lack of up-to-date knowledge of primary school teachers on mathematical content,
didactics and use of technology, as required in mathematics programs approved in 2012 by the Higher
Council of Education. The project begins in 2020, imparting, in person, these trainings in the Cartago area.
However, before the advent of COVID-19, the workshops are beginning to be taught virtually. Of these
workshops, Technological Angles represent a work by the author that addresses the concept of angle and
its treatment from technology and its meaning.

Keywords: RENOVA, angles, concept, technology, discussion, tools.

1. Objetivo General

Utilizar herramientas manuales y tecnolégicas para el abordaje del concepto de dngulo en el area
de primaria

2. Descripcion breve de la metodologia de trabajo

El concepto de angulo en geometria puede ser definido como la parte del plano determinada por
2 semirrectas llamados lados, los cuales tiene un punto en comun de origen llamado vértice del
angulo.
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Ejemplo de Angulo
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Figura 1. Idea de angulo con. Elaboracién Propia

En este taller se repasara el concepto del mismo y se utilizardn diferentes herramientas para
abordar su uso, comprension y apreciacion. En esta linea se tendran las siguientes actividades

1.

Repaso del concepto de angulo: Por medio de la herramienta menti se clarificara el
concepto de dngulo para determinar la comprensién del término en primaria. ;Qué saben
los profes y que saben los nifios?

Angulos en nuestras manos: Los angulos se vinculan con nuestros cuerpos. En brazos,
pies, posturas y movimientos. Se usard un transportador para medir el angulo entre el
dedo pulgar y el dedo indice de una mano. Con la misma herramienta se medira el &ngulo
de nuestra nariz y el talén. ;Es necesario medir? Transportador digital y manual en esta
actividad.

La abeja y la flor: Se lleva al papel el ejercicio de medir el angulo entre una flor y una
abeja. Se discutira la importancia de las instrucciones y el manejo de los conceptos. Se
planteard lo que hacen los profes y hacen los estudiantes. Transportador digital y manual
en esta actividad.

El camino de la hormiga: Una hormiga se aleja de su casa y una serie de “instrucciones”
son dadas en este recorrido. Se discutird nuevamente la importancia de las instrucciones
y con GeoGebra y en papel se trazara el camino respectivo.

Uso de un transportador digital: Se tendra un espacio para conocer el uso de un
transportador digital. Serd practico para la actividad que viene. Enlace:
https://www.ginifab.com/feeds/angle measurement/online protractor.es.ph

El tesoro perdido: Un tesoro esta perdido. Se puede encontrar con el transportador
digital y el uso de la rosa de los vientos. Actividad grupal con un cuento de por medio. Se
vinculari el espafiol con la matematica y de paso, con la Geografia

Evaluacion Final: Se discute la importancia de los angulos. Se propone ideas y ocurrencias
que permitan un mejor trabajo de aula. Se comentara las valoraciones de esta actividad de
parte del proyecto RENOVA

Los participantes, como conocimientos basicos, deben conocer el concepto de angulo y su medida
en grados.

2.1. Poblacion meta

Primaria
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2.2. Requerimientos

Para el taller se necesita cAmara encendidas cuando se amerite, hojas blancas, 1apiz, transportador
y la impresion de los anexos 1 y 2. Es necesario conexién con computadora y se trabajara con un
maximo de 20 participantes.

2.3. Cronograma de actividades
e Sesién 1: Repaso del concepto de dngulo y Angulos en nuestras manos.
e Sesion 2: La abeja y la flor y El camino de la hormiga.
e Sesion 3: Uso de un transportador digital y El tesoro perdido.

e Sesion 4: Evaluacion Final.

TO02: Estructura y desarrollo del pensamiento matematico en

estudiantes escolares

Dr. Mario Marin Sanchez Nancy Hidalgo Gutiérrez Jeremy Vega Sanchez
Instituto Tecnolégico de Costa Rica Estudiante ITCR, Costa Rica Estudiante ITCR, Costa Rica
mmarin@tec.ac.cr nhidalgol9@estudiantec.cr jeremyvega@estudiantec.cr

Resumen: El desarrollo de las habilidades de pensamiento matematico en los estudiantes es una aspiracién
permanente en los sistemas educativos y una tarea muy compleja que requiere un abordaje integral. El
pensamiento matematico pasa por una serie de habilidades cognitivas intermedias que se combinan en
tareas de razonamiento mas all4 de la aplicacién de férmulas o la repeticién de procesos.

En ese taller se abordara con los y las participantes una propuesta didactica para promover el desarrollo de
las habilidades de razonamiento en los estudiantes basados en una investigacion hecha en entorno
costarricense sobre el tema (Marin, 2017). Se plantearan esquemas de trabajo organizados bajo los
hallazgos de esta investigacion.

Palabras clave: Razonamiento, pensamiento matematico, alta dotacién

Abstract: The development of math thinking skills in young students is a complex task. Requires a
comprehensive approach including the integration of different cognitive skills: inductive and deductive
reasoning, processing capabilities, and some geometric thinking. In this workshop we explore with the
participants a didactical approach for the development of mathematical reasoning. This proposal is based
on the results of a research developed in the Costa Rican scenario during doctoral research (Marin, 2017)

Keywords: Reasoning structure, math thinking

1. Objetivo General

Compartir con los y las participantes una propuesta didactica para abordaje del desarrollo del
razonamiento matematico en estudiantes escolares.
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2. Antecedentes

Esta experiencia se basa en los resultados de un estudio realizado en el escenario costarricense
entre el 2013 y el 2014 que buscaba validar una estructura dimensional para el razonamiento
matematico.

El estudio planteado se realiz6 con estudiantes de 12 a 17 afios de colegios publicos y privados
costarricenses. El instrumento utilizado para la prueba se construyé usando como base los
resultados en Costa Rica de las pruebas de tres afios consecutivos de la prueba Kangaroo Math
Competition (https://www.aksf.org/). A partir de los resultados se realiz6 un analisis de los items
y se eligieron los items buscando que hicieran poca referencia a conocimientos especificos y con
un nivel de dificultad intermedio. Ademas, la eleccién buscé organizarlos en cuatro areas
cognitivas preestablecidas y bastante presentes en la literatura al respecto. Memoria de trabajo
(Raghubar, Barnes y Hecht, 2010).), razonamiento espacial (Clements, 2004), razonamiento
deductivo (Ayalon, y Even, 2008) y razonamiento inductivo (Haverty, Koedinger, Klahr y Alibali,
2000). La eleccion de los participantes se hizo mediante un muestreo no probabilistico
intencional, basado en el criterio de seleccionar instituciones educativas en las cuales los o las
directoras mostraban un historial de afinidad con la promocién del desarrollo del razonamiento
matematico en los estudiantes. En esta etapa se cont6 con el apoyo de asesores nacionales de
matematica. También se incluyeron en el estudio los estudiantes que ingresaron al instituto
tecnolégico de Costa Rica en 2014.

En la experiencia participaron 12 escuelas de zonas rurales, 10 de zonas urbanas fuera del casco
de la capital y 5 escuelas de cabecera de provincia. En algunos casos las escuelas pertenecian a
distritos muy alejados y sélo contaban con grupos muy reducidos de estudiantes.

En funcién de los objetivos de la investigacidn, resumidos en sustentar indicios de la existencia de
una estructura para el constructo razonamiento matematico, los datos se sometieron a analisis
por la técnica de modelamiento por ecuaciones estructurales (Ulman y Bentler, 2012) usando el
software cientifico LISREL. En resumen, los analisis mostraron la existencia de una estructura
explicativa para el constructo razonamiento matematico compuesta por las dimensiones citadas.

3. Metodologia de trabajo

Con base en esta evidencia se plantea un proceso de capacitacion que introduzca a los
participantes en un esquema de trabajo organizado a partir de los hallazgos de esta investigacién.
Estos hallazgos resumen la posible existencia de una estructura dimensional para el razonamiento
matematico en estudiantes en la banda de edad estudiada.

El taller se desarrollard en 4 sesiones de trabajo y cada sesién se orientara a una de las
dimensiones citadas. El modelo de trabajo incluye tres partes:

e Una reflexion teérica de aproximadamente 15 minutos para compartir con los
participantes algunos de los elementos tedricos de cada una de las 4 dimensiones

e Una presentacidn y discusidn de problemas elegidos para orientar a los docentes sobre la
eleccion de actividades propicias para fortalecer las habilidades en los estudiantes,
aproximadamente 45 minutos.

e Trabajo individual de los participantes, primeramente, resolviendo algunos problemas
para luego reflexionar sobre el uso de problemas sistematicamente seleccionados como
objetos didacticos en la clase en funcién del desarrollo de habilidades especificas que
contribuyen al desempefio del estudiante al abordar problemas de razonamiento,


https://www.aksf.org/
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Las sesiones son tipo magistral sincrénicas. Cada una se desarrolla con base en una presentacion
que incluye la discusion tedrica de los conceptos, la ejemplificaciéon y una sesiéon de trabajo
individual para los participantes. El taller supone un tiempo de trabajo de los participantes de 8
horas.

3.1. Poblacion meta

Primaria, secundaria, universitario, general.

3.2. Requerimientos

e Una plataforma para las video conferencias puede ser Zoom o equivalente. Los
participantes deben contar con acceso a internet y correo electrénico. Se usara una cuenta
de Telegram para interaccidn entre los participantes.

e Maximo 20 personas por grupo, es factible hacer un grupo de primaria y otro de educacién
media.

3.3. Cronograma de actividades

Cuatro sesiones de 2 horas.
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TO03: OAOA: Otros Algoritmos para las Operaciones Aritméticas

Profesor Antonio Ramén Martin Adrian
Movimiento Matematicas OAOA, Espafia

tonyoaoal @gmail.com

Resumen: Los algoritmos tradicionales de las cuatro operaciones aritméticas (ATOA) jHan muerto, pero no
han sido enterrados! Estas practicas han quedado obsoletas, y en paises niimero uno en educacién
matematica (Singapur, Paises Bajos), se han sustituido por algoritmos flexibles, abiertos y que ayudan a la
construccion del pensamiento l6gico-matematico, de manera especial para el calculo mental y la resolucién
de problemas. Debemos evitar de una vez que la ensefianza de las matematicas sea una tortura, para los
aprendices. Estamos en una época de la humanidad, donde se puede hacer la mejor educacion matematica
de todos los tiempos, gracias al conocimiento sobre su didactica y a las TIC; pero seguimos empefiados en
repetir por vicio pedagégico los ATOA, y no queremos enterarnos de su alternativa. Este taller presenta a
los participantes los OAOA: Otros Algoritmos para las Operaciones Aritméticas, donde veremos estrategias
de calculo diferentes a las tradicionales para la suma, resta, multiplicacién y divisién.

Palabras clave: algoritmos, suma, resta, multiplicacidn, division.

Abstract: The traditional algorithms of the four arithmetic operations, have died but have not been buried.
These practices have become obsolete and in countries with advanced mathematics education, they have
been changed by flexible and open algorithms. These help logical-mathematical thinking, mental arithmetic,
and problem solving. We must prevent teaching mathematics from being torture. Because we are in an era
in which mathematics education can be the best of all time, thanks to the knowledge and use of technologies.
But we continue to use the traditional algorithms, ignoring the alternative, modern and up-to-date
algorithms. This workshop presents OAOA: Other Algorithms for Arithmetic Operations, where we will see
calculation strategies different from the traditional ones, for addition, subtraction, multiplication and
division.

Keywords: algorithms, addition, subtraction, multiplication, division.

1. Objetivo General

Dar a conocer a los participantes otros algoritmos para las operaciones aritméticas (OAOA).

2. Descripcion breve de la metodologia de trabajo

La metodologia de trabajo se llevara a cabo mediante el andlisis y reflexion sobre varios videos
donde veremos situaciones reales de ensefianza y aprendizaje, combinado con actividades de
papel y boligrafo donde los asistentes practicaran los OAOA.
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2.1. Poblacion meta

Primaria y cualquier interesado en la didactica de las operaciones aritméticas (OAOA).

2.2. Requerimientos

Ninguno en especial, solo papel y boligrafo.

2.3. Cronograma de actividades
e Sesion 1: LA SUMA OAOA.

Trabajaremos sobre algoritmos abiertos, flexibles, l6gicos y razonados de la suma; para
desarrollar el calculo mental, la estimacién y el sentido numérico.

e Sesion 2: LA RESTA PENSANDO.

Trabajaremos sobre algoritmos abiertos, flexibles, l6gicos y razonados de la resta
pensando; para desarrollar el calculo mental, la estimacién y el sentido numérico.

e Sesién 3: LA MULTIPLICACION OAOA.

Trabajaremos sobre algoritmos abiertos, flexibles, légicos y razonados de la
multiplicacion; para desarrollar el calculo mental, la estimacién y el sentido numérico.

e Sesién 4: LA DIVISION OAOA.

Trabajaremos sobre algoritmos abiertos, flexibles, 16gicos y razonados de la division; para
desarrollar el calculo mental, la estimacion y el sentido numérico.

TO04: Aprendiendo Funciones con una vision STEAM

M. Sc. Marcial Cordero Quirés
Instituto Tecnolégico de Costa Rica,
macordero@itcr.ac.cr

Resumen: El taller Aprendiendo Funciones con una vision STEAM desarrolla actividades donde los
participantes pueden conocer sobre el concepto, representacidn, transformaciones y aplicaciones de las
funciones matematicas mas utilizadas en la enseflanza secundaria y universitaria. Desarrollamos
actividades lddicas con recursos didacticos manipulativos y tecnoldgicos para obtener un aprendizaje
significativo.

El taller pretende generar un producto educativo bajo la técnica STEAM de los participantes. Desde el punto
de vista didactico las actividades STEAM nos ayudan a fortalecer nuestras habilidades, en especial la
creatividad que es la base de la innovacién. Una caracteristica muy importante del taller es que puede
llevarse a la practica de aula considerando la diversidad de aprendizajes. El aprendizaje de la matematica
puede ser una gran experiencia con la incorporacidn de técnicas y recursos didacticos que generen empatia
con los conceptos estudiados.

Palabras clave: Matematica, STEAM, Did4ctica, Ludico.
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Abstract: The Learning Functions with a STEAM vision workshop develops activities where participants
can learn about the concept, representation, transformations and applications of the most used
mathematical functions in secondary and university education. We develop playful activities with
manipulative and technological didactic resources to obtain meaningful learning.

The workshop aims to generate an educational product under the STEAM technique of the participants.
From a didactic point of view, STEAM activities help us to strengthen our skills, especially creativity that is
the basis of innovation. A very important characteristic of the workshop is that it can be carried out in the
classroom considering the diversity of learning. Learning mathematics can be a great experience with the
incorporation of teaching techniques and resources that generate empathy with the concepts studied.

Keywords: Mathematics, STEAM, Didactics, Playful.

1. Objetivo General

Aprender sobre los conceptos basicos de funciones matematicas, mediante la realizacién de
actividades enfocadas en la metodologia STEAM.

2. Descripcion breve de la metodologia de trabajo

El taller Aprendiendo Funciones con una vision STEAM, aplica el modelo educativo
participativo que integra el trabajo en grupo y la actividad individual, se utilizan técnicas ludicas
relacionar la teoria y practica. La participacion de los asistentes es indispensable para lograr una
verdadera simulacién de las actividades propuestas.

2.1. Poblacion meta

Secundaria, universitario, general.

2.2. Requerimientos

El taller en la modalidad virtual requiere que el participante cuente con un pequefio kit de
materiales basicos, la cantidad maxima de participantes es de 50, no se necesita ningtin software
especifico.

KIT ESPECIAL
Goma Hojas blancas
Tijera Calculadora
Lapices de color Stikers
Marcadores Transportador
Hojas de colores Caja de cartén
Masquin Revistas o periddico

2.3. Cronograma de actividades
El taller se realiza en cuatro sesiones, cada una con una actividad y contenido diferente.

e Sesién 1: La Maquina de Funciones MINIMAT.
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Esta actividad consiste en construir una maquina que represente el concepto y partes
basicas de una funcion, utilizamos nuestra creatividad, recursos materiales y tecnolégicos.
(Video)

e Sesion 2: Funcién Hoja

En esta etapa trabajamos con la grafica de una funcién donde definimos el criterio, la tabla
de valores y denotamos caracteristicas a partir de su representacion. (Infografia)

e Sesion 3: Funciones de Colores

Aqui realizamos ejercicios con una funcioén y su inversa, se analizan caracteristicas como
la simetria e intervalos de variacién. (Museo Virtual)

e Sesion 4: Zumbafun.

Esta actividad consiste en realizar una sesiéon de zumba matematica donde se estudian
transformaciones de funciones y las aplicaciones utilizando nuestro cuerpo (Video)

El taller incluye una recopilacion de evidencias de trabajo por parte de los participantes mediante
la Bitacora Virtual de cada sesion.

TO05: Confeccionemos videos educativos para dinamizar la educacion

M.Sc. Rebeca Solis Ortega Lic. Carlos Alberto Monge Madriz
Instituto Tecnolégico de Costa Rica Instituto Tecnolégico de Costa Rica
rsolis@tec.ac.cr camonge@tec.ac.cr

Resumen: En la actualidad muchos docentes han tenido que innovar la forma en que imparten sus
lecciones, esto para adaptarse al cambiante mundo en el que vivimos hoy en dia. En contextos donde la
educacion pasa del modelo tradicional a uno de aula invertida, virtual, bi-modal o similar, el uso de recursos
tecnolédgicos es sumamente importante para poder potenciar el aprendizaje de los estudiantes. Dentro de
estos recursos, uno que destaca en cuanto a su utilidad son los videos educativos. Por este motivo, en este
taller se pretende dotar a los docentes de conocimiento teérico y herramientas computacionales para que
puedan elaborar sus propios videos educativos que mejor se adapten a las necesidades de sus estudiantes.
Los softwares que se ensefaran seran, en su mayoria, son libres o de facil acceso y uso.

Nota: Una versién mds detallada se presenta en la seccién: Articulos seleccionados.

TO06: Disefio de graficos 2D y 3D con el paquete TikZ y pgfplot

Bach. Jeison Esquivel Samudio
Universidad de Ciencias Médicas, Costa Rica

jeesquivel.sa@gmail.com

Resumen: Una de las actividades mas comunes de docentes de matematica, tanto de secundaria como
universidad, es la elaboracién y disefio de graficos en planeamientos y material didactico. Muchas veces se
opta por herramientas computacionales que faciliten dicho proceso; sin embargo, muy pocas ofrecen
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resultados de calidad con la facilidad de emplear c6digo LaTeX, que es por excelencia, el sistema orientado
ala creacién de documentos con alta calidad tipografica.

Este taller se presenta como una alternativa para docentes que quieran crear y disefiar graficos de alta
robustez en 2D y 3D por medio de los paquetes TikZ y pgfplots, que se podran incrustar en archivos hechos
en LaTeX. Los participantes podran aplicar comandos béasicos para crear figuras como puntos, rectas,
segmentos, circulos y graficas de funciones, curvas y superficies.

Nota: Una versién mds detallada se presenta en la seccién: Articulos seleccionados.

TO07: Disefio de aplicaciones con GeoGebra

M.Eng. Angie Solis Palma
Instituto Tecnolégico de Costa Rica

ansolis@itcr.ac.cr

Resumen: Como parte del proyecto Capacitacion y actualizacién en matematica, didactica y tecnologia para
docentes de primaria en el contexto de los programas aprobados en el 2012 por el Consejo Superior de
Educaciéon (RENOVA) se realizaron diversos talleres, durante los afios 2020 y 2021, por parte de un grupo de
extensionistas, todos profesores de la Escuela de Matematica del Instituto Tecnolégico de Costa Rica (TEC).

En este taller se duplicara una de las actividades del proyecto, en la cual se realizan aplicaciones en el
programa GeoGebra que podran ser utilizadas para enseiiar, repasar o reforzar contenidos y habilidades
del Programa de Estudios de Matematica del Ministerio de Educacién Publica (MEP). Con cada aplicacion se
aprenderdn herramientas de GeoGebra que permiten la elaboracién de estas y estaran distribuidas en los
diferentes niveles de primer y segundo ciclo, en las areas de niimeros, geometria y relaciones y algebra.

Palabras clave: RENOVA, TEC, GeoGebra, MEP, aplicaciones.

Abstract: Within the project "training and updating in mathematics, didactics and technology for primary
school teachers in the context of the programs approved in 2012 by the Higher Council of Education” (RENOVA
by its Spanish acronym), several workshops were held during 2020 and 2021. These workshops were given
by a group of professors from the Mathematics School of Costa Rica Institute of Technology (TEC).

In this workshop, one of the project activities will be duplicated. In this one, Geogebra applications that can
be used to teach, review or reinforce content and skills of the Mathematics Study Program of the Ministry
of Public Education (MEP) will be made. With each application, GeoGebra tools will be learned. The
applications will be address topics of numbers, geometry and relationships, and algebra, all of them from
the first and second cycle of basic general education.

Keywords: RENOVA, TEC, GeoGebra, MEP, applications.

1. Objetivo General

Brindar capacitacién en el uso de la herramienta GeoGebra, mediante actividades para crear
aplicaciones que puedan ser utilizadas en la ensefianza de conocimientos y habilidades especificas
del Programa de Estudios de Matematicas, del MEP.
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2. Descripcion breve de la metodologia de trabajo

Se iniciard presentando el programa GeoGebra y las herramientas para construccién con las que
cuenta, dando un espacio exploratorio para que los participantes se familiaricen. Ademas, se
guiard a los que no han creado su cuenta en GeoGebra.

Luego, mediante el asesoramiento de la instructora, los participantes podran crear su primera
aplicacion, exportarla a padgina web html, obtener el enlace que se compartira y verificar como
serd visualizada y utilizada por los estudiantes.

Se espera realizar 2 actividades por sesion, planeadas por la autora y se dejara un espacio al final
de la sesi6n para que los participantes disefien una actividad de forma libre. Ver detalle en el
cronograma de actividades.

2.1. Poblacion meta

Primaria

2.2. Requerimientos
El participante debe:

e Descargar GeoGebra Clasico 5 (https://www.geogebra.org/download?lang=es)

e (rear una cuenta en la pagina de GeoGebra (se puede hacer el primer dia).

e (Contar con una conexidn estable de internet, ademas de computadora para el desarrollo
de su proyecto pues no es recomendable el uso de dispositivos mdviles para ello.

Participantes: 20

2.3. Cronograma de actividades

e Sesién 1: Se iniciard creando la cuenta en GeoGebra, para los participantes que no la
tengan. Luego se realizan las siguientes actividades.

Actividad Nivel Conocimiento Habilidad especifica

Ordenar imagenes Conocimientos Tamafio Ordenar segtn el tamafio
basicos objetos del entorno o trazados.

Clasificar numeros 4° afio Numeros naturales | Reconocer nimeros

pares o impares pares e impares.

Ordenar imagenes

Ordene las tortugas

de la mas pequefia 125
alamas grande Mueve cada nimero 305
asu lugar 582

Lluvia de numeros

426

138 1285
729
27 156 47853
123

- Impares

Figura 1. Ordenar imagenes Figura 2. Clasificar nimeros pares o impares
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Sesidn 2: Se realiza la siguiente actividad.

Actividad Nivel Conocimiento Habilidad especifica
Comparar nimeros 2° afio Numeros Comparar numeros menores
naturales que 1000 utilizando los
simbolos <, > 0 =.
Sesidn 3: Se realiza la siguiente actividad.
Actividad Nivel Conocimiento Habilidad especifica
Crear simetrias 4° afio Simetria Trazar una figura simétrica a
otra respecto a una recta.
, P El espejo magico 2
Numeros IOCOS > 249 Seleccione Mostrar simetria f;:::'
y mueva los puntos y el Cambiar de ejempio
Muévame tridngulo de la izquierda. _
T
Mueva dentro 1
del cuadrado los
numeros que sean > 249
275 1000 i
82 805 B
135
302 > 249
423 515 Eje de simetria
671 913

Figura 3. Comparar ntimeros

Figura 4. Crear simetrias

Sesion 4: Se realizard de forma asincroénica y cada participante realizara una aplicacion
utilizando los conocimientos adquiridos en las otras 3 sesiones.

Ideas para realizar la aplicacién asincrénica:

Actividad Nivel Conocimiento Habilidad especifica
Contar objetos 1° afio Ndmeros Utilizar el conteo para
naturales asociar conjuntos de objetos con

su respectiva cardinalidad.

Construir 2° afio Sucesiones Construir sucesiones con

patrones figuras que obedecen un patrén
dado de formacion

Escoger 5° afio Teoria de nimeros | Identificar divisores de un

divisores numero natural.

Calcular areasy | 5°afio Area y perimetro Estimar perimetros y areas de

perimetros figuras.
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TO08: Estrategias para la creacion de material interactivo en

Matematica usando la Genially

M.Sc. Nuria Vanessa Figueroa Flores Licda. Veroénica Lopez Mora
Instituto Tecnolégico de Costa Rica Instituto Tecnolégico de Costa Rica
nfigueroa@itcr.ac.cr vlopez@itcr.ac.cr

Resumen: El disefio de material interactivo corresponde con uno de los elementos mas relevantes en los
entornos de aprendizaje virtual pues acercan al estudiante con el contenido de forma constante
manteniendo asi su interés mientras se expone al proceso de aprendizaje. La plataforma Genially brinda
plantillas llamativas y de notable calidad su combinaciéon es un medio apropiado para considerar en
contenidos propios de Matematica. El objetivo del taller es que cada participante planifique, disefie y
desarrolle una unidad didactica en relacién a un tema de su interés incorporando elementos interactivos,
de gamificacion y de evaluacion formativa usando el sitio www.genial.ly como base.

Palabras clave: Matematica, entornos virtuales de aprendizaje, unidad didactica, material interactivo.

Abstract: Interactive material is one of the most relevant elements in virtual learning environments. Keeps
the student attention focus on the content while it’s exposed to the learning process. The Genially platform
provides striking templates of remarkable quality specially for mathematical topics. In this workshop each
participant will plan, design and develop a didactic unit in relation to a topic of interest incorporating
interactive elements, gamification and formative evaluation using the www.genial.ly site as a base.

Keywords: Mathematics, virtual learning environment, didactic unit, interactive material.

1. Objetivo del taller

El taller pretende que sus participantes reconozcan la utilidad de la plataforma www.genial.ly
para el disefio de actividades interactivas en contenidos de matematica al planificar y construir
una unidad didactica en un tema relevante para su labor.

2. Metodologia de trabajo

Dentro de los entornos virtuales de aprendizaje los recursos interactivos permiten combinar
elementos en diferentes formatos (animaciones, videos, texto, cuestionarios) que complementan
y refuerzan el proceso educativo. Su disefio y estructura varian segun el uso que se pretenda dar:
sincroénico, asincrénico, con o sin tutor, con o sin revision dentro del mismo entorno.

Es por lo anterior, que se plantea como proyecto del taller la planificacién de una unidad didactica
que pueda utilizarse dentro de un entorno virtual de aprendizaje y contemple contenidos del
programa vigente de matematica publicado por el Ministerio de Educacion.

Se promueve el trabajo en equipos de maximo 4 personas, respetando la posibilidad de trabajo
independiente.

Su planificacién debera evidenciar los siguientes elementos:
e Conocimiento de las caracteristicas de los estudiantes a quienes va dirigido.
e Objetivos y habilidades por desarrollar en ellos.

e (Contenidos por desarrollar e implementar.


mailto:nfigueroa@itcr.ac.cr
mailto:vlopez@itcr.ac.cr
http://www.genial.ly/
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o Planificacién de actividades, orientaciones y desarrollo de actividades.

Alo largo del taller se ofrecerdn breves exposiciones de las facilidades de la plataforma a fin de
dar la oportunidad de asesorar de forma personalizada el trabajo de cada grupo. En la tltima
sesion cada grupo expondra su disefio.

Se seguira el modelo de disefio ADDIE expuesto en una coleccion de lecturas recomendadas en la
bibliografia. El modelo establece cinco etapas (Analisis, Disefio, Desarrollo, Implementacion y
Evaluacién) que se pueden seguir secuencialmente o de forma ascendente y simultanea a la vez.

2.1. Poblacion meta

Docentes de primaria, secundaria o bien de primeros afios de la educacién superior. Ademas de
estudiantes universitarios de ensefianza de la matematica.

2.2. Requerimientos

El participante debe contar con una conexidon estable de internet, ademas de computadora para el
desarrollo de su proyecto pues no es recomendable el uso de dispositivos moviles para ello.

2.3. Cronograma de actividades

e Sesion1
— Conociendo un ambiente Genial.
— Formacion de grupos de trabajo.
— Diseno de la unidad didactica: seleccion del tema y actividades.

e Sesion 2
— Estrategias de aprendizaje en Genially: presentaciones, infografias, gamificacion.
— Construccion de actividades interactivas.
— Seguimiento a los grupos de trabajo.

e Sesion 3

— Integracién de otros elementos en Genially (audio, video, formularios de Google,
archivos).

— Recursos en Genial Academy.

— Seguimiento a los grupos de trabajo.
e Sesion 4

— Extensiones dentro de Genially.

— Exposicién de unidades didacticas.

3. Referencias
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T09: Elementos sobre pensamiento estadistico escolar y su ensefianza

Dr. Mario Marin Sanchez Junior Arauz Aguilar Lic. Arturo Vega Vasquez
Instituto Tecnolégico de Costa Rica Estudiante ITCR, Costa Rica Instituto Tecnolégico de Costa Rica
mmarin@tec.ac.cr Juniorarauz99@estudiantec.cr arvega@tec.ac.cr

Resumen: Este taller se va a enfocar en el desarrollo y comprension de las ideas relevantes en estadistica
basica y las relaciones entre ellas. La estadistica vista como una caja de herramientas y procedimientos
puede desvirtuar su valor en un contexto de desarrollo del pensamiento critico. Este taller busca ayudar a
los participantes a depurar sus propias ideas estadisticas en un ejercicio de exploracion que los involucre
en actividades que evidencien los conceptos, sus contextos e interrelaciones.

Palabras clave: Ensefianza de la estadistica.

Abstract: This workshop will focus on the development and understanding of some relevant ideas in basic
statistics and the relationships between them. Statistics, seen as a box of tools and procedures, can
undermine its value in a context of developing critical thinking. This workshop seeks to help participants
refine their own statistical ideas in an exploration exercise that involves them in activities that demonstrate
the concepts, their contexts, and interrelationships.

Keywords: statistics teaching.

1. Objetivo General

Generar un entorno de exploracidn y reflexion que permita a los y las participantes construir o
evaluar su pensamiento estadistico con el objetivo de facilitar los procesos de ensefianza en el
entorno de la escuela.


https://www.redalyc.org/articulo.oa?id=457545092005
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2. Descripcion breve de la metodologia de trabajo

Se desarrollaran 4 sesiones de trabajo, en las cuales se exploraran cuatro grandes ideas de la
estadistica desde una perspectiva mas intuitiva que procedural.

Las sesiones son tipo magistral sincrénicas cada una se desarrolla con base en una guia de trabajo
que incluye la exploracién de las ideas, la discusion de los conceptos, y generacién de ideas de
aplicacion, También se plantea un apartado de trabajo individual para los participantes. El taller
supone un tiempo de trabajo de los participantes de 8 horas.

Las sesiones se centraran en los temas siguientes. Primero, conceptos concepciones sobre la
estadistica, en esta sesién se busca que los participantes hagan una autoexploracién sobre sus
concepciones acerca de ciertos conceptos de la estadistica y se pueda corregir o reforzar algunas
concepciones que tradicionalmente han sido mal entendidas.

La segunda sesion sera sobre exploracién de conceptos basicos de probabilidades, conceptos
como espacio muestral, regla de Laplace, independencia.

La tercera sesidn se centrara en datos y visualizacion. El rol de los estadisticos elementales en la
explicacion del comportamiento de muestras, medidas de tendencia central y dispersién en
muestras.

La cuarta sesiéon se presentara como una discusion bdasica sobre la inferencia estadistica,
especialmente se centrard en la comprensién del lenguaje y el trasfondo probabilistico que
subyace la inferencia. Se hablara nivel general de los conceptos de estimacién con algunos
ejemplos elementales concluyendo con el concepto de ANOVA, desde la perspectiva de utilidad e
interpretacion.

2.1. Poblacion meta

Docentes de educacién primaria.

2.2. Requerimientos

e Una plataforma para las video conferencias Blackboard o equivalente. Los participantes
deben contar con acceso a internet y correo electrénico.

e Maximo 20 personas por grupo, es factible hacer un grupo de primaria y otro de educacién
media si hay demanda del taller.

2.3. Cronograma de actividades

Cuatro sesiones de 2 horas, se desarrollari en 4 semanas.

T10: Herramientas tecnoldgicas para la mediacion pedagodgica virtual

Licda. Ivonne Patricia Sinchez-Fernandez
Instituto Tecnolégico de Costa Rica
ivsanchez@itcr.ac.cr
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T11: Creacion de unidades didacticas para la enseiianza de la

matematica por medio de la plataforma Exelearning

José Pablo Calderdn Gairaud Bach. Steven Gabriel Sanchez Ramirez
Estudiante ITCR, Costa Rica Universidad CENFOTEC, Costa Rica
jose03pcg@gmail.com stevengabriel26 @gmail.com

Resumen: El presente taller tiene como objetivo compartir con los participantes algunas bases tedricas,
pasos y recursos necesarios para la creacién de unidades didacticas utilizando la plataforma educativa
Exelearning. Se busca fomentar el desarrollo de escenarios de aprendizaje significativo con los estudiantes
a la hora de abordar contenidos propuestos en el plan de estudios de matematica del Ministerio de
Educacién Publica de Costa Rida.
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- Mini taller

MTO01: Desarmando el Tangrama

Dra. Zuleyka Sudrez Valdés-Ayala
Instituto Tecnolégico de Costa Rica
zsuarez@itcr.ac.cr
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Disefio instruccional en talleres virtuales: una experiencia del proyecto Exito
Académico en Matematica

M.Sc. Nuria Figueroa Flores Lic. Ver6nica Lopez Mora Lic. Karin Porras Clarke, estudiante
Instituto Tecnolégico de Costa Rica  Instituto Tecnoldgico de Costa Rica  Instituto Tecnoldgico de Costa Rica
nfigueroa@itcr.ac.cr vlopez@itcr.ac.cr karinyume@estudiantec.cr

Resumen: El proyecto Exito Académico en Matematica desde su creacién en el 2006, ha venido
desarrollando una serie de propuestas con el fin de darle acompafiamiento a los estudiantes que se
encuentren cursando alguna asignatura de Matematica en universidades costarricenses. A partir de estas
propuestas, surgen los talleres de nivelaciéon en Matemadtica brindados a la poblacién de estudiantes de
primer ingreso con el fin de reforzar los conocimientos de Matemadtica vistos en secundaria. Debido a la
pandemia generada por el COVID-19, los talleres de nivelacién en Matematica se han tenido que llevar a
cabo de forma virtual, haciendo uso de un disefio instruccional en sus recursos como una herramienta para
optimizar el desarrollo del proceso de ensefianza y aprendizaje en esta modalidad. El disefio instruccional
facilita la creacién de entornos que promueven el aprendizaje de los estudiantes, contempla el disefio de
materiales y guias que permiten lograr los objetivos propuestos por el docente.

Palabras clave: diseflo instruccional, talleres de nivelacién, entornos virtuales de aprendizaje,
matematicas.

Abstract: Since its creation in 2006, the project Exito Académico en Matematica has been developing a
series of activities in order to academic support students who attend a Mathematics subject course at state
university. From these proposals rise the Mathematics leveling brief courses, offered to the population of
first year students in order to reinforce the knowledge of Mathematics seen in high school. Due to the
pandemic caused by Covid-19, these workshops have had to be offered virtually, using an instructional
design, as a tool to optimize the teaching and learning process under this modality.

The instructional design eases the creation of environments that promote the learning of the students,
including materials and independent work guides all to achieve the objectives proposed by the teacher.

Keywords: Instructional design, leveling courses, virtual learning environments, Mathematics.

1. Introduccion

El Proyecto Exito Académico desde su creacién en el 2006 tiene como fin ayudar a fortalecer las
destrezas de los estudiantes en cursos de Matematica de las universidades costarricenses bajo la
premisa del aprendizaje entre pares, a través del cual los estudiantes denominados tutores son
seleccionados por obtener un alto rendimiento académico en el curso en el cual ofrecen los
talleres de apoyo académico. En el Instituto Tecnolégico de Costa Rica (ITCR), este proyecto se
ejecutd inicialmente por la Escuela de Matematica, luego se integraron la Escuela de Fisica y la
Escuela de Quimica.

A partir del 2017, como parte de los servicios dados por el Proyecto Exito Académico en
Matematica se incluyeron talleres de nivelacién para estudiantes de primer ingreso al ITCR, con
el propésito de reforzar los contenidos del plan de estudios de matemadtica que regula el
Ministerio de Educacidn Publica de Costa Rica (MEP) y que son relevantes para los primeros
cursos universitarios de matematica.
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A raiz de la pandemia, originada por la COVID, la Vicerrectoria de Docencia y la Vicerrectoria de
Vida Estudiantil y Servicios Académicos conform6 la Comisidn de Acciones de Nivelacion para
Primer Ingreso 2021. Ante dicha comisién la Escuela de Matemadtica propone un conjunto de
medidas entre las cuales que los talleres de nivelacion para el afio 2021 se ofrezcan de forma
virtual (12 horas durante 4 dias). Este nuevo enfoque significé un cambio al planificar actividades
y considerar elaborar nuevos recursos. Ademas de capacitar a los tutores en su uso para lo cual se
replanted el disefio instruccional del taller. La presente ponencia esta relacionada con el trabajo
desarrollado.

2. Aspectos tedricos
2.1. Entornos Virtuales de Aprendizaje

Belloch (2012) menciona que los entornos virtuales de aprendizaje (EVA) se consideran idéneos
para el e-learning. Ellos permiten integrar diversos recursos tecnoldgicos de forma que se logre
una adecuada experiencia de aprendizaje en el estudiante. Los EVA se muestran por medio de una
interfaz grafica que permiten visualizar en médulos los aspectos que conciernen al estudiante y a
los cursos en que se encuentra inscrito. Ademas, brinda alternativas a los usuarios para asumir
diferentes roles (estudiante, docente, tutor, administrador, etc.) y permite establecer la
comunicacion ademas de la evaluacion entre el profesor y el estudiante.

2.2. Comunicacion en los EVA

De acuerdo con Belloch (2010), la comunicaciéon es fundamental en procesos de ensehanza y
aprendizaje. Ademas, menciona que en los aprendizajes a distancia se dificulta la comunicacién
entre el profesor y el estudiante, por ello considera los cursos e-learning como una alterativa para
mediar la educacién cuando no se da de forma presencial. Adicionalmente, sefiala algunos de los
recursos comunicativos que se pueden usar en EVA como el correo electrénico, la mensajeria
instantanea, los foros y el chat.

2.3. Diseiio instruccional

Belloch (2017) menciona que el concepto de disefio instruccional ha cambiado a lo largo del
tiempo, pues Bruner (1969) consideraba que se encargaba de la elaboracion de los recursos y el
ambiente en el cual se iban a utilizar. Mientras que Reigeluth (1983) tenia la concepcion que el
diseno instruccional era una disciplina dedicada a buscar la metodologia idénea, de forma que el
estudiante pudiese adquirir nuevos conceptos y habilidades asociadas. Richey, Fields y Foxon
(2001) tienen una visiéon mas general del disefio instruccional, en donde se considera tanto la
planeacion y la implementacion, ademas de la actualizacién de los materiales empleados.

De acuerdo con Belloch (2017), los modelos de disefio instruccional han evolucionado desde los
afios 60, donde estaban basados en el conductismo, pasando luego por el constructivismo en la
década de los 90, hasta la actualidad con el conectivismo, donde el uso de la tecnologia y su
influencia en la adquisicién del conocimiento permite crear una red de aprendizaje que se
realimenta con los aportes de los elementos que la componen, desde la perspectiva de Siemens
(2004).

El modelo ADDIE es un acrénimo de los términos analisis, disefio, desarrollo, implementacién y
evaluacion que considera un disefio interactivo en donde todas las fases pueden ser modificadas
a partir de la evaluacién, de forma que se obtengan los mejores resultados en las fases posteriores.
Las fases contempladas en el modelo ADDIE mencionadas por Belloch (2017) son:
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Analisis: Estudia los diferentes factores como los estudiantes, los contenidos por abarcar
en la clase, asi como el entorno en el cual se desarrollara.

Disefio: Establece la forma en que presenta los contenidos del curso por medio de un
programa en el cual se muestra la orientacidn pedagdgica, asi como el orden de los temas
a tratar.

Desarrollo: Elabora los recursos que se van a utilizar para el aprendizaje de los contenidos.

Implementacion: Lleva a la practica el planteamiento propuesto en la fase de disefio y los
materiales elaborados durante el desarrollo.

Evaluacién: Ejecuta la evaluacién formativa y sumativas, con el fin de valorar la propuesta
llevada a cabo en la fase de implementacion.

De acuerdo con Belloch (2017) el diseno instruccional en entornos virtuales facilita la
sistematizacion de actividades para la creacién de ambientes de aprendizaje. Con base en el
modelo de disefio instruccional ADDIE, se van a mostrar el desarrollo y ejecucion de los talleres
de nivelacion.

3. Analisis de resultados para los talleres 2021

Los talleres de nivelacion se desarrollaron en el mes de febrero del 2021, con una duracién de 12
horas en cuatro dias. Siguiendo el modelo ADDIE en cada fase contempld lo siguiente:

Fase de Andlisis

En Costa Rica, la educacion secundaria se vio afectada por diversas circunstancias, tales
como las huelgas 2018 y 2019 originadas por protestas sociales en el pais, que redujo los
dias lectivos y se vio agravada con la pandemia COVID-19, que implicd la suspension del
primer semestre 2020 y un ajuste a la virtualizacién en los siguientes semestres, con
restricciones de conectividad y acceso a tecnologia.

El proceso de admisidn al ITCR también se vio afectado, dado que no fue posible aplicar el
examen de admision y se utilizdé como criterio de admisién el promedio de la Educacién
Diversificada, estableciendo cuotas segin provincia de procedencia y tipo de colegio.

La poblacion meta de los talleres son estudiantes de primer ingreso, admitidos en alguno
de los 5 campus académicos del ITCR, que deben matricular los cursos Matematica
General, Matematica Basica para Administracion o bien Matematica Elemental. Los
contenidos por cubrir son ecuaciones, funciones y graficas de expresiones lineales y
cuadraticas.

Para el afio 2021 la poblacién matriculada en los talleres fue 1310 estudiantes, 644
hombres, 664 mujeres y 2 personas con género registrado otro. Distribuidos en 28 talleres
ofrecidos en horarios de 8:00ama 11:00 am o de 5:00 pm a 8:00 pm. En un entorno virtual
que considere sesiones sincrénicas y asincroénicas.

Fase de Diseiio

Para el disefio de los talleres se supone que los estudiantes visualizaron el médulo
didactico, realizaron las actividades alli propuestas y estudiaron con detalle los contenidos
y ejercicios incluidos en el folleto “Nivelacion en Matematica Parte I”, ambos materiales
disponibles desde el mes de diciembre 2020 en la pagina web de la Escuela de Matematica.
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Como fundamento tedrico se mantuvieron los objetivos del disefio original del taller, asi
como sus contenidos desarrollados en el folleto “Nivelacién en Matematica Parte I1”:

e Ecuacidn lineal y cuadratica
e Funciones lineal y cuadratica
e Graficas de funciones lineal y cuadratica

Por otro lado, se elabor una prueba diagnostica (pre test y post test) con el fin de evaluar
el desempeno de los estudiantes antes y después de haber cursado el taller. Como
complemento se propuso el disefio de cuatro actividades en linea, a realizar de forma
asincroénica.

Se establecié la elaboracion de tres guias de trabajo, que permitieron organizar la
informacién referente a cada dia del taller. Este material fue de utilidad tanto para los
tutores como para los estudiantes, pues brindaba informacidén sobre actividades y
contenidos, presentando enlaces a materiales complementarios como infografias y videos
propios del proyecto. A continuacién, algunos enlaces a dichos documentos.

Tecnologico
de Costa Rica

TEC

conTENDOS

& Escuela de Matemdtica

] Proyecto
Exito Académico
en Matematica

Diagnoéstico Nivelacion en Matematica 2021 =

aeltaller

e mejor ze
st

®
lmgoswe

Correo electronics *

3

E

a

Nomibre Compieto ( Nombre er Apeliido 2nd Apelide)

m e

Texto

Camet

Cédula *

Texto de re:

Nimaro oe camet

ussia brere
Después de la seccidn 1 Ira la siguients seccidn >



XII Congreso Internacional sobre la Ensefianza de la Matematica Asistida por Computadora | 41

TEC | Tecnologico [
de Costa Rica I
Modulo Didactico

Nivelacion en
Matematica 2021

 J
w

Provecto Exito Académico
en Matematica

@

e Fase de Desarrollo

El ITCR cuenta con su propia plataforma para la gestion de aprendizaje, denominado TEC
Digital, pero en el momento que se ofrecen los talleres los estudiantes de primer ingreso
aun no han formalizado su proceso de matricula por lo cual no cuentan con su usuario en
el sistema. Por lo tanto, se utiliza el correo electrénico suministrado por cada estudiante
durante la matricula de los talleres como medio oficial de comunicacién.

Las sesiones sincronicas con 2 horas de duracién se dieron por medio de la plataforma
Zoom con licencia institucional, en dichas sesiones el tutor presentaba los contenidos
tedricos, asi como ejemplos mientras que el estudiante podia participar de forma activa
planteando sus dudas y comentarios. Las sesiones asincronicas de 1 hora de duracion
tenian como canal de comunicacién complementario para aclarar dudas aplicaciones de
mensajeria como Telegram o WhatsApp a eleccidn del tutor.

Se utilizaron formularios de Google (aplicacion de Google Drive) para la elaboracion del
diagnostico, asi como para las cuatro actividades en linea. Los videos desarrollados se
colocaron en canal del proyecto en YouTube, mientras que el analisis grafico de la funcién
lineal y cuadratica se elaboraron applets de GeoGebra Classic.

Con respecto al desarrollo de las guias se confeccion6 una platilla en LaTeX tomando como
referencia las utilizadas en cursos colegiados de la Escuela de Matematica con el fin de
familiarizar al estudiante en su uso. Todos los enlaces de la guia correspondian con
archivos ubicados en carpetas del Google Drive del proyecto. Cabe sefalar que cada tutor
contaba con una carpeta en dicho repositorio para resguardo de sus materiales.

o Fase de Implementacién

La implementacion de los aspectos contemplados en la fase del desarrollo se dio en la
semana del 9 al 12 de febrero del 2021, por parte de los tutores asignados a cada taller,
bajo la supervisién del personal administrativo que forman parte del Proyecto Exito
Académico en Matematica.

e Evaluaciéon

De los estudiantes que se matricularon, 1068 realizaron el examen diagndstico el primer
dia de la nivelacién (pre test), la nota promedio fue de 30.74 puntos en escala de 1 a 100,
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con nota maxima de 100. El ultimo dia de los talleres de nivelacion se aplico el post test.
Esta prueba fue realizada por 1082 estudiantes, con nota promedio de 48.40. Cabe sefialar
que algunos estudiantes manifestaron desconocer la oferta de los talleres y por ello se
incorporaron tardiamente. El proyecto valoré que su participacién era importante a pesar
de no haber realizado el pre test.

Respecto a la asistencia de los talleres, el 92% de los estudiantes matriculados
inicialmente (1068) particip6 en 3 o mas de sesiones del taller.

La evaluacién formativa considerd las actividades en linea realizadas por los estudiantes
en las sesiones asincronicas. Los tutores utilizaban esta informacién para establecer su
avance en la sesion siguiente.

3. Conclusiones y recomendaciones

Al finalizar el taller se aplicé una evaluacion en linea, con el fin de recibir una retroalimentacion
que permitiera fortalecer y hacer los ajustes necesarios.

La evaluacién fue completada por 752 personas, las preguntas versaban alrededor de elementos
del taller y los tutores, en una escala del 1 al 5, siendo 5 el mejor valor. Es importante recalcar que,
en promedio los talleres obtuvieron una calificacién de 4.56; mientras que, los tutores en
promedio obtuvieron una calificacién de 4.70.

Tabla 1. Media de evaluacion de los tutores

Pregunta Media
1. Muestra buen dominio de los temas del curso. 4.90
2. Explica los conceptos y procedimientos en forma clara. 4.77
3. Desarrolla practicas y ejercicios para mostrar la aplicacién de los conceptos. 4.88

4. Formula preguntas durante su exposiciéon para verificar la comprension de los temas. | 4.70

5. Utiliza actividades interactivas o de autoevaluacion para verificar la comprension de

los estudiantes. +.77
6. Destaca los posibles errores que se pueden cometer en un procedimiento. 4.68
7. Es respetuoso en el trato con los estudiantes. 4.97
8. Fomenta la participacién de los estudiantes durante el taller. 4.73
Desempefio General del Tutor 4.70

Aspectos positivos de los talleres

En cuanto a los aspectos positivos estdn los relacionados con la escogencia de tutores. Los
estudiantes rescatan mucho su manera de impartir las lecciones, la paciencia para explicar y la
claridad con la que explican la materia.

En cuanto a los temas abarcados, rescatan la cantidad de temas que lograron ver en el taller y el
uso de materiales didacticos claros que les fue de gran ayuda. También destacan la profundidad
que se le dio a los temas y que se consider6 como un trato muy personalizado por parte del tutor
alahora de aclarar dudas.

Por otro lado, los tutores sefialan que el material disefiado facilité el manejo del tiempo y la
interaccion con los estudiantes. Cerca de la mitad de los tutores ya habia impartido el taller en el
afio 2020 y coincidieron con que el disefio del taller les permitié cumplir con el cronograma.
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Aspectos por mejorar

Varios estudiantes expresaron que no creen que el programa tenga ningtn aspecto a mejorar. Sin
embargo, algunos estudiantes consideran la duracién del taller es un punto clave. Mencionaron,
principalmente que el taller deberia ser de mas de una semana, puesto que el horario en el que
llevaron el taller (clases en la mafiana y en la tarde) fue muy pesado y no les permitié asimilar
correctamente la materia. Ademas, que la materia la vieron muy comprimida.

Dentro de los puntos de mejora que brindaron, algunos estudiantes consideran que la duracion
del taller es un punto clave. Mencionaron, principalmente que el taller deberia ser de mas de una
semana, puesto que el horario en el que llevaron el taller fue muy pesado y no les permitié asimilar
correctamente la materia. Aunque resaltan que las guias de trabajo fueron un documento clave
para la ejecucién de los talleres de nivelacién, pues el estudiante podia encontrar todos los
elementos relevantes para su aprendizaje y los tutores tener un camino a seguir a la hora de
impartir los contenidos en el taller.

Entre las recomendaciones, se considera que se debe de profundizar en la confeccidn de las guias
a partir de los resultados obtenidos en las evaluaciones ejecutadas, asi como incluir mas recursos
interactivos entre los complementos al taller.
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Resumen: El Proyecto Exito Académico en Matematica del Instituto Tecnolégico de Costa Rica, coordinado
de manera conjunta por el Departamento de Orientacién y Psicologia y la Escuela de Matematica, ofreci6
diversas acciones de apoyo para la induccién y nivelacion de estudiantes de primer ingreso. Dichas acciones
se fortalecieron, ampliando su cobertura, como medida de ajuste a raiz de la afectaciéon que la pandemia
COVID 19 tuvo en la educacién secundaria. Entre ellas se desarroll6 un médulo didactico como unidad de
estudio independiente disponible durante el periodo de vacaciones de fin de afio por medio de la pagina
web de la institucion. En esta presentacion expondremos los elementos considerados para la creacion del
modulo, su estrategia de presentacién y los resultados de participacidn estudiantil.

Palabras clave: Matematica, aprendizaje en linea, innovacién pedagdgica.

Abstract: The Project Exito Académico en Matematica, coordinated jointly by the Department of
Orientation and Psychology and the School of Mathematics, offered support actions for first-year students
at the Instituto Tecnolégico de Costa Rica. These actions were strengthened, expanding their coverage due
to the COVID 19 pandemic. The project offered an online didactic module developed as an independent
study unit available at the institutional website during vacation period. In this presentation we will expose
the elements considered for its creation, presentation and results of student participation.

Keywords: Mathematics, online learning, pedagogical innovation.

1. Introduccion

El afio 2020 trajo un cambio radical y puso en jaque los procesos educativos del mundo. En el caso
del Instituto Tecnoldgico de Costa Rica se conform6 una comisién institucional que dirigi6 las
acciones de apoyo para la poblacién de primer ingreso 2021. En el segundo semestre del afio 2020
la Escuela de Matematica articula una propuesta para atender la nivelacion de la poblacién nuevo
ingreso 2021, al establecer una estrategia conjunta con el Proyecto de Apoyo de la Ensefianza de
la Matematica (PAEM), el proyecto Examen de Ubicacion en Matematica, el Programa de
Acompanamiento y Seguimiento a Estudiantes de la carrera MATEC (PAySE-MATEC) y el Proyecto
Exito Académico en Matematica.

El trabajo conjunto establece que el programa PAEM brinde talleres de repaso en los meses de
octubre y noviembre del 2020, que el proyecto de Examen de Ubicacién aplique un examen
diagnostico a finales de noviembre para que con base en sus resultados recomiende a los
estudiantes su nivel cognitivo en contenidos basicos de matematica antes de matricular el examen
de ubicacién programado en el mes de enero. Y finalmente, oriente a los estudiantes con nota


mailto:nfigueroa@itcr.ac.cr
mailto:alealfaro@itcr.ac.cr
mailto:vlopez@itcr.ac.cr
mailto:paualvarado@itcr.ac.cr

XII Congreso Internacional sobre la Ensefianza de la Matematica Asistida por Computadora | 45

inferior a 60 a desarrollar un material didactico dirigido por el proyecto Exito Académico en
Matematica.

Es en este sentido que la coordinacién académica del proyecto dirige la creacién de un médulo
didactico disponible en linea que permita a los jévenes el estudio independiente de contenidos
béasicos del programa de secundaria para luego continuar con un taller de 12 horas en formato
virtual la semana previa al inicio de lecciones del primer semestre 2021.

En el contexto costarricense, los tltimos tres afios de la educacién secundaria se han afectado en
razon de huelgas de educadores y ahora la pandemia, donde el dltimo informe del Estado de la
Educacion (2021) sefiala hasta un 80% de pérdida en el curriculo. Es por esto que los contenidos
del mddulo se definieron como aquellos que son basicos para el programa del curso Matematica
General que estaba vigente en el afio 2020. La organizacién de contenidos partié de un esquema
que brindara a los estudiantes la oportunidad de hacer un recorrido secuencial o bien decidir su
propio orden. En su confeccion el proyecto involucra 15 asistentes, principalmente de la carrera
de Ensefianza de la Matemadtica con Entornos Tecnolégicos y 3 docentes de la Escuela de
Matematica. En esta ponencia presentamos los aspectos mas relevantes de su creacion.

2. Aspectos tedricos
2.1. ;Qué es el diseiio instruccional?

Entre las diferentes definiciones para disefio instruccional Belloch (2019) sefiala como mas
amplia a la definicién de Richey, Fields y Foson (2001) que lo supone como una planificacién
instruccional sistematica en la que se valoran las necesidades del estudiante, el desarrollo de los
contenidos, la implementacion, el mantenimiento de recursos y la evaluacion todo en un balance
conjunto. Sefiala ademas que las diferentes concepciones son expresadas a través de modelos de
disefio cuya fundamentacion y planificacion responde a las teorias de aprendizaje asumidas en
cada momento (conductista, cognitiva, sistematica, constructivista, conectiva).

De entre los modelos de disefio instruccional el modelo ADDIE, denominado por las siglas en
inglés para Analysis-Design-Development-Implementation-Evaluation, brinda una propuesta
interactiva que permiten al disefiador regresar a cualquiera de las fases previas. Es un modelo
basico ideal para comenzar un proyecto dado que contiene las fases esenciales del disefo
instruccional.

Figura 1. Esquema del modelo ADDIE, imagen de confeccion propia.
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En la etapa de andlisis se procede con un andlisis de la poblacidn estudiantil: estudiantes de primer
ingreso ala universidad, con bajo nivel de conectividad y en su mayoria con conocimientos previos
en matematica elemental deficientes. Los contenidos a desarrollar (incluyendo sus objetivos de
aprendizaje) se tenian establecidos por el proyecto desde el 2017, afio en que se iniciaron los
talleres de nivelacion, y abarcaban desde factorizacion de polinomios hasta resolucion de
ecuaciones algebraicas, exponenciales, logaritmicas y con expresiones trigonométricas. En
relacion a los recursos con que se cuenta basicamente era un folleto que condensaba contenidos
y ejercicios. De aqui surge la necesidad de disefiar un médulo con contenidos mas basicos; a saber,
operaciones con numeros reales, potencias, radicales, simplificacién de expresiones algebraicas,
factorizacién de polinomios en una variable y racionalizacion.

Para las etapas de disefio y desarrollo se considera la creacién de una unidad didactica con
elementos de accesibilidad.

Disefiado en la plataforma www.genial.ly el m6dulo ofrece interactividad y disefio agradable. Con
un tiempo estimado de 20 horas para completarlo contiene infografias, actividades y videos para
los siguientes contenidos:

1. Numeros reales

2. Expresiones Algebraicas

3. Factorizacion de Polinomios
4. Simplificaciéon de fracciones
5. Racionalizacién

Cada diapositiva del médulo cuenta con un breve resumen y su correspondiente audio. En el caso
de los videos, con el apoyo del programa de Servicios para Estudiantes con Discapacidad y
Necesidades Educativas se procedi6 a la subtitulaciéon de cada uno de ellos.

Para el disefio de cada recurso se involucro6 a los tutores del proyecto dado que 12 de los 15 eran
estudiantes avanzados de la carrera Ensefianza de la Matematica con Entornos Tecnolégicos. Se
conformaron tres equipos de trabajo dirigidos por las profesoras a cargo del proyecto: uno para
el folleto, otro para infografias, videos y actividades; mientras que el tltimo equipo tenia a cargo
el montaje y unificacién de los recursos. En reuniones semanales cada miembro del equipo
mostraba su avance y recibia realimentacién. Estos espacios fueron fundamentales para lograr un
trabajo coordinado y uniforme en su confeccién. La metodologia ADDIE permitié que de esta etapa
se regresara en varias ocasiones al andlisis, disefio y luego continuar de nuevo con el desarrollo.

La plataforma para el montaje de contenidos Genially brind6 la ventaja al combinar elementos
visuales e interactivos para una comunicacién atractiva. En concordancia con los objetivos y los
contenidos por desarrollar se analizaron las diversas opciones de técnicas por utilizar,
seleccionando elementos de gamificacion especificamente para las actividades de evaluacion, de
modo que se contemplaron ademas de pruebas cortas, laberintos y rompecabezas, al término de
los cuales se mostraba un formulario de seguimiento.
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3. Presentacion de resultados
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Utilizando el plan EDU, la licencia de Genially permite la incorporacion de audios en el moédulo
ademas de facilitar su descarga con el fin de utilizarlo sin conexién, ambas caracteristicas
relevantes para la poblacién estudiantil 2021. Sin embargo, este plan no permite el monitoreo en
relacion al uso o acceso de usuarios a las diferentes partes del médulo. Como alternativa a esto se
da seguimiento por medio de la cantidad de vistas a los videos colocados en el canal de YouTube
del proyecto y por medio de un formulario de Google colocado en la dltima actividad del médulo.
Se registra la cantidad de visualizaciones en el periodo de montaje del médulo, de manera que la
diferencia con las visualizaciones al inicio del semestre permita contabilizar las vistas de quienes
lo desarrollaran como parte del estudio independiente. En el siguiente cuadro se enlistan los
videos de acuerdo al orden en que se mostraban a lo largo de las secciones del médulo.

Cuadro 1. Resumen de la cantidad de vistas a los 88 videos del médulo didactico
de 18/12/2020 al 22/02/2021

, . Tiempo de . Tiempo de C.a ntidad de Tiempo de
Titulo del Vistas reproduccion Vistas reproduccion vistas reproduccion
video al 18 Dic p(horas) al 22 feb p(horas) del 18 de dic p(horas)

al 18 feb
Totales 674 7,33 23487 1460,35 22813 1453,03

Fuente: Canal de YouTube Exito Académico en Matematica

En relacion con el tiempo de reproduccion se evidencia que en el periodo de montaje (al 18 de
diciembre) se visualizaron pocos segundos de cada video pues basicamente se mostraron para
efectos de control. Sin embargo, la cantidad de horas invertidas por los participantes del estudio
independiente (1460.35) son muestra del minimo tiempo invertido en el moédulo.
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Cuadro 2. Reportes de Actividad en la P4gina principal Programa Exito Académico
https://www.tec.ac.cr/programa-exito-academico-matematica

/programa-exitc-academice Q, | avanzado EH @ = | T |

Mumero de visitas a Humero de paginas Promedio de tiempoenla  Porcentaje de rebote Porcentaje de salidas
paginas vistas Unicas pagina

3.470 00:00:43 54,57 % 33,97 %

edla oe |8 Wl

on L

Fuente: Google Analytics, Oficina de Comunicacién y Mercadeo

El cuadro anterior identifica a 4675 visitas a la pagina, pero de ellas solo 3470 provienen de una
misma direcciéon IP.

Cuadro 3. Reportes de Actividad en la Pagina del médulo didactico
https://www.tec.ac.cr/modulo-estudio-independiente

Numeno de visitas a Numero de paginas Promedio de tiempo an Porcentaje de rebote  Porcentaje de salidas L
paginas i vistas (micas la pagina Entradas Valor de pagina

207 5004 00:04:27

.

EETe HnE

6.083 (99,77 % 4.990 (9972 % 00:04:27 2746 (9953 % 80,52 % 6781 % 0.00USS

Fuente: Google Analytics, Oficina de Comunicacién y Mercadeo

El cuadro anterior contabiliza las visitas propiamente a la pagina del médulo. De ellas poco mas

de cinco mil corresponden a direcciones IP distintas, lo cual puede relacionarse con usuarios
diferentes.

Cuadro 4. Reportes de Actividad en la Pagina de Descargables
https://www.tec.ac.cr/descargables-modulo-didactico-matematica

Predeterminado = /descargables-modulo-dide @, avanzado

Blelz|[x|m
::;.':a:dem” + m;n“wmm :;:;:dhdeﬁmuh Entradas Porcentaje de rebote Porcentaje de salidas Valor de pagina
2456 1884 000301 767 8383%

5330%  0,00US$

Fuente: Google Analytics, Oficina de Comunicacién y Mercadeo

Finalmente, en la pagina de descargables, lugar donde se ubicaron tanto el médulo como los
videos a fin de que los estudiantes que deseaban utilizar el recurso sin necesidad de tener
conexién a internet pudieran hacerlo.

Los cuadros anteriores son evidencia del impacto registrado por las visualizaciones de los videos
del material didactico ya que solamente son accesibles por medio del médulo didactico o bien del
folleto pues no se encuentran listados para motores de busqueda.
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4. Conclusiones

El desarrollo de material interactivo de estudio independiente es una excelente alternativa para
la nivelacion de estudiantes de nuevo ingreso a la universidad pues brinda la oportunidad al
estudiante de desarrollarlo a su ritmo.

Los registros de actividad dan muestra del potencial uso que los estudiantes darian a este tipo de
material, lo que sugiere una linea de investigacion alrededor del material interactivo en cursos
virtuales a fin de potenciar su creacién y uso.

En el mismo sentido, es relevante establecer mecanismos que permitan medir el impacto de este
material en el aprendizaje de los estudiantes, asi como en su desempefio en los cursos siguientes.

Plataformas como Genially facilitan la creaciéon de material interactivo con una muestra atractiva
y que por un bajo costo permite incorporar elementos para poblacién con dificultades de conexion
al permitir la descarga del material.

Las estrategias de acercamiento virtual deben mantenerse y mdas adn fortalecerse para la
poblacion de ingreso en el afio 2022.

El desarrollo del material en tan poco tiempo evidencia el potencial con que cuenta el equipo de
Exito Académico en Matematica, posicionandole como una pieza fundamental en el apoyo que se
brinda al estudiante de primer ingreso al TEC.
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Experiencia en el desarrollo del taller sobre probabilidad con herramientas
tecnoldgicas para docentes de primaria
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Resumen: En este reporte se describirdn los resultados de la experiencia en la aplicacién del taller
impartido a los participantes del proyecto de extension “RENOVA: Capacitacion y actualizacion en
matematica, didactica y tecnologia para docentes de primaria en el contexto de los programas aprobados
enel 2012 por el Consejo Superior de Educacién”, que se desarrolla en la Escuela de Matematica del Instituto
Tecnoldgico de Costa Rica, el cual tenia como objetivo plantear una actividad para el nivel de 5° afio de
primaria haciendo uso de dos applets, para repasar los conceptos basicos de eventos seguros, probables e
imposibles.

Palabras clave: Matematicas, Probabilidad, primaria, Geogebra.

Abstract: This writing describes the results of the experience in the application of the workshop given to
the participants of the extension project “RENOVA: Training and updating in mathematics, didactics and
technology for primary teachers in the context of the programs approved in 2012 by the Higher Council of
Education ”, which takes place in the School of Mathematics of the Technological Institute of Costa Rica,
which aimed to propose an activity for the 5th year of primary school using two applets, to review the basic
concepts of certain, probable and impossible events.

Keywords: Math, Probability, primary, Geogebra.

1. Introduccion

La probabilidad es una disciplina matematica central para entender distintos fen6menos que
rodean la vida diaria de las personas, para Koparan (2019), la probabilidad forma parte de
distintas disciplinas que repercuten en nuestra cotidianidad, como por ejemplo, eventos
metereoldgicos, juegos de azar, competiciones o en dreas mas complejas como genética, economia
y fisicas, por lo cual, es necesario generar ciudadanos con un nivel de conocimiento amplio y
formados para afrontar cualquier situacién que se presente.

Por otra parte, segun Beltran-Pellicer, Begué y de Hierro (2020): “Una de las premisas didacticas
fundamentales en la ensefanza y el aprendizaje de la probabilidad en infantil, primaria y
secundaria, es la de ofrecer al alumnado oportunidades para expresar y comprobar sus
intuiciones” (p.16). Estas referencias plantean la necesidad de generar recursos que faciliten estas
oportunidades de forma eficaz, sencilla y llamativa.

Como parte del programa de estudio de Matematicas del Ministerio de Educacién Publica de Costa
Rica (aprobado en el 2012), los docentes deben abordar, junto a juegos o situaciones de
aprendizaje, el tema de eventos aleatorios en quinto afio de primaria, (estudiantes de 11 afios),
especificamente: resultados a favor de un evento, eventos seguros, probables o imposibles,
eventos mas probables, igualmente probables y eventos menos probables.

A continuacidn, se presenta la actividad propuesta a los docentes del proyecto RENOVA, con el fin
de que, haciendo uso de herramientas tecnoldgicas, ellos puedan replicarla con sus estudiantes y
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de esta forma dispongan de recursos alternativos para el abordaje de dicho tema. Ademas, se
describe la fundamentacion sobre la cual se elaboré el trabajo y los resultados obtenidos al aplicar
el taller a los docentes.

2. Aspectos tedricos
2.1. Significado de la probabilidad

Con el paso de los afios se han desarrollado distintas interpretaciones de la probabilidad y, dentro
de su ensefianza, es sumamente importante abordar estos puntos de vista, asi como el desarrollo
histérico del concepto. Esto da a entender a los estudiantes que durante los afios el conocimiento se
ha ido construyendo y ha ido evolucionando conforme las necesidades de la sociedad cambian, lo
que debe reflejarse en el mismo aprendizaje en el aula, con experimentacién que ayude a
comprender significativamente los tépicos vistos en clases (Batanero y Serrano, 1995). La actividad
propuesta en este taller se enfoc6 en el significado intuitivo y el clasico, descritos a continuacién:

2.1.1. Significado intuitivo

Para lograr que los estudiantes comprendan y corrijan errores, es fundamental trabajar con sus
intuiciones, ya que esas creencias sobre la probabilidad y los eventos aleatorios, pueden ser un
obstaculo en el aula si no son abordadas y, en caso de ser necesario, corregidas. Por esto, es
importante trabajar dentro del aula en el significado intuitivo de la probabilidad, de forma que se
deje de lado en algunos momentos los calculos y se enfoque en las creencias que tienen los
estudiantes.

2.1.2. Definicién Laplaciana de la probabilidad

La teoria Laplaciana del azar consiste en reducir todos los sucesos de la misma especie a un cierto
ndmero de casos igualmente posibles, es decir, de manera que estemos igualmente indecisos en
cuanto a su existencia; y determinar el nimero de casos favorables al evento cuya probabilidad se
busca. La razon de este numero al de todos los casos posibles es la medida de esta probabilidad,
que es, por tanto, s6lo una fraccién cuyo numerador es el nimero de casos favorables y cuyo
denominador es el nimero de todos los casos posibles. (Laplace, 1825). Se busca que los
estudiantes generen esas bases iniciales que hacen que entre mas resultados favorables presente
un evento mas aumentara su probabilidad de ser seguro.

2.2. Obstaculos en la enseiianza de la probabilidad.

Al momento de abarcar el area de la probabilidad, Garcia (2013) nos menciona que uno de los
factores mas influyentes es que, cuando un enunciado no contiene explicitamente los datos a
emplear, el alumno estd mas propenso a caer en el error o presentan respuestas incorrectas a la
hora de resolver el problema. A su vez, muchas veces al realizar este tipo de actividades, los
estudiantes averiguan correctamente la respuesta a la actividad planteada, pero al no encontrar
un fundamento numérico que los respalde o justifique, cambian su respuesta a un pensamiento
equivocado.

Por otra parte, segin Abramovich y Nikitin (2017), uno de los primeros problemas que surgen al
momento de impartir nueva teoria es que este conocimiento se aprecie como matematicamente
aceptable y la necesidad por parte del alumnado a experimentar y comprobar la informacion que
se les esta brindando.
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2.3. Importancia del uso de la simulacion en la ensefianza de la probabilidad

Actualmente, en la ensefianza de la probabilidad es dificil plantear una dinamica que nos muestre
qué pasaria si realizdramos un evento una gran cantidad de veces, lo cual genera hipdtesis o ideas
sin una estructura soélida para los estudiantes, donde asumen resultados, sin observacién o
experimentacién por cuenta propia.

Como menciona Batanero et al. (2005): “The simulated experiment is at the same time a physical
and algorithmic model of reality, since it allows an intuitive work on the model that facilitates
later mathematical formalization [El experimento simulado es al mismo tiempo un modelo fisico
y algoritmico de la realidad, ya que permite un trabajo intuitivo sobre el modelo que facilita la
formalizacion matematica posterior.]” (p.3). Con base en lo anterior, podemos afirmar que el uso
de la simulaciéon propicia el desarrollo positivo de la intuicién, generando experiencias
enriquecedoras de aprendizaje, ademdas de demostrar lo que teéricamente esta escrito.

Aunado a lo anterior, Konaran (2019), nos indica que la simulacién es un recurso valioso para un
aprendizaje exitoso hacia los estudiantes, en el cual se agilizan y simplifican pasos que sin esta
ayuda posiblemente sea muy complicado o imposible de realizar, a la vez que se forman las bases
para generar el nuevo conocimiento que se desea construir, ademds su importancia al momento
de motivar e impulsar a los alumnos, mientras generan e investigan soluciones a los problemas
que se les presenta.

Ademas, para un uso 6ptimo de la simulacién y experimentacién con respecto a una orientacion
didactica de la probabilidad, Alcina y Vasquez (2018) sefialan la como valioso: “Organizar la
recogida de datos de experimentacion de forma que los alumnos tengan posibilidad de contrastar
sus predicciones con los resultados producidos y revisar sus creencias en funciéon de los
resultados” (p. 201). Esto permite que durante la actividad el estudiante tenga la oportunidad de
corregir errores, tener retroalimentaciéon y construir nuevos conocimientos que le permitan
resolver futuros problemas.

2.4. Metodologia de trabajo

El proyecto se realiz6 con docentes de primaria en ejercicio, el taller se desarrollé como si fueran
los estudiantes de la clase de quinto grado, para que ellos puedan tomar ideas de una posible
manera de abordar el tema y asi replicar la actividad con sus alumnos (de primaria),
especificamente de quinto afio, en el contexto de los programas aprobados en el 2012 por el
Consejo Superior de Educacion. Para el desarrollo del taller, se trabajé con la siguiente
presentacion: Presentacion del taller.pdf

Estd planteada para trabajar en el conocimiento: Eventos (resultados a favor de un evento,
eventos seguros, probables o imposibles, y eventos mas probables, igualmente probables y
eventos menos probables), con las habilidades siguientes (programa de estudio de Matematicas
del Ministerio de Educacion Publica de Costa Rica, 2012, p.256):

1. Identificar el nimero de resultados favorables de un evento dado

2. Determinar eventos seguros, probables o imposibles en situaciones aleatorias
particulares

3. Interpretar los conceptos de eventos mas probables, igualmente probables y menos
probables de acuerdo con la frecuencia de sus resultados simples

Para esto, el docente requerird de un laboratorio de computadoras (si no se cuenta con el
laboratorio, al menos se necesitaria una computadora para cada estudiante, como maximo para
una pareja) o en su defecto, un proyector para presentar a los alumnos el applet de Geogebra (sin
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embargo, esto no es recomendable, ya que lo ideal es que ellos manipulen el applet para poder
trabajar con sus intuiciones).

Es importante que los estudiantes diferencien las situaciones aleatorias de las seguras para poder
tener el mayor éxito posible con la actividad, sin embargo, no es obligatorio ya que se podria
retomar conforme se avanza.

El primer applet presentado es “Carrera de coches”. Consiste en seis carros que avanzan segun el
resultado que salga al tirar un dado. Para tirar el dado se toca el botdn “Lanzamiento”. El auto que
llega a la meta gana. A los estudiantes se les plantea preguntas generadoras antes de jugar, como:

e ;Cudl carro creen que ganara? ;Por qué?

e ;Tiene mas posibilidad de ganar el auto rojo que el verde? Justifique

e ;Es posible que ganen dos autos en una carrera? Justifique

e ;Es mas posible que gane un carro con nimero mayor que 5? ;Por qué?

Al final, se espera que se contrasten los resultados de las pruebas con las respuestas iniciales. Para
comparar, se muestra otro applet llamado “Snail Race”. Este consiste en una carrera de caracoles
enumerados del 1 al 12. Para que los caracoles avancen, se tiran dos dados y se suman los
resultados, y el que tenga ese nimero avanza un espacio, asi sucesivamente hasta que alguno
llegue a la meta. Igualmente, se generan las siguientes preguntas:

e ;Creen que todos los caracoles tienen la misma probabilidad de ganar?

e ;Situviera que apostar por un caracol, cual elegiria?

3. Analisis de resultados (experiencia del taller)

El taller fue impartido el dia 9 de junio del 2021, se conectaron cerca de 18 maestros de primaria.
Se inici6 con una pequeia encuesta para saber la proveniencia de los participantes y su
experiencia con la probabilidad y estadistica. La mayoria eran de San José, sin embargo, también
hubo participacién de docentes de otros lugares del pais.

Por la cantidad de docentes, se hicieron dos subgrupos para trabajar de forma mas personalizada.
A lo largo del taller, se obtuvo gran participacion y las actividades atrajeron mucho la atencion,
gracias a esto pudimos observar que existia una gran variaciéon entre el manejo de temas
relacionados con la probabilidad, ya que, al revisar las intuiciones, se recibieron respuestas tanto
correctas como incorrectas.

Ademas, se recibieron comentarios muy positivos de parte de los docentes, y se observé que al
finalizar el taller se logré que analizaran los conceptos vistos, Por lo que, en la segunda actividad
planteada, se logré que las respuestas fueran mas acertadas que al inicio. Los participantes
comentaron que la dinamica del taller fue muy acertada ya que permitia que hubiera mucha
participacién y por lo tanto cada uno dio su aporte al taller. Sefialaron que las actividades
planteadas son aplicables en el aula y los recursos tecnolégicos muy apropiados. Algunas
dificultades que se tuvieron fueron el tiempo limitado para presentar los materiales y también
que los docentes interactuaran con estos, de forma que los resultados de los eventos fueran mas
visibles.

Finalizando, es necesario hacer hincapié en un notorio déficit de conocimiento por parte del
profesorado, no se presenta una base tedrica concreta que permita abordar temas probabilisticos
de manera efectiva, lo cual, afecta el proceso de aprendizaje de las nuevas generaciones.
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Con el taller expuesto en el texto, se logré solventar algunas de estas carencias por medio de
refuerzos de conceptos y actividades que incentiven un estudio dindmico e interactivo.

Se adjuntan imagenes del desarrollo del taller:
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Por favor califique, segun su opinion, la actividad en cada uno de los siguientes aspectos:

I Muybuens [ Buena Reguiar [ Mtz I Deficlente
]
; - .
Cumplimiento de sus Pertinencin para ol Perinencia y eficacia de  Relevancia para su trabajo Calidad generad dé: L
expedlalias aprendifaje del contenida los malenales o recurios ST SOCenke actividad
matermatios involucrado ulilizados

4., Conclusiones

La aplicacion de esta actividad permite que se desarrolle y se trabaje en distintas areas, por
ejemplo: el uso de la simulacién, que, como se mencion6 anteriormente, permite que los
estudiantes observen y de esta manera que puedan generar hipétesis mas sé6lidas sobre lo que
sucede con la probabilidad, sin dejar de lado que para ellos el uso de la tecnologia es llamativo e
incluso inusual (ya que no todos los docentes deciden implementarla en sus clases), por lo que se
entretienen y se divierten mientras estdn aprendiendo matematicas, esto genera que se mejoren
actitudes y creencias hacia la asignatura. Ademas, se puede generar una discusién entre pares que
puede resultar de provecho para desarrollar la parte critica y analitica de los alumnos.
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Confeccionemos videos educativos para dinamizar la educaciéon
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Resumen: En la actualidad muchos docentes han tenido que innovar la forma en que imparten sus
lecciones, esto para adaptarse al cambiante mundo en el que vivimos hoy en dia. En contextos donde la
educacién pasa del modelo tradicional a uno de aula invertida, virtual, bi-modal o similar, el uso de recursos
tecnolégicos es sumamente importante para poder potenciar el aprendizaje de los estudiantes. Dentro de
estos recursos, uno que destaca en cuanto a su utilidad son los videos educativos. Por este motivo, en este
taller se pretende dotar a los docentes de conocimiento teérico y herramientas computacionales para que
puedan elaborar sus propios videos educativos que mejor se adapten a las necesidades de sus estudiantes.
Los softwares que se ensenaran seran, en su mayoria, son libres o de facil acceso y uso.

Palabras clave: videos educativos, software libre, uso de la tecnologia.

Abstract: Nowadays, teachers have to innovate the way they prepare their lessons to adapt them to the
changing world we live in today. When the traditional education model is swift to one with a flipped
classroom, virtual, bi-modal, or similar, the use of technological resources is extremely important to be able
to enhance student learning. Among these resources, one that stands out because of its usefulness is
educational videos. For this reason, this workshop will provide teachers with theoretical knowledge and
software that help them to develop their own educational videos. All the software that will be used will be,
for the most part, free or easy to access and use.

Keywords: educational videos, open software, technology use.

1. Introduccion

Las Tecnologias de la Informacidn y Comunicacién (TIC) han venido haciéndose mas presentes en
los contextos educativos alrededor del mundo, sobre todo por la expansion del internet y el
aumento de recursos educativos de facil acceso por parte de los estudiantes en la web (Rodriguez
et al, 2020). Diversas investigaciones han evidenciado que la tecnologia puede mejorar los
ambientes de aprendizaje, y han resaltado que el uso de videos educativos son un apoyo eficaz y
de gran valor para la ensefianza de diversos contenidos (Brame, 2016).

Canchignia y Lima (2021) indican que un video educativo debe ser un instrumento de mediacion
pedagogica que le permita al docente potenciar capacidades en sus estudiantes. Con esto coincide
Jiménez (2019) al expresar que los videos en el aprendizaje:

no pretenden sustituir al profesor, al contrario, es un proceso guia para complementar el
conocimiento de una persona para desarrollar una actividad, de tal manera que amplie la
informacién y relacione los temas con lo antes visto con un nivel de profundidad y
especificacion del proceso que pretende desarrollar. (p.17)

Considerando las ideas anteriores, en las situaciones de ensefianza donde se utilicen enfoques de
aula invertida, educacion a distancia, educacién virtual o semi-virtual y otras que han surgido a
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raiz de la situacidn ocasionada por la pandemia por la COVID-19, se hace sumamente importante
el uso de recursos tecnoldgicos como los videos educativos para ayudar en el aprendizaje de los
estudiantes.

El objetivo general de este taller es que los participantes aprendan a confeccionar videos
educativos que apoyen de forma pertinente los procesos de ensenanza-aprendizaje de las
matematicas. Para esto se brindardn y explicaran al menos cuatro programas computaciones
libres o de facil acceso, con los cuales se puedan grabar y editar videos educativos. Ademas, se
daran a conocer las recomendaciones generales, mas difundidas y analizadas por expertos, sobre
los procesos de disefio o planificacién, grabacién y edicién de recursos audiovisuales. Finalmente,
se explicaran y brindaran dos plataformas donde se pueden subir los videos confeccionados, una
de ellas permitira dotar de interactividad, por medio de preguntas en tiempo real, al audiovisual.

Durante el taller se profundizara en los aspectos teéricos mencionados anteriormente. En cada
una de las sesiones se realizard una discusién con los participantes sobre la pertinencia de los
videos en los diferentes ambientes de aprendizaje, las caracteristicas que deben tener, y los
softwares disponibles para realizarlos.

2. Aspectos tedricos
2.1. Videos educativos

Segin Rajadell y Garriga-Garzon (2017) los videos educativos hicieron su incursién en la
educacion durante los afios 80. Desde ahi, y gracias al rapido avance que se ha tenido en las TICs,
este tipo de materiales audiovisuales se han convertido en un recurso educativo con posibilidad
ilimitadas.

Los videos pueden ser utilizados como apoyo en ambientes de aprendizaje tradicional o bien,
como recursos principales en entornos donde se usen modalidades como aulas invertidas,
educacioén virtual, semi-virtual u otros. Brame (2016) menciona que existe una mejora en la carga
cognitiva de los estudiantes cuando se utilizan videos que transmiten los contenidos verbal y
visualmente, por ejemplo, si se muestra una animacién en pantalla mientras se va describiendo y
explicando lo que en ella ocurre, se genera “una mejora en el flujo de la informacién” al aprender.

Si bien, el uso de videos es recomendable en la educacion, se debe tener mucho cuidado en la
elaboracidn o eleccién de estos, pues no todos los tipos de materiales audiovisuales pueden traer
la misma cantidad de beneficios a los estudiantes. A continuacidn, se resumen algunas de las
principales caracteristicas y/o recomendaciones que deben tenerlos videos educativos para que
potencien el aprendizaje de los alumnos. Estas recomendaciones se basan en las investigaciones
realizadas por Guo et al. (2014); Brame (2016); Rajadell y Garriga (2017).

e Corta duracidn: todas las investigaciones mencionadas, han encontrado que los videos
cortos logran generar un mayor nivel de atencion por parte de los estudiantes. En general,
se recomienda una duracidn inferior a los 6 minutos; luego de ese tiempo es mas probable
que las personas comiencen a perder el interés en el material. Si el tema a explicar es muy
extenso, se sugiere dividir la explicacién en videos mas cortos.

e Presencia del instructor en el video: es recomendable que, para lograr un buen nivel de
atencion de los estudiantes, estos puedan establecer una conexidn con el instructor que
vaya mas alla de lo auditivo, esto con la intencién de propiciar mayor nivel de atencion,
comprension y un aumento de la motivaciéon. La forma que ha obtenido los mejores
resultados es aquella donde la persona encargada de la explicacién del video, no
solamente se escucha, sino que también se observa a lo largo del contenido. Esta aparicién
puede ser del cuerpo completo del instructor o bien sélo su cabeza.
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Usar un lenguaje personal: se ha mostrado que, si el instructor se comunica de manera
casual y personal, esto genera que los observadores se sientan mas identificados con el
contexto, provocando que su nivel de atencién aumente. Por lo tanto, se recomienda usar
un lenguaje que no sea muy formal, procurando hablar de forma rapida y entusiasta.

Uso de recursos externos: se recomienda utilizar diapositivas, pizarras interactivas o
recursos similares, donde se pueda observar la materia que se esta explicando. Cuanto
mas interactivo sea este apoyo, mejor sera la recepcion por parte de las personas. En el
caso de las diapositivas, se recomienda tomar anotaciones sobre ellas o usar animaciones
para resaltar resultados y aspectos importantes.

Incluya preguntas en su video: en caso de que la plataforma lo permita, se recomienda
incluir preguntas relacionadas a la materia que se estd explicando. Esto ayudara a que la
persona deba estar atenta y asi pueda auto-evaluar su aprendizaje.

Musica de fondo: La musica es un elemento importante en los videos, pueden ayudar a
cautivar la atencion de los estudiantes, pero también pueden distraerlos. De la Mora y
Hirumi (2020), realizan una revision de la literatura sobre el impacto que tiene el uso de
la musica de fondo en el aprendizaje, de este estudio pueden resaltarse las siguientes
recomendaciones que pueden ser aplicables al uso de materiales audiovisuales
educativos:

- La musica acompafiada de entornos visuales genera una conexién emocional con
el medio y favorece el aprendizaje.

- La musica lirica y clasica muestra buenos resultados para generar ambientes de
ensefianza 6ptimos que favorecen el rendimiento de los estudiantes.

- Un volumen bajo de la musica facilita el aprendizaje, sin embargo, elevarla en
determinados momentos con la intencién de producir emociones o llamar la
atencion también puede ser favorecedor.

Dentro del proceso creativo, Brame (2016) y Castillo et al. (2021) mencionan la existencia de tres
etapas necesarias para la confeccion de los videos. Estas etapas se explican a continuacion.

1.

Pre-produccion: se debe analizar el curso para el cual se desea generar el material
audiovisual y determinar en cudles temas, el uso de los videos serd mas pertinente. Luego,
se debe tomar en cuenta la cantidad de contenido que se expondra, de modo propicie la
generacién de un script del video. Este script, debe incluir los materiales de apoyo (ya sea
presentaciones, elementos de la pantalla u otras) que se incluiran. También, se debe
analizar el tiempo de duracién que tendra el material a generar.

Produccion: es la etapa en donde se confeccionara el video. Se deberan tener todas las
herramientas tecnolégicas necesarias para su elaboracién, estas pueden incluir:
computadora, camara, audifonos, micréfono, entre otros. Se recomienda hacer la
grabacion en un lugar silencioso que no presente mucho eco de la voz. En caso que el
instructor deba grabarse para aparecer en el video, se sugiere buscar un fondo neutral que
no le reste atencién. También, se debe realizar un andlisis de la luz del ambiente. Es ideal
realizar varios ensayos antes de proceder con la grabacion.

Post-produccion: en esta etapa se debe hacer la edicién del material, concatenando
fragmentos de videos o recursos; ademas de todas las correcciones de audio e imagen,
agregar musicalizacion o titulos.
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2.2. Herramientas disponibles en linea para la elaboracidn de videos educativos

En la web se pueden encontrar varios programas gratuitos y de facil manejo para la elaboracién
de un guion o plantilla, grabaciéon y edicion de videos, asi como para generar interaccion entre el
material audiovisual y los estudiantes en un ambiente de aprendizaje. Se recorren cada uno de los
programas recomendados al momento de la elaboracién de un video:

a.

Elaboracion de una plantilla de grabaciéon o guion: como se explicé anteriormente,
debe existir una guia que sirva de camino visual para mostrar los contenidos que se trate
en los videos educativos. Un ejemplo de apoyo para la grabacién de material audiovisual
puede ser una presentacion con diapositivas. Power Point es un software para la creacién
y presentacion de diapositivas, es uno de los programas mas utilizados del mundo y puede
encontrarse en computadoras y dispositivos méviles (Cox, 2011). Tiene la ventaja de que
se pueden generar animaciones facilmente, permitiendo que los textos o imagenes puedan
ir apareciendo poco a poco, conforme el presentador avanza en la comunicacién de los
contenidos, también se pueden resaltar conceptos o ideas importantes.

El tener una presentacion con diapositivas bien disefiada en Power Point, que incluya
fondos agradables, textos en tamafos adecuados, diapositivas poco saturadas y que la
informacién visual vaya apareciendo en concordancia con lo que el expositor comunica,
puede dotar de gran calidad al material audiovisual educativo que se desee confeccionar.
Ademas, sirve de guion para la secuencia de contenidos que se desean mostrar.

Grabacion de la pantalla: ya teniendo una presentacién de diapositivas confeccionada,
el siguiente paso es el de grabar lo que muestra la pantalla, e incluso la imagen de la
persona que expone. El programa OBS (Open Broadcaster Software) cumple ambos
objetivos:

consiste en una aplicacion de cddigo abierto que permite tanto la grabacién como la
transmision de audio y video en tiempo real (streaming). Al ser un proyecto de
cédigo abierto, es desarrollado por profesionales de muchas latitudes agrupados en
el OBS Project, y hoy en dia cuenta con su adaptacién a 41 idiomas. (Obando y Prado,
2020, p.4).

Edicion del video: después de haber grabado el video, el siguiente paso es la edicién de
este, en donde pueden cortarse partes del material, agregar musica o realizar transiciones.
Existen muchos programas para la edicién, algunos de ellos descargables en la
computadora y otros que pueden ser usados en linea. Sin embargo, Windows Movie
Maker, es un software bastante completo, facil de usar, gratuito y con el que se puede
acomodar secuencias de videos, recortar, hacer transiciones, agregar musica o sonidos,
incorporar titulos o imagenes, utilidades esenciales para la elaboracién de videos
educativos de corta duracién (Otarola, 2020).

Publicacion del video e interacciones educativas: una vez que el archivo del video se
encuentra listo, debe compartirse con los usuarios que observaran el material. Existen
muchas formas de hacer llegar un video a una audiencia, hoy en dia la mas utilizada y
sencilla es por medio de sitios web especializados, como lo son: YouTube, Google Drive u
One Drive. Sin embargo, existen otras opciones que permiten que el video educativo se
vuelva mas interactivo. Un ejemplo de lo anterior es Edpuzzle, siendo una aplicaciéon web
gratuita, que permite adaptar el aprendizaje a metodologias como la de aula invertida u
otras mas innovadoras, ofreciéndole al docente el poder verificar la cantidad de veces que
sus estudiantes han visto un video, incluir preguntas de seleccién multiple o abiertas
dentro de la ejecucion del material audiovisual, recortar videos o hasta crear
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videolecciones (Cesare, 2021). Si bien estos sitios son los mas utilizados hoy en dia, se
debe tener en consideracion que no todas las personas tienen conexion estable a internet,
para estos casos, los dispositivos de almacenamiento como lo son los dispositivos USB, CD
o DVD siguen siendo una opcioén.

3. Metodologia de trabajo

Se trabajara con una metodologia interactiva y participativa, en donde se consideraran tres
sesiones sincrénicas y una sesion asincronica:

a) Primera sesion: se presentara la dinamica de trabajo del taller. Se realizara una
exposiciéon de los principios tedricos y consejos practicos en la elaboraciéon de videos
educativos. Se comentara el sitio Slidesgo.com como un recurso para encontrar plantillas
de presentaciones con diversos disefios, que pueden servir de apoyo para la confeccion de
videos educativos. Ademas, se ensefiara a utilizar OpenBoard como herramienta para
grabar videos educativos en donde se puede realizar anotaciones a modo de pizarra.

b) Segunda sesion: se introducira a los participantes en la elaboracién de presentaciones
animadas con Power Point. Ademas, se introducira al uso de OBS como un recurso para la
grabacion de pantalla y de la persona que comunicara el contenido por medio de video.

¢) Tercera sesion: se trabajard con la edicién de videos cortos usando Movie Maker.
Ademas, se mostrard la plataforma Edpuzzle como herramienta para gestionar la
visualizacién de videos educativos, generacién de video-cuestionarios y video-lecciones.

d) Cuarta sesion: los participantes deberan confeccionar un video educativo basandose en
una guia de trabajo y utilizando las herramientas anteriormente presentadas. Esta sesion
sera asincronica, sin embargo, los encargados del taller se encontraran pendientes de
dudas de los participantes.

4. Recomendaciones finales

En este taller hemos expuesto una serie de consejos para generar videos educativos que potencien
el aprendizaje del estudiante. Estas recomendaciones estdn basadas en investigaciones que
diversos autores han realizado entorno al uso de videos en diversos ambientes de ensefianza.
También, se han presentado una serie de software libres que permiten y facilitan a los docentes
la creacion de videos educativos.

Todo lo expuesto en este taller puede ser tomado como una guia, pero es importante recordar que
serad el docente quien deberd crear o seleccionar los recursos que mejor se adapten a sus
estudiantes, su entorno y dinamica.
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Diseno de graficos en 2D y 3D mediante los paquetes TikZ y pgfplot
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Resumen: Una de las actividades mas comunes de docentes de matematica, tanto de secundaria como
universidad, es la elaboracién y disefio de graficos en planeamientos y material didactico. Muchas veces se
opta por herramientas computacionales que faciliten dicho proceso; sin embargo, muy pocas ofrecen
resultados de calidad con la facilidad de emplear c6digo LaTeX, que es por excelencia, el sistema orientado
ala creacién de documentos con alta calidad tipografica.

Este taller se presenta como una alternativa para docentes que quieran crear y disefiar graficos de alta
robustez en 2D y 3D por medio de los paquetes TikZ y pgfplots, que se podran incrustar en archivos hechos
en LaTeX. Los participantes podran aplicar comandos basicos para crear figuras como puntos, rectas,
segmentos, circulos y graficas de funciones, curvas y superficies.

Palabras clave: TikZ, pgfplot, LaTeX, graficos, PGF.

Abstract: One of the most common activities of mathematics teachers, both high school and university, is
the development and design of graphics in planning and teaching materials. Many times, computational
tools are chosen to facilitate this process; however, very few offer quality results with the ease of using
LaTeX code, which is par excellence, the system oriented at creating documents with high typographic
quality.

This workshop is presented as an alternative for teachers who want to create and design highly robust 2D
and 3D graphics through the TikZ and pgfplots packages, which can be embedded in files made in LaTeX.
Participants will be able to apply basic commands to create figures such as points, lines, segments, circles,
and graphs of functions, curves, and surfaces.

Keywords: TikZ, pgfplot, LaTeX, graphics, PGF.

1. Introduccion

El avance apresurado de la ciencia y tecnologia ofrece nuevas formas de ensefar, aprender y hacer
matematica. El desarrollo de software matemadtico no pasa desapercibido de este progreso
tecnoldgico: cada vez mas aparecen herramientas sofisticadas que permiten visualizar de mejor
manera conceptos matematicos.

De esta manera, el objetivo de este taller es emplear herramientas tecnolégicas como lo son los
paquetes TikZ y pgfplot para elaborar graficos en 2D y 3D de alta calidad. Se trabajaran comandos
que permite ilustrar conceptos matematicos como puntos, segmentos, rectas, funciones, curvas
parameétricas, areas sombreadas, entre otros. En la parte de 3D, se mostraran sélidos separando
su construccién en aristas y superficies mediante parametrizacion dentro de un entorno
especifico.
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2. Aspectos tedricos

Cuando se refiere a visualizar un concepto, se esta hablando de comprender un conocimiento a
través de una imagen visual. (Nora & Ares, 2012) Debido a lo anterior, la “visualizaciéon” o
“percepcién visual” ha sido estudio de numerosas investigaciones dentro del campo de la
matematica educativa en las que resaltan su importancia y necesidad de inculcar en los procesos
de ensefianza-aprendizaje de la matematica.

Por otra parte, la ensefianza de la mayoria de los contenidos matematicos se realiza mediante un
registro semiotico que corresponde a la parte algebraica, algoritmica, formal y abstracta; dejando
de lado otros registros relacionados con la parte de comprobacién, exploracion y visualizacion.

Para Duval (1992, citado por Nora & Ares, 2012) para favorecer el aprendizaje debe existir
conversiones entre distintos registros de representaciéon semidtica como grafica, algebraica,
verbal y también gestual. (p. 92) Sin embargo, las conexiones entre estas representaciones no
siempre se producen de manera natural u obvia, sino que requiere de un proceso de
interpretacion (Dreher & Kuntze, 2015).

La didactica de la matematica sustenta parte de su labor en el uso de imagenes, dibujos o simbolos
que tienen como misidn facilitar la comprension de los conceptos. De esta manera, para Nora y
Ares (2015) es de suma importancia que los profesores utilicen herramientas para ayudar a
visualizar conceptos y ayudar a los estudiantes a que puedan tener una interpretacion mas
completa de estos conocimientos.

Es por esto por lo que se presenta este taller con la finalidad de estudiar y usar los paquetes TikZ
y pgfplot para la elaboracion de graficos en 2D y 3D que faciliten la compresién de conceptos
matematicos. Dichos paquetes son macros del paquete PGF (Portable Graphic Format) de LaTeX
por lo que su insercidn en archivos .tex se da de manera muy amigable. La codificacién de estas
figuras acepta codigo LaTeX: esto representa una gran ventaja ya que este sistema es muy usado
por profesionales para la composicion tipografica de textos cientificos. (Borbén & Mora, 2016)

3. Metodologia de trabajo

El taller se lleva a cabo mediante 4 sesiones de 2 horas cada una; en el cual se pretende atender
las siguientes etapas.

e Etapa 1: Se expondran generalidades sobre LaTeX y TikZ: estado del arte, caracteristicas,
ventajas, desventajas y ultimas tendencias. Se trabajaran comandos basicos que permitan
a los participantes familiarizarse con el entorno: puntos, rectas, segmentos y circulos. Se
personalizard dicho entorno para el disefio de graficos en 2D: dimensiones de los ejes,
etiquetas, escala, entre otros.

e Etapa 2: Posteriormente, se hara uso del comando \draw para graficar funciones
algebraicas y funciones transcendentales. Al usar este comando, se puede personalizar
atributos como el trazo de la grafica, el color, el ancho, etc. De igual manera, se trabajaran
\shades con la finalidad de encerrar regiones sombreadas (areas entre ejes y curva o entre
curvas).

e Etapa 3: En este ultimo apartado del taller se ajustara el entorno para realizar graficas de
curvas y superficies, modificando posicion de ejes, vista (rotacién del entorno 3D),
etiquetas y mas. Asimismo, se empleara el comando \addplot3 para mostrar el trazo de
las superficies y curvas a la vez que se trabajen atributos como dominio, samples, color,
ancho, etc.
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Se usara Overleaf para escribir, editar y compilar c6digo TeX y TikZ; de esta manera se ahorrara
tiempo en la instalacion de un editor y una distribucidn para poder compilar cédigo .tex

4. Guias de trabajo y/o actividades
El predmbulo que se usara durante las 4 sesiones es el siguiente:

\documentclass[12pt]{article}

\usepackage{geometry}
\geometry{left =2cm , right =2cm ,top =1cm , bottom =1 cm}

\usepackage{tikz,tkz-tab}
\usepackage{pgfplots}
\pgfplotsset{compat=1.18}
\usetikzlibrary{patterns.meta}

\usepackage{float}

\usepackage{xcolor}
\definecolor{myverde}{RGB}{0,150,50}

\usepgfplotslibrary{colormaps}

\pgfplotsset{compat=newest,

colormap={Mirojo}{rgb255=(255,0,0) rgb255=(0,0,255) rgb255=(255,255,255)},
colormap={Myblue}{rgbh255=(0,0,255) rgb255=(0,0,255)},
colormap={Myred}{rgb255=(255,0,0) rgb255=(255,0,0)},
colormap={Mygreen}{rgb255=(0,255,0) rgb255=(0,255,0)},
colormap={Myorange}{rgb255=(255,125,0) rgb255=(255,125,0)}

}

4.1. Actividades de la sesion 1

En esta sesion se trabajard comandos béasicos para dibujar lineas, circulos, rectangulos, nodos etc.
Ademas, se cambiaran atributos como delimitadores, color, ancho de linea, rellenos y mas.

Para dibujar lineas, se necesita un punto de partida y un punto de llegada. Con el comando \draw
se muestra dicha linea, ajustando el ancho, el color y los limitadores:

e, ®

\begin{tikzpicture}

[line width=1.5pt,color=miVerde,o-*] (0,4)--(4,4);
[line width=1.5pt,color=miVerde] (0,3)--(4,3);
[line width=1.5pt,color=green] (0,2)--(4,2);
[line width=1.5pt] (©0,1)--(4,1);
[1 (0,0)--(4,0);

\end{tikzpicture}

Figura 1. Lineas con el comando \draw

Se pueden trazar lineas punteadas o segmentadas asignando el atributo dotted o dashed dentro
del comando \draw:
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\begin{tikzpicture} [ ] (1(‘11\(‘1‘\' LR T —
..................... loosely dotted

[line width=1.5pt,color=red,densely dotted] O--mmmmmme C)luuNQVchhlwd
(9,4) node[left]{densely dotted}--(4,4);

[line width=1.5pt,color=blue,loosely dotted] [ EECEEEEE LT 1
(0,3)--(4,3)node[below right]{loosely dotted}; dashed

[line width=1.5pt,color=miVerde, loosely

dashed,o0-0] (0,2)--(4,2)node[below right]{loosely solid
dashed};

[line width=1.5pt,dashed,|-|] (©,1)--(4,1)
node[below right]{dashed};

[latex'-latex'] (0,0)--(4,0) node[below
right]{solid};
\end{tikzpicture}

Figura 2. Lineas con diferente estilo

Para dibujar circunferencias se hace uso del comando circle indicando el centro y el radio. Para
dibujar un rectangulo se requiere de dos puntos que corresponden a los extremos de su diagonal.

\begin{tikzpicture}

[color=red, line width=1pt, fill=cyan!10, fill opacity=.5]
(0,0) circle (1cm);

[line width=1pt, dashed] (0,0)--(1,0);
[]1(0,0) circle (2pt);

[line width=1pt, top color=miVerde, bottom color=red,
middle color=yellow] (0,-2.5) circle (1cm);

(A) at (0,-5) {};
[line width=1pt,shading=ball, ball color=black] (A) circle
(1cm);
[color=white] (A) circle (.4cm);
[color=black] at (A) {\LARGE $8%$};
[line width=1pt,shading=ball] (-1,-8.5) rectangle (1,-

6.5);
\end{tikzpicture}

BHOO

Figura 3. Circulos y rectangulos

Existen otros valores que se pueden modificar para darle relleno a las figuras, como por ejemplo:
fill color, bottom color, middle color, shading=".

Para dibujar un plano cartesiano, se puede hacer uso del comando \draw para dibujar los ejes, el
comando \node para definir la posicién de las etiquetas y el comando \foreach para iterar sobre
un conjunto que contiene las etiquetas.
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\begin{tikzpicture}

[line width=1pt,-latex'] (@,-2)--(0,5.5)
node[left]{$y$};

[line width=1pt,-latex'] (-2,0)--(5.5,0) node[below
right]{$x$};

\i in {-1,1,2,...,5}{
[1 (-0.1,\1)--(0.1,\1) node[left, xshift=-.2cm]
{\small $\i$};
[T (\i,-0.1)--(\1,0.1) node[below, yshift=-.2cm]
{\small $\i$};
}

[color=gray, dashed,step=1] (-1.5,-1.5) grid
(4.5,4.5);

[fill opacity=.5, shading=ball, ball color=cyan]
(2,2) circle (1cm);
\end{tikzpicture}

Figura 5. Plano cartesiano con \foreach

4.2. Actividades de la sesion 2

Para usar dicho paquete se debe importa el paquete pgfplots y definiendo la compatibilidad de
1.18 o anteriores. Después de haber importado el paquete se puede hacer uso del entorno axis
que permite dibujar un sistema de referencia de dos dimensiones con varios atributos como:

e x=?cm,y="?cm: escala de ejes

e xmin=?, xmax=?: maximos y minimos del eje X

e ymin=?, ymax=7: maximos y minimos del eje Y

e axis lines=box|top|middle|center|bottom|none: posicién de ejes
o xlabel={?}: etiqueta del eje X

o ylabel={?}: etiqueta del eje Y

o xtick={?}, ytick={?}: posiciones de labels del eje X y del eje Y

o xticklabels={?}: labels del eje X

o yticklabels={?}: labels del eje Y

Ejemplo: Se requiere de un plano cartesiano en donde el eje X vayade —2a5yeleje Y de —1 a4,
cuyos ejes estén centrados en el origen, con etiquetas indicando cada eje.

4 Y
\begin{tikzpicture} 3
{axis}[

axis lines=center, .

xmin=-2, xmax=4.5, xlabel={$x$}, 27

ymin=-1, ymax=4, ylabel={$y$}

] 1

{axis}
\end{tikzpicture} ‘ ‘ T
-2 -1 1 2 3 4
-1

Figura 6. Plano cartesiano con axis
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En ocasiones se necesitan los ejes vacios; es decir, sin ninguna grabacién indicando las unidades.
Para quitar esas etiquetas, se usa el comando \pgfplotsset{ticks=none} antes del \begin{axis}

\begin{tikzpicture}
{ticks=none}
{axis}[
axis lines=center,
xmin=-2, xmax=4.5, xlabel={$x$},
ymin=-1, ymax=4, ylabel={$y$}
]
{axis} z
\end{tikzpicture}

Figura 7. Plano cartesiano sin etiquetas

Con el comando \pgfplotsset{every tick label/.append style={font=\tiny,color=red}} se puede
hacer las etiquetas mas pequeias y cambiarlas a color rojo.

\begin{tikzpicture}
{ticks=none}
{axis}[
axis lines=center,
xmin=-2, xmax=4.5, xlabel={$x$},
ymin=-1, ymax=4, ylabel={$y$}
]
{axis}
\end{tikzpicture}

Figura 8. Plano cartesiano con etiquetas rojas

El comando \draw permite graficar muchas figuras como lineas, circulos, puntos, etc. Dentro de
sus atributos, se pueden cambiar el color, el ancho del trazo, la forma del trazo de dichos objetos.
Ademas, dicho comando posee atributos como dominio, samples, definicién de parametros, entre
otros, que permite la visualizacion de funciones.

Ejemplo: Se desea realizar las gréficas de las funciones f(x) = x + 1y la funcién g(x) = x? — 1,
en un plano cartesiano en donde se detallen, inicamente, los puntos de interseccién

\begin{tikzpicture}
{ticks=none}
{axis}[
axis lines=center,
xmin=-2, xmax=4.5, xlabel={$x$},
ymin=-1, ymax=4, ylabel={$y$}
1

Y

[domain=-1.8:2.4,color=red, line
width=1pt,latex'-latex'] plot (\x,{\x+1});

[domain=-1.5:2.2,color=blue, line

width=1pt,latex’'-latex'] plot (\x, {(\x)*2-1});

[color=black] (2,3) circle (3pt);
[color=black] (-1,0) circle (3pt);

[dashed] (0,3)--(2,3)--(2,0);
{axis}
\end{tikzpicture}

Figura 9. Graficas de funciones con \draw
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A continuacion, se presenta una lista de funciones que puede procesar dicho comando:

e sen(x) e log2(x)
e cos(x) e logl0(x)
e tan(x) e g*

e In(x) e sqrt(x)

Como restricciones, se tienen las funciones cosh(x),acosh(x),sinh(x),asinh(x), tan(x) y
atanh (x). Algunas alertas se originan al emplear la funciéon a* donde x no es entero.

El comando \fill permite realizar dibujos de regiones sombreadas uniendo nodos o dirigiendo la
trayectoria sobre funciones. Por ejemplo:

\begin{tikzpicture}

[color=red!20] (2,2)--(3,3)--(4,3)--(4,4)--
(5,4)--(5,2)--cycle;
\end{tikzpicture}

\begin{tikzpicture}
{ticks=none}
{axis}[
axis lines=center,
xmin=-2, xmax=3, xlabel={$x$},
ymin=-1.5, ymax=4, ylabel={$y$} Y

1
\g{\x, {(\x)"2-1}};
\F{\x, {\x+1}};

[color=red!20] {[domain=1:2] plot(\g) }
{[domain=2:0] plot(\f)}--(0,0)--(1,0);

[domain=-1.8:2.4,color=black,line
width=1pt,latex'-latex'] plot (\f); x

[domain=-1.5:2.2,color=black,line
width=1pt,latex'-latex'] plot (\g);
{axis}
\end{tikzpicture} Figura 10. Regiones sombreadas con \fill

Los patrones permiten dar un acabado diferente a los rellenos: hacen que estos no sean solidos
del todo. Su uso se hace por medio del atributo pattern=?.

A continuacién, se presentan algunas opciones para cambiar el relleno de las regiones
sombreadas:

N

north west lines dots fivepointed stars bricks

crosshatch vertical lines checkerboard horizontal lines

Figura 11. Estilos de patrones de relleno
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Con el uso de la libreria del paquete TikZ patterns.meta, se puede cambiar el color de dichos
patrones, la densidad, y el angulo:
\begin{tikzpicture} 7

[pattern={Lines[angle=45,distance=4pt]}, pattern
color=red] (0,0) rectangle (2,2);

\\

[pattern={Lines[angle=25,distance=8pt]}, pattern
color=blue, line width=3pt] (0,-3) rectangle (2,-1);
\end{tikzpicture}

N

Figura 11. Patrones con diferente dngulo

4.3. Actividades de la sesion 3
Laboratorio 1: Sumas de Riemann

Definicién: El area de la region S que se encuentra bajo la grafica de la funcién continua f es el
limite de la suma de las areas de los rectdngulos de aproximacién:

A= lim Ry = lim [F(r)Ax + £ ()% + -+ £ (x,)A%]

n=10 L,=0.285 Z n=30 L, ==0.3169 /

I
T
|

0 1 X 0

—_
-

Figura 12. Suma inferior de Riemann

El objetivo de este laboratorio es representar por medio de una imagen el concepto de sumas de
Riemann por medio Tikz. Se empleara el comando \foreach para modificar automaticamente la
cantidad de particiones de intervalo.

1. Use el preambulo que se indicé al inicio del taller.
2. Establezca el cuerpo del documento mediante \begin{document} ... \end{document}

3. Inicialice el ambiente de figura mediante el comando \begin{figure}[H] ... \end{figure};
ademas, inicialice el ambiente de TikZ para hacer uso de sus comandos por medio de
\begin{tikzpicture}...\end{tikzpicture}.

4. Inicialice el ambiente de ejes mediante \begin{axis}[atributos]...\end{axis}.
5. Enlos atributos de los ejes defina:
a. axis line=center : para centrar los ejes
b. xmin=-1xmax=4,xlabel={$x$} : para las dimensiones del eje x asi como su etiqueta

c. ymin=-1ymax=4,ylabel={$y$} : para las dimensiones del eje y asi como su etiqueta
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2
6. Defina mediante el comando \defla funcién f(x) = x? + 1, o alguna de su preferencia. Por
ejemplo, la funcioén f estaria dada por \def\f{\x,{(\x)*2/3+1};

7. Por medio del comando \draw][] plot(funcion), grafique la funcién f cuyo dominio sea
Dy =[0,3] o algin otro dominio de su preferencia.

a. Modifique el dominio usando domain=a:b
b. Modifique el color del trazo mediante su atributo: color=red/black/orange/ blue/etc.
c. Modifique el ancho del trazo mediante su atributo line width=? pt/cm/mm/etc.

d. Modifique los limites del trazo de la grafica de f mediante: -> o bien -latex’

2
Hasta este punto, se tendria la imagen usando la funcién f(x) = x? + 1:

-1

Figura 13. Grafica de funcién f

8. Defina variables para intervalo [a, b] = [0,2], para el Ax y el valor de particiones o
rectangulos a usar n:
a. \def\a{0}:
b. \def\b{2}:
c. \def\n{?}; %este representan — 1
d. \def\Dx{(\b-\a)/(\n+1)}

9. Como la funcién \foreach no se puede usar directamente en un entorno de ejes, se debe
emplear comandos auxiliares:

a. \edef: es similar a \def solo que este permite definir, reemplazar o expandir macros
existentes.

b. \noexpand: es un modificador de acceso (ver mas)

Una vez entendido lo anterior, el ciclo que permite graficar los n los rectangulos inferiores usando
la funcién f seria:

\x in {0,1,...,\n} {
\edef\rectangulo{\noexpand [fill=cyan!20]
{\a+(\x)*\Dx},0)rectangle({\a+(\x+1)*(\Dx)} ,{(\a +(\x)*(\Dx))"2/3+1});}
\rectangulo


https://www.overleaf.com/learn/latex/Articles/How_does_%5Cexpandafter_work%3A_The_meaning_of_expansion
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Hasta este punto se debera tener algo similar a lo siguiente:

\begin{tikzpicture}
{ticks=none}
{axis}[
axis lines=center,
xmin=-.5, xmax=4,xlabel={$x$},xtick={1,3},
ymin=-.5, ymax=4,ylabel={$y$}, ytick={1,3}
1

A, {(\X)*2/3+1}};

[domain=0:3, 1line width=1pt, color=red, -latex']
plot(\f) node[below left,xshift=-1cm, yshift=-.5cm]{\tiny
$f(x)=\frac{x*2}{3}+1%$};

\a{1}; fla) = 22 +1
\b{3}; 3 ZZ
\n{7};

\Dx{(\b-\a)/(\n+1)};

\x in {0,1,..., \n} {
\edef\rectangulo{\noexpand [color=black, fill= 1
cyan!20] ({\a+(\x)*\Dx},0)rectangle({\a+(\x+1)*(\Dx)}
s{(\a +(\x)*(\Dx))"2/3+1});} T
\rectangulo
} 1 3
{axis}
\end{tikzpicture}

Figura 14. Suma inferior de Riemann

Reto: ajuste el codigo de tal manera que se pueda graficar la suma superior de Riemann empleado
n rectangulos.

Laboratorio 2: Creacion de una piramide cuadrada

Para este laboratorio, se hara uso del entorno de ejes en 3D que ofrece el paquete pgfplot para
crea una piramide de base cuadrada, sefialando elementos importantes como altura, apotema,
vértice, cara, etc.

Figura 15. Pirdmide de base cuadrada
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1. Inicialice el ambiente de figura mediante el comando \begin{figure}[H]... \end{figure};
ademas, inicialice el ambiente de TikZ para hacer uso de sus comandos por medio de
\begin{tikzpicture}...\end{tikzpicture}.

2. Inicialice el ambiente de ejes mediante el comando \begin{axis}[atributos]\end{axis}.
3. Enlos atributos de los ejes defina:
a. unitvector ratio*=11 1 : para que los 3 ejes tengan la misma escala.
b. smooth: permite graficar curvas suaves.
c. axis line=center : para quitar los ejes
d. xmin=0,xmax=4.5,ymin=0,ymax=3.5, zmin=0,zmax=5.5: maximos y minimos de ejes.
e. view={120}{15}: rotacion de vista {horizontal}{vertical}
Hasta este punto se debera observar lo siguiente:

A

Figura 16. Sistema de referencia en 3D

4. Defina 4 nodos que conforman los vértices de la base de la piramide mediante el comando
\node[coordinate] (nombre) at (x,y) {}; donde nombre es el indicador del nodo; ejemplo:
\node[coordinate] (A) at (0,0,0) {};

5. Use el comando \draw para unir los nodos que conforman la base y las aristas; por
ejemplo: \draw([] (A)--(V);

6. Use el comando \draw para dibujar la altura de la pirdmide, la apotema de la piramide.
Puede usar lineas punteadas agregando dashed o densely dashed.

7. Para ocultar los ejes pude cambiar el valor de axis lines=none.

8. Dibuje flechas con el comando \draw para poner etiquetas a la apotema de la base, altura,
aristas, apotema de la piramide, etc. Por ejemplo:

[-latex'] (1.5,1,0)to(3,2,0) node[below]{\tiny\(ap_b\)};
9. Use el comando \fill para dibujar una cara de la piramide; por ejemplo: \fill[color=red,
opacity=.2] (A)-- (0)--(B)--cycle;

Hasta este punto, se deberia tener lo siguiente:
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\begin{tikzpicture}

{ticks=none}

{axis}[

axis lines=none, smooth,
unit vector ratio*=11 1,
xmin=0,xmax=4.5,
ymin=0,ymax=3.5,
zmin=0,zmax=5.5,
view={115}{15}]

[coordinate] (A) at (0,0,0) {};
[coordinate] (B) at (2,0,0) {};
[coordinate] (C) at (2,2,0) {};
[coordinate] (D) at (0,2,0) {};

[coordinate] (V) at (1,1,4) {};

[1 (A)--(B)--(C)--(D)--cycle;

\draw[densely dashed,color=red](1,1,0)--(V);

$ap_bs};

[color=red] at (1,0.8,1.5) {\tiny $h$};

[densely dashed, color=blue] (2,1,0) to (1,1,0);
[-latex'] (1.5,1,0) to (3,1.5,0) node[below] {\tiny

[color=cyan!2@, fill opacity=.5] (C)--(D)--(V)--cycle; l

0 (&)W, a
B)--(V); y

[1 (©)--(V); Pb

[1 (D)--(V);

{axis}

\end{tikzpicture} Figura 17. PirdAmide de base

cuadrada con TikZ

4.4. Actividades de la sesion 4

Atributos basicos

domain=a:b -»Dominio de la funcién [a, b]

samples=n — divide el trazado de la curva en n — 1 segmentos. Entre mas samples mejor;
sin embargo, se requiere mas procesamiento. Muchos samples pueden provocar un
timeout durante la compilacion.

mesh — dibuja la superficie como una malla.
surf — dibuja la superficie de manera lisa; sin embargo, atin aparece las lineas de la malla.

Shader=interp — si se usa surf'y se desea eliminar la malla entonces se usa este comando
para que la superficie quede totalmente lisa.

variable=\u — Define una variable u que usa como dominio domain=a:b
variable y =\t = Define una variable t que usa como dominio:y domain=a:b
opacity=0.5 — define una opacidad del 50% a la figura.

Colormap/tipo : El tipo puede ser:

(se requiere usar la libreria: \usepgfplotslibrary{colormaps})
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Tabla 1. Ejemplos de colormaps

autum . hot2 winter

bled . hsv | ll thermal

bone . spring bright

cold . temp I I hsv2 .I ‘

(Como definir un nuevo colormap? Para definir un nuevo colormap, se agrega en el
preambulo:
{compat=newest, %version mds reciente

colormap={nombre}{rgb255=(r,g,b) rgb255=(r,g,b) ..}

donde nombre es el identificador del nuevo color. Por ejemplo, si se quiere un colormap
que sea rojo y que termine en color verde, entonces se hace:

\pgfplotsset{compat=newest, %version mas reciente
colormap={MiColor}{rgb255=(255,0,0) rgb255=(0,255,0)}

e (Colormap name=Micolor — es para usar el nuevo colormap creado.

Laboratorio 1: Sélido rojo

El objetivo de este laboratorio es construir el siguiente s6lido empleando en paquete pgfplot.
Dicho sélido estd determinado por las superficies z = 1 — x2, x + y = 1 en el primer cuadrante.

Figura 18. Superficie en el primer octante

Para ello, considere el predmbulo facilitado al inicio del documento.
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Aristas
Para dibujar las aristas considere los siguiente:

e Defina como limites inferiores y superiores de ejes, %, y,z : -.5 a 1.5. (xmin=-0.5, xmax=1.5
y asi con los otros ejes)

e axis lines=center,
e Asigne xtick={1},ytick={1},ztick={1},
o view={135}{35},

e Useel comando \draw][variable=\u, domain=0:1, color=red, ... ] plot ({},{},{}); para dibujar
las aristas.

e Laparametrizacion de las aristas del sélido son las siguientes:

Seccion Parametrizacion

Eje x (f\u},0,0)parad <u <1

Ejey (0{\u},0)parad <u <1

Eje z (0,0,{\u}) parad <u <1

Plano xy {1-1*(A\w)}{\u},0)parad <u <1

Plano xz ({\u},0,{1-(\u)*2}) para0 <u <1
(0,1,{f\up parad <u <1

Planoyz (0{\u},]) para0 < u < 1

[ octante (\u}, {1-\WH{A-(\W"2)P parad <u <1

Al dibujar todas las aristas se debera ver la siguiente imagen, con un color rojo.

1~

Figura 19. Aristas de la superficie.

1

Superficies
Para mostrar las superficies, use el comando

[surf,shade=interp, variable=\t, variable y=\u, domain=a:b, y domain=a:b]

({3 {3 {Ds

El colormap se puede cambiar segin las opciones vistas anteriormente. Por ejemplo,
colormap/hot o bien algiin nuevo colormap que desea crear.
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Las parametrizaciones de las superficies se presentan a continuacion:

Seccion Parametrizacion

Plano xy (\ubL{\t*(1-(\u))}0)parad <su<1y0<t<1

Plano xz (\u},0\t*(1-(\u)*2))para0 <u<l1ly0<t<1

Plano yz (0,\u}, {\s)) parad<u<1y0<t<l1

Espacio del 1| ((\ub{(\E(1-Q\w){1-(\u)"2}})parad su<1y0<t<1
octante (\upb{1-A\wp\t*1-\wW"*2)Pparad <u<l1ly0<t<1

Al compilar, se debe tener la siguiente imagen:

Figura 20.: S6lido completo con colormap/cool

Laboratorio 2: Sélido con diferentes colores de superficie

El objetivo de este laboratorio es construir el siguiente sélido. Este so6lido tiene diferentes colores
en todas sus caras y esta delimitado por las superficies: x> + z2 = 4;x +y=5;z2=2;y=2; y =
z=0

De esta manera, se definiran nuevos colormaps o bien se usaran los que vienen en la libreria de
TikZ.

Figura 21. Sélido en el primer octante

Para construir este sélido, considere el siguiente ambiente de ejes:
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{axis}[
width=11cm,
smooth,
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axis lines=center,

unit vector ratio=11 1,

xmin=-.5,xmax=5.5, xtick={2,4}, xlabel={$x$},
ymin=-.5,ymax=4.5,ytick={2,4}, ylabel={$y$},
zmin=-0.5,zmax=2.5,ztick={1,2}, zlabel={$%$z$%$},
view={135}{35}

{axis}

Aristas

Para las aristas, considere las siguientes parametrizaciones:

Seccion Parametrizacion

Eje x (f\u},0,0)para2 <u <5
(2,{\u},0)para0 <u <3

Planoxy M (L {5-1*(\w)},0) para 2< w < 5
({\u},0,{sqrt(4-(\u)*2)}) para0 <u <2

Plano xz (50{\up parad <u<?2
({\u},0,2)para0 <u <5

Plano yZ (0,{\u},2) para 0<u<s
({-1*\u+5},{\u},{sqrt(4-(\u-5)"2)}) para3<u <5

loctante =y 75 1"\u}.2) para 0 < u < 5

Al compilar dichas instrucciones se deberia de tener lo siguiente:

Superficies

(51

Figura 22. Aristas del s6lido

Para las superficies, considere las siguientes parametrizaciones:

Seccion

Parametrizacion

Espacio I octante

{sqrt(4-(\w)*2)L{\t*(5-sqrt(4-\w)"*2))}{\ul) para0 <u <1y0<t <1

((\ubLO\E*(5-\w)},2) parad <u <5y0<t<1

({5-\t*(5-sqrt(4-(\w) " 2))}\t*(5-sqrt(4-(\uw) *2)} {\u}); u € [0,2]; ¢ € [0,1]

Plano xy

({\u},{\t*(5-\u),0}) parau € [2,5] y t € [0,1]

Plano xz

{\t*(-5+sqrt(4-(\u)"*2))+5},0{\u}) parau € [0,2] y t € [0,1]

Vistas del sélido usando view={160}{20} y view={100}{20} respectivamente:
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Figura 23. S6lido completo con diferentes vistas

Los codlgos de estas superf1c1es pueden encontrarlo por medio de este enlace

5. Referencias

Borbon, A., & Mora, W. (2016). Edicién de Textos Cientificos LaTeX: Composicidn, Disefio Editorial,

Grdficos, Inkscape, TikZ y Presentaciones Beamer. Obtenido de
https://tecdigital.tec.ac.cr/revistamatematica/Libros/LaTeX/MoraW BorbonA LibroLaTe
X.pdf

Dreher, A., & Kuntze, S. (2015). Teachers’ professional knowledge and noticing: The case of

multiple representations in the mathematics classroom. Educational Studies in Mathematics,
88(1), 89-114.

Feuersanger, C. (5 de Agosto de 2010). Manual for Package pgfplots. Recuperado el 15 de Octubre
de 2021, de https://www.iro.umontreal.ca/~simardr/pgfplots.pdf

Mora, L. (Agosto de 2019). Parametrizaciones de curvasy superficies: Construccién de sélidos con
GeoGebra 3D. Revista digital: Matemdtica, Educacion e Internet, 19(1). Obtenido de
https://revistas.tec.ac.cr/index.php/matematica/article/view/3852 /3432

Nora, S., & Ares, 0. (2012). La importancia de la visualizacion en el aprendizaje de conceptos
matematicos. edmetic, Revista de Educacién Medidtica y TIC, I(2), 90-109.

Stewart, ]. (2018). Cdclulo: Trascendentes tempranas (Octava ed.). México: CENGAGE.

Till, T. (12 de Junio de 2007). The TikZ and PGF Packages. Recuperado el 15 de Octubre de 2021,
de https://www.bu.edu/math /files /2013 /08 /tikzpgfmanual.pdf



https://drive.google.com/file/d/1TN5sFBg8uZjXvoUv20QiJUKOyydOaa7J/view?usp=sharing

TEC Tecnologico uR UNIVERSIDAD
de Costa Rica DE LA RIOJA




	XII Congreso Internacional sobre la Enseñanza de la Matemática Asistida por Computadora
	Comité Organizador
	Comité Científico
	Presentación
	Agradecimientos
	Tabla de contenidos
	Conferencias
	C01: Conocimiento meta didáctico del profesor de matemática en el modelo CDM
	C02: Competencias docentes para el fomento de la creatividad y matemática
	C03: Trabajo colaborativo ante y tras las pantallas
	C04: Estrategias y recursos tecnológicos en la atención de estudiantado con talento en matemáticas
	C05: Panel de discusión: Acciones estratégicas en la educación costarricense a partir del escenario generado por la COVID19
	C06: Retos para la educación matemática en Latinoamérica: lecciones y acciones
	C07: La beneficiosa interacción entre materiales manipulativos y virtuales
	C08: La doble exclusión, cognitiva y social: El caso de la matemática escolar
	C09: Perspectivas Teórico-Prácticas de la Educación STEM: Roles de estudiantes y profesores como protagonistas del acto educativo
	C10: A través de la resolución de problemas, cultura de aula y virtualidad
	C11: Matemáticas y Autismo, rol y uso de la matemática visual y la tecnología de seguimiento ocular para potenciar los aprendizajes
	C12: Retos de la evaluación de los aprendizajes en la virtualidad: ajustes realizados en asignaturas de matemática

	Ponencias
	P01: Diseño instruccional en talleres virtuales: una experiencia del proyecto Éxito Académico en Matemática
	P02: Módulo didáctico interactivo en línea: una estrategia de nivelación en matemática para estudiantes de primer ingreso

	Socializaciones
	S01: Experiencia en el desarrollo del taller sobre probabilidad con herramientas tecnológicas para docentes de primaria
	S02: La matemática como dominio masculino: un estudio de la percepción en la educación media costarricense
	S03: Estudio de las creencias sobre matemática en una muestra de docentes costarricenses de educación primaria
	S04: Proyecto RENOVA: dos años de retos, dificultades, oportunidades y aprendizajes
	S05: Capacitación docente en Pandemia: caso FES Acatlán UNAM
	S06: Propuesta para enseñar Estadística usando Gapminder
	S07: Resolución de problemas y contextualización activa

	Talleres
	T01: Ángulos Tecnológicos
	T02: Estructura y desarrollo del pensamiento matemático en estudiantes escolares
	T03: OAOA: Otros Algoritmos para las Operaciones Aritméticas
	T04: Aprendiendo Funciones con una visión STEAM
	T05: Confeccionemos videos educativos para dinamizar la educación
	T06: Diseño de gráficos 2D y 3D con el paquete TikZ y pgfplot
	T07: Diseño de aplicaciones con GeoGebra
	T08: Estrategias para la creación de material interactivo en Matemática usando la Genially
	T09: Elementos sobre pensamiento estadístico escolar y su enseñanza
	T10: Herramientas tecnológicas para la mediación pedagógica virtual
	T11: Creación de unidades didácticas para la enseñanza de la matemática por medio de la plataforma Exelearning

	Mini taller
	MT01: Desarmando el Tangrama

	Artículos seleccionados
	Diseño instruccional en talleres virtuales: una experiencia del proyecto Éxito Académico en Matemática
	Módulo didáctico interactivo en línea: una estrategia de nivelación en matemática para estudiantes de primer ingreso
	Experiencia en el desarrollo del taller sobre probabilidad con herramientas tecnológicas para docentes de primaria
	Confeccionemos videos educativos para dinamizar la educación
	Diseño de gráficos en 2D y 3D mediante los paquetes TikZ y pgfplot



<<

  /ASCII85EncodePages false

  /AllowTransparency false

  /AutoPositionEPSFiles true

  /AutoRotatePages /None

  /Binding /Left

  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)

  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)

  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)

  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)

  /CannotEmbedFontPolicy /Error

  /CompatibilityLevel 1.4

  /CompressObjects /Tags

  /CompressPages true

  /ConvertImagesToIndexed true

  /PassThroughJPEGImages true

  /CreateJobTicket false

  /DefaultRenderingIntent /Default

  /DetectBlends true

  /DetectCurves 0.0000

  /ColorConversionStrategy /CMYK

  /DoThumbnails false

  /EmbedAllFonts true

  /EmbedOpenType false

  /ParseICCProfilesInComments true

  /EmbedJobOptions true

  /DSCReportingLevel 0

  /EmitDSCWarnings false

  /EndPage -1

  /ImageMemory 1048576

  /LockDistillerParams false

  /MaxSubsetPct 100

  /Optimize true

  /OPM 1

  /ParseDSCComments true

  /ParseDSCCommentsForDocInfo true

  /PreserveCopyPage true

  /PreserveDICMYKValues true

  /PreserveEPSInfo true

  /PreserveFlatness true

  /PreserveHalftoneInfo false

  /PreserveOPIComments true

  /PreserveOverprintSettings true

  /StartPage 1

  /SubsetFonts true

  /TransferFunctionInfo /Apply

  /UCRandBGInfo /Preserve

  /UsePrologue false

  /ColorSettingsFile ()

  /AlwaysEmbed [ true

  ]

  /NeverEmbed [ true

  ]

  /AntiAliasColorImages false

  /CropColorImages true

  /ColorImageMinResolution 300

  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK

  /DownsampleColorImages true

  /ColorImageDownsampleType /Bicubic

  /ColorImageResolution 300

  /ColorImageDepth -1

  /ColorImageMinDownsampleDepth 1

  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000

  /EncodeColorImages true

  /ColorImageFilter /DCTEncode

  /AutoFilterColorImages true

  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG

  /ColorACSImageDict <<

    /QFactor 0.15

    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]

  >>

  /ColorImageDict <<

    /QFactor 0.15

    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]

  >>

  /JPEG2000ColorACSImageDict <<

    /TileWidth 256

    /TileHeight 256

    /Quality 30

  >>

  /JPEG2000ColorImageDict <<

    /TileWidth 256

    /TileHeight 256

    /Quality 30

  >>

  /AntiAliasGrayImages false

  /CropGrayImages true

  /GrayImageMinResolution 300

  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK

  /DownsampleGrayImages true

  /GrayImageDownsampleType /Bicubic

  /GrayImageResolution 300

  /GrayImageDepth -1

  /GrayImageMinDownsampleDepth 2

  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000

  /EncodeGrayImages true

  /GrayImageFilter /DCTEncode

  /AutoFilterGrayImages true

  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG

  /GrayACSImageDict <<

    /QFactor 0.15

    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]

  >>

  /GrayImageDict <<

    /QFactor 0.15

    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]

  >>

  /JPEG2000GrayACSImageDict <<

    /TileWidth 256

    /TileHeight 256

    /Quality 30

  >>

  /JPEG2000GrayImageDict <<

    /TileWidth 256

    /TileHeight 256

    /Quality 30

  >>

  /AntiAliasMonoImages false

  /CropMonoImages true

  /MonoImageMinResolution 1200

  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK

  /DownsampleMonoImages true

  /MonoImageDownsampleType /Bicubic

  /MonoImageResolution 1200

  /MonoImageDepth -1

  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000

  /EncodeMonoImages true

  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode

  /MonoImageDict <<

    /K -1

  >>

  /AllowPSXObjects false

  /CheckCompliance [

    /None

  ]

  /PDFX1aCheck false

  /PDFX3Check false

  /PDFXCompliantPDFOnly false

  /PDFXNoTrimBoxError true

  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [

    0.00000

    0.00000

    0.00000

    0.00000

  ]

  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true

  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [

    0.00000

    0.00000

    0.00000

    0.00000

  ]

  /PDFXOutputIntentProfile ()

  /PDFXOutputConditionIdentifier ()

  /PDFXOutputCondition ()

  /PDFXRegistryName ()

  /PDFXTrapped /False



  /CreateJDFFile false

  /Description <<



    /BGR <>

    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>

    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>

    /CZE <>

    /DAN <>

    /DEU <>

    /ESP <>

    /ETI <>

    /FRA <>

    /GRE <>



    /HRV (Za stvaranje Adobe PDF dokumenata najpogodnijih za visokokvalitetni ispis prije tiskanja koristite ove postavke.  Stvoreni PDF dokumenti mogu se otvoriti Acrobat i Adobe Reader 5.0 i kasnijim verzijama.)

    /HUN <>

    /ITA <>

    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>

    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>

    /LTH <>

    /LVI <>

    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)

    /NOR <>

    /POL <>

    /PTB <>

    /RUM <>

    /RUS <>

    /SKY <>

    /SLV <>

    /SUO <>

    /SVE <>

    /TUR <>

    /UKR <>

    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)

  >>

  /Namespace [

    (Adobe)

    (Common)

    (1.0)

  ]

  /OtherNamespaces [

    <<

      /AsReaderSpreads false

      /CropImagesToFrames true

      /ErrorControl /WarnAndContinue

      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false

      /IncludeGuidesGrids false

      /IncludeNonPrinting false

      /IncludeSlug false

      /Namespace [

        (Adobe)

        (InDesign)

        (4.0)

      ]

      /OmitPlacedBitmaps false

      /OmitPlacedEPS false

      /OmitPlacedPDF false

      /SimulateOverprint /Legacy

    >>

    <<

      /AddBleedMarks false

      /AddColorBars false

      /AddCropMarks false

      /AddPageInfo false

      /AddRegMarks false

      /ConvertColors /ConvertToCMYK

      /DestinationProfileName ()

      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK

      /Downsample16BitImages true

      /FlattenerPreset <<

        /PresetSelector /MediumResolution

      >>

      /FormElements false

      /GenerateStructure false

      /IncludeBookmarks false

      /IncludeHyperlinks false

      /IncludeInteractive false

      /IncludeLayers false

      /IncludeProfiles false

      /MultimediaHandling /UseObjectSettings

      /Namespace [

        (Adobe)

        (CreativeSuite)

        (2.0)

      ]

      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK

      /PreserveEditing true

      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged

      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile

      /UseDocumentBleed false

    >>

  ]

>> setdistillerparams

<<

  /HWResolution [2400 2400]

  /PageSize [612.000 792.000]

>> setpagedevice





