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PRESENTACION

Los grupos de investigacion ‘Pensamiento Numérico y Algebraico’ (PNA) e ‘Historia de
la Matemadtica y la Educacién Matematica’ (HMEM), trabajardn conjuntamente
durante el desarrollo del XVIII simposio de la SEIEM. Estos grupos tienen programadas
dos sesiones de trabajo en el aula 2.3:

* Jueves 4, 18:00-19:30h

e Sabado 6, 11:30-13:00h

Durante estas sesiones se presentaran y comentaran seis comunicaciones, segun el
programa siguiente. El resumen de cada una, los autores y las palabras clave estdn
incluidos a continuacién. El tiempo programado incluye la presentacién y el debate
posterior, por lo que es muy recomendable que la presentacion no agote los 25
minutos asignados a cada comunicacion.

PROGRAMA
Jueves 4 de septiembre

18:00-18:15h.
Bienvenida y presentacion de las sesiones de trabajo

18:15-18:40h.
Modelizacion algebraica de problemas en 12 de Bachillerato
M@ Jesus Salinas Portugal, Universidad de Santiago de Compostela

18:40-19:05h.
Usos del conocimiento matematico. El sistema de numeracion decimal
José Luis Gonzdlez Mari, Universidad de Mdlaga

19:05-19:30h.
Problemas clasicos de fracciones encadenadas
Bernardo Gomez Alfonso, Universidad de Valencia



Sdbado 6 de septiembre

11:30-11:55h.
Aprendizajes de las interpolaciones graficas y algebraicas. Analisis comparativo
Ainhoa Berciano Alcaraz, Universidad del Pais Vasco

11:55-12:20h.

Resultados y lineas de trabajo derivados de una investigacion sobre la enseilianza y el
aprendizaje de la resolucion de problemas verbales mediante un sistema tutorial
inteligente

José Antonio Gonzdlez-Calero, Universidad de Castilla La Mancha

12:20-12:45h.

Un anadlisis de las actuaciones de los estudiantes cuando resuelven problemas de
manera aritmética usando un sistema tutorial inteligente

Miguel Angel Garcia Moreno, Universidad de Valencia

12:45-13:00h.
Investigacion en Historia de las Matematicas y cierre de la reunién
Luis Puig Espinosa, Universidad de Valencia

RESUMENES

Comunicacién 1, jueves 4, 18:15h
MODELIZACION ALGEBRAICA DE PROBLEMAS EN 12 DE BACHILLERATO

M2 Jesus Salinas, M2 Dolores Rodriguez, Pablo Gonzalez y Rubén Figueroa

Este trabajo se enmarca dentro del Proyecto de Investigacion SEJ2004-07346/EDUC
sobre la problematica del estudio del Algebra en Educacién Secundaria. Uno de los
objetivos de dicho proyecto era “evaluar los significados que, sobre los objetos
algebraicos, construyen los estudiantes de educacién secundaria en Galicia, a través de
problemas abiertos, mediante el analisis de sus procesos resolutivos y
argumentaciones justificativas”. Uno de los cuatro aspectos en los que se concretd
este objetivo se referia a la modelizacién algebraica de problemas, aspecto en el que
nos centraremos en nuestro estudio.

En la publicacién Cajaraville y otros (2012) derivada del proyecto arriba sefialado, se
recogen los resultados de un cuestionario aplicado a una muestra de alumnos de 42 de
ESO y 12 de BAC. En dicho cuestionario se contemplan cinco problemas de
modelizacién, tres para secundaria y dos para bachillerato, de los cuales nos
centraremos en el andlisis pormenorizado de uno de ellos realizado por una muestra
de 80 alumnos de 12 de BAC.

Para Socas (1997) las dificultades generadas en el aprendizaje de las matemadticas se
concretan en forma de obstaculos y se manifiestan en los alumnos en forma de errores.
Dichos errores los clasifica segun sean originados por un obstaculo, ausencia de
sentido y por una actitud afectiva y emocional.

En nuestro estudio se analizan los errores cometidos por alumnos de primero de
bachillerato al resolver un problema abierto, para ello hemos seguido la clasificacion
de Ruano, Socas y Palarea (2008) centrandonos en los errores originados por ausencia



de sentido que, a su vez, clasifican en: 1) errores del dlgebra que tienen su origen en la
aritmética, 2) errores de procedimiento, 3) errores propios del lenguaje algebraico.

Cajaraville, J. A. y otros (2012). Problemdtica diddctica del estudio del dlgebra en
educacion secundaria. Universidad de Santiago de Compostela. Santiago de
Compostela.

Ruano, R., Socas, M. M. y Palarea, M. (2008). Andlisis y clasificacién de errores
cometidos por los alumnos de secundaria en los procesos de sustitucidon formal,
generalizacion y modelizacién en dlgebra. PNA, 2(2), 61-74

Socas, M. M. (1997). Dificultades, obstaculos y errores en el aprendizaje de las
Matematicas en la Educacidn Secundaria. Cap. V, pp. 125-154. En Rico, L. y otros:
La educacion Matemdtica en la Ensefianza Secundaria. Ed. Horsori. Barcelona.

Palabras clave: dlgebra, modelizacion, andlisis de errores, resolucién de problemas,
bachillerato

Comunicacién 2, jueves 4, 18:40h
USOS DEL CONOCIMIENTO MATEMATICO. EL SISTEMA DE NUMERACION DECIMAL

José Luis Gonzalez, Antonio Luis Ortiz y Jesus Gallardo

La comprension de los conocimientos matematicos elementales constituye un
requisito necesario para el desarrollo de una docencia de calidad. Conscientes de ello,
venimos desarrollando una investigacion sobre la comprension y el dominio de los
conocimientos, procedimientos y destrezas que poseen, los errores que cometen y las
estrategias que utilizan los estudiantes del nuevo Grado de Maestro en Educacién
Primaria acerca de los sistemas de representacién numérica. El estudio utiliza y pone a
prueba un modelo operativo para la interpretacién de la comprension del
conocimiento matemadtico de Gallardo y colaboradores, que parte del andlisis
epistemoldgico y fenomenoldgico del conocimiento matematico para la elaboracién,
en una primera fase, de diversos instrumentos de recogida de datos. Los datos
obtenidos han permitido establecer unas pautas generales sobre la comprensién y el
dominio de los sistemas de numeracion en los sujetos de las muestras consideradas,
disponer de una primera aproximacion a la valoracién del estado de la comprensién,
configurar una vision global de la situacién del problema al iniciar los estudios
universitarios y disponer de indicios razonables sobre los efectos que en este tema ha
propiciado el desarrollo de la nueva asignatura Didactica de la Aritmética.

Pero la aproximacion cognitiva global descrita sélo proporciona una informacion de
patrones y comportamientos generales que debe ser completada con analisis
semidticos (significados de las respuestas, sintaxis, errores y estrategias, entre otros) y
hermenéuticos (identificacion de rastros de comprension, influencia de las
caracteristicas de los escenarios de valoracién o la intervencion de los sujetos en el
propio proceso de valoracion). Con ello, ademas de obtener nueva informacién sobre
el problema, estaremos en condiciones de confirmar que los errores cometidos y las
estrategias utilizadas al resolver tareas propias del campo analizado proporcionan
informacidn privilegiada sobre las limitaciones, dificultades y otras caracteristicas de
las capacidades, destrezas y maneras de razonar puntuales relacionadas con los
sistemas de numeracion (Hipotesis H3).



Con el propdsito de atender las dimensiones semidtica y hermenéutica del modelo,
hemos realizado, en primer lugar, un analisis puntual de las respuestas de los sujetos a
las tareas propuestas, tratando de identificar y estudiar los usos del conocimiento
matematico, las estrategias utilizadas, los estilos de pensamiento y la tipologia de
errores cometidos, y, en segundo lugar, el analisis de las entrevistas semiestructuradas
realizadas a una muestra reducida de alumnos con el propdsito de profundizar en las
facetas mas ocultas de la comprensidn e involucrar a los sujetos en la interpretacion de
su propia comprensién. Para ello cobra sentido lo que venimos denominando “usos del
conocimiento matematico” y que analizamos brevemente en la presenta comunicacion.

Palabras clave: Conocimiento del Contenido Matematico de Profesores, Comprension
del Conocimiento Matematico, Sistema de Numeracion Decimal, Sistemas de
Representacion Numérica, Grado de Maestro en Educacion Primaria.

Comunicacién 3, jueves 4, 19:05h
PROBLEMAS CLASICOS DE FRACCIONES ENCADENADAS

Bernardo Gémez y Maria Teresa Sanz

Con este nombre se conocen los problemas aritméticos que la tradicidén escolar ha
transmitido que consisten en realizar el reparto de una cantidad de magnitud en
fracciones. Las fracciones se encadenan en la medida cada fracciéon actua sobre el
efecto de una fraccion antecedente.

En este trabajo se presentan los primeros resultados de una investigacion de tipo
histérico epistemoldgico en la que se estudian los distintos tipos de problemas y sus
lecturas analiticas.

Palabras clave: Fracciones encadenadas, cantidad de magnitud, tipos de problemas
aritméticos

Comunicacioén 4, sabado 6, 11:30h
APRENDIZAIJES DE LAS INTERPOLACIONES GRAFICAS Y ALGEBRAICAS. ANALISIS
COMPARATIVO

Ainhoa Berciano y Milagros Puerta

En esta comunicacion presentamos un estudio empirico sobre Ia
Interpolacion/Extrapolacion Grafica y Algebraica con alumnado de Bachillerato de
Ciencias Sociales. A la hora de abordar el problema de la interpolacién/extrapolacion
de una funcién hemos probado que con una instruccion especifica con las plantillas
graficas adecuadas la interpolacidn y extrapolacion graficas son mas sencillas para el
alumnado que las algebraicas, obteniéndose una diferencia significativa positiva en los
resultados académicos con el método gréfico. Ademas, al interpolar/extrapolar
algebraicamente, la dificultad de la resolucion depende del tipo de funcion y del
numero y tipo de parametros, mientras que en caso de la interpolacidn/extrapolacién
grafica no existe tal dependencia.

Palabras clave: interpolacidn, extrapolacion grafica, algebraica, funciones, bachillerato.



Comunicacién 5, sabado 6, 11:55h
RESULTADOS Y LINEAS DE TRABAJO DERIVADOS DE UNA INVESTIGACION SOBRE LA
ENSENANZA Y APRENDIZAJE DE LA RESOLUCION DE PROBLEMAS VERBALES
MEDIANTE UN SISTEMA TUTORIAL INTELIGENTE

José Antonio Gonzalez-Calero, David Arnau y Luis Puig

En esta comunicacion presentaremos algunos de los resultados de una investigacion
en la que se evalud los efectos de una instruccidn en la resolucién algebraica de
problemas verbales mediante un sistema tutorial inteligente (en adelante, STI). En el
estudio participaron estudiantes de cuarto curso de Educacion Secundaria y éste tuvo
lugar antes de que los alumnos recibieran instruccién en la resolucién algebraica de
problemas verbales en ese curso aunque si lo habian hecho en cursos previos. El
estudio se caracterizé por un disefio experimental mixto, constando de: 1) una etapa
cuantitativa, con la que se pretendia determinar el efecto de distintas secuencias de
ensefianza con el STI en la competencia de los estudiantes para resolver
algebraicamente problemas verbales; y, 2) una etapa cualitativa, con el objeto de
analizar las actuaciones de los estudiantes al resolver problemas verbales de manera
algebraica haciendo uso del STI.

A grandes rasgos, los resultados cuantitativos apuntan a que el STI empleado es un
instrumento con potencial en la ensefianza de la resolucion algebraica de problemas
verbales. Otros estudios previos habian ofrecido conclusiones similares en el mundo
de la resolucién aritmética de este tipo de problemas. Ademas, en este trabajo la
comparacion entre diferentes instrucciones permite analizar el papel de determinadas
caracteristicas del STI, asi como de las ayudas suministradas por éste. En concreto, la
investigacion evidencié el efecto positivo de las ayudas especificas sobre el contenido
de los problemas mads alld de las ayudas generales al respecto del método de
resoluciéon. Por otro lado, la fase cualitativa del estudio, consistente en un estudio de
casos en el que tomaron parte participantes de la etapa cuantitativa, puso de
manifiesto una serie de dificultades de los estudiantes a la hora de resolver
algebraicamente problemas verbales en el STI. De hecho, el uso de este STI permite
observar algunas dificultades, que no serian visibles en una resolucién en lapiz y papel,
al requerir que el resolutor asigne una expresion algebraica para cada una de las
cantidades involucradas en la resolucién. En la comunicacion se abordaran
brevemente algunas de ellas, especialmente aquéllas que tienen su origen en: la
tendencia a aislar proposiciones del enunciado a la hora de traducir éste al lenguaje
algebraico, la tendencia a asignar una letra a la cantidad por la que se pregunta en el
enunciado o la tendencia a escribir ecuaciones en la forma x = f(x). Finalmente, la
comunicacidn se enfocard hacia las lineas de trabajo abiertas tras esta investigacion,
dentro de las cuales se pretende investigar la construccion de secuencias de ensefianza
en las cuales el ITS desempeiie roles diferentes o la influencia de la herramienta en la
emergencia de tendencias de actuacién por parte de los estudiantes durante la
resolucidn algebraica de problemas verbales.

Palabras clave: aprendizaje, resolucidn de problemas, problemas verbales, algebra,
sistemas tutoriales inteligentes.



Comunicacién 6, sabado 6, 12:20h
UN ANALISIS DE LAS ACTUACIONES DE ESTUDIANTES CUANDO RESUELVEN
PROBLEMAS DE MANERA ARITMETICA USANDO UN SISTEMA TUTORIAL
INTELIGENTE®
Miguel Angel Garcia, David Arnau, José Antonio Gonzalez-Calero y Miguel Arevalillo-
Herrdez

Presentamos los primeros resultados de un trabajo de investigacidon que tiene entre
sus objetivos elaborar un catdlogo de las actuaciones de los estudiantes cuando
resuelven problemas verbales de manera aritmética bajo la supervisién de un sistema
tutorial inteligente (Arnau, Arevalillo-Herrdez y Gonzalez-Calero, 2014). Para tal fin
hemos enfrentado a parejas de estudiantes de quinto curso de primaria a la resolucion
de problemas que previamente no habian sido capaces de resolver de manera
individual. El hecho de organizar las observaciones por parejas de estudiantes se apoya
en el criterio de Schoenfeld (1985) que sefiala que esta configuracion permite describir
de una manera mas clara la toma de decisiones. Centraremos la presentacién en los
casos en los que se producen dificultades para avanzar en un determinado punto de la
resolucidén con la intencion de describir de qué manera interpretan los estudiantes los
mensajes de error y las ayudas a demanda.

Arnau, D., Arevalillo-Herraez, M., & Gonzalez-Calero, J. A. (2014). Emulating Human
Supervision in an Intelligent Tutoring System for Arithmetical Problem Solving.
Learning Technologies, IEEE Transactions on, 7(2), 155-164.
http://dx.doi.org/10.1109/TLT.2014.2307306.

Schoenfeld, A. (1985). Making Sense of “Out Loud” Problem-Solving Protocols. Journal
of Mathematical Behavior, 4, 171-191.

Palabras clave: problemas verbales, resolucidon de problemas, resolucidon aritmética,
sistemas tutoriales inteligentes, dificultades.

' Este trabajo se ha realizado en el marco de los proyectos de investigacion EDU2012-35638 y TIN2011-
29221-C03-02 del Ministerio de Economia y Competitividad del Gobierno de Espafia; y del proyecto de
innovacién educativa DocenTIC UV-SFPIE DOCE13-147430 del Vicerectorat de Convergéncia Europea i
Qualitat de la Universitat de Valéncia.



