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PRÓLOGO 

Este libro ofrece al lector una síntesis de avances significativos de la investigación 
contemporánea en el campo de la educación matemática a lo largo de las últimas 
décadas. Se edita para ofrecer un homenaje al Profesor Luis Rico con motivo de su 
jubilación. 

El Profesor Luis Rico representa una de las figuras clave en la historia de la edu-
cación matemática en España y uno de los agentes impulsores de la construcción, 
dinamización e institucionalización del área de Didáctica de las Matemáticas. 

No es gratuito que sea la Universidad de Granada quien dote la primera cátedra 
de esta disciplina, constituya el primer Departamento del Área, organice el primer 
programa de doctorado específico sobre Enseñanza y Aprendizaje de las Matemá-
ticas, articule la defensa de las primeras tesis de este ámbito universitario e invite a 
investigadores de renombre a sus aulas. 

Sin duda estas iniciativas han otorgado a esta Universidad un prestigio incues-
tionable y un protagonismo indiscutible en la consolidación de la Didáctica de las 
Matemáticas como disciplina reconocida al mismo nivel que otros campos de conoci-
miento, todo como consecuencia de su presencia en planes de estudio de titulaciones 
de Matemáticas, Magisterio y Ciencias de la Educación y el desarrollo progresivo 
de la investigación empírica, el desarrollo del conocimiento científico básico y la 
fundamentación epistemológica de un campo del saber joven y con poca tradición. 
Protagonismo que ha impuesto, a su vez, un nivel de responsabilidad institucional 
y un estándar de excelencia y exigencia en la institución universitaria y su entorno 
inmediato; y que ha debido mantener, cultivar y desarrollar a lo largo del tiempo, 
siendo modelo de referencia y objeto de inspiración en el que muchas otras disciplinas 
de las didácticas específicas afines del campo educativo han tomado como ejemplo 
de buenas prácticas universitarias. 

Basta revisar algunos de los rankings al uso para constatar el lugar que ocupa 
la Universidad de Granada en el contexto de las Ciencias Sociales a nivel nacional, 
tercer puesto en 2014, y la progresión exponencial de productividad científica que 
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ilustra su evolución y crecimiento en los últimos años respecto a otros ámbitos cien-
tíficos. Destacar la posición que ha empezado a ocupar la investigación educativa 
en relación a la producción relativa dentro del estatus alcanzado en el seno interno 
de la propia institución respecto a disciplinas de una mayor visibilidad histórica, tra-
dición universitaria y presencia sistemática en bases de datos internacionales como 
la psicología o la sociología1. 

Adjudicar la responsabilidad del progreso, desarrollo y evolución de un campo 
disciplinar es una tarea compleja que puede rozar la ingenuidad bajo los patrones 
contemporáneos de productividad científica compartida con los que se evalúa, se 
diseña, acomete y se difunde la ciencia en nuestros días, pero también resulta no 
menos banal pensar que la ausencia de liderazgos bien definidos sea capaz de generar 
frutos espontáneos a corto plazo y sin agentes singulares que dinamicen, impulsen y 
consoliden proyectos con señas de identidad propias y objetivos bien definidos. Esta 
doble tarea de construir y consolidar una disciplina como espacio de profesionali-
zación y objeto no solo de enseñanza y aprendizaje, sino de convertirla a su vez en 
investigación y divulgación científica fértil con proyección en los diferentes niveles 
básico y avanzado del sistema educativo ha sido posible a partir de unos fundamentos 
sobre los que no había tradición, de unos lenguajes nuevos y de unos instrumentos 
de trabajo en continua revisión por parte del colectivo de profesores universitarios 
como el Profesor Rico que han trabajado incansablemente en alcanzar este propósito.

Más allá de convertir este homenaje en un encuentro ocasional de investigadores 
preocupados por un mismo objeto de estudio, la investigación sobre la enseñanza-
aprendizaje de las matemáticas, el texto intenta articular un acopio documental de 
trayectorias investigadoras consolidadas en el tiempo y cercanas al pensamiento del 
Profesor Rico, de manera que contribuyan al análisis de su legado, por ello los textos 
están organizados conceptualmente en torno a las que vienen siendo sus principales 
líneas de investigación: pensamiento numérico y algebraico, currículum, evaluación, 
formación de profesores e historia de la educación matemática. 

Respetamos así su deseo explícito de que esta actividad sea tal y como nos 
insinuaba en uno esos correos que habitualmente envía de madrugada: «organizar 
un espacio donde disfrutar de vuestras ideas y propuestas, de vuestra compañía y la 
de otros compañeros, donde hacer balance e ironizar un poco sobre una trayectoria 
como reconocimiento a nuestra profesión. También como pretexto y oportunidad para 
soñar de nuevo el futuro de nuestro campo profesional, a partir de unas circunstancias 
concretas de trabajo, docencia e investigación».

Si bien será el trabajo historiográfico minucioso y sosegado el que deberá poner 
las cosas en su lugar y explicar con mayor recorrido, sistematicidad, amplitud de 
miras, detalles y evidencias conceptuales el calado y transcendencia de los aportes 
del Profesor Rico. Estamos convencidos de que este compendio de aportaciones que 

1   http://investigacion.ugr.es/ugrinvestiga/pages/doc_ugrcifras/hojabibliometrican7/!
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presentamos supone un hito importante en la contextualización de los futuros traba-
jos del campo; y que los jóvenes investigadores podrán recurrir a él para encontrar 
ideas inspiradoras sin perder de vista algunas claves del contexto socio-histórico en 
el que se desenvuelven los procesos de creación científica; también del papel clave 
que juegan en ello determinadas personas que con su trabajo sistemático continuado 
han contribuido a perfilar las señas de identidad de una comunidad científica cua-
lificada, a fundamentar un objeto de estudio, a consolidar líneas de investigación 
estructuradas y a otorgar respeto académico al área de conocimiento de Didáctica 
de las Matemáticas como campo de problemas propio; que se apoya en medios de 
difusión reconocidos y asociaciones estables; que promueve espacios de debate 
continuados y redes de intercambio de ideas que estimulan e incentivan el desarrollo 
profesional, el intercambio de información y la cualificación científica de sus socios.

A esto ha dedicado el Profesor Luis Rico todo su empeño con sus contribuciones 
periódicas en el Boletín de la Gaceta de la Real Sociedad de Matemáticas, de las 
revistas Enseñanza de las Ciencias, Suma, Épsilon, Números, … y tantas y tantas otra 
revistas del campo específico de la investigación educativa que han sentado las bases 
de un buen número de los hallazgos más sobresalientes de nuestro campo; ideas 
que han permitido continuar la indagación en vías de exploración complementaria, 
tomarlos como base de réplica y avanzar al mismo nivel que lo han hecho otros 
campos científicos del entorno universitario. 

Fundador de la Asociación de profesores de matemáticas en Andalucía y de la 
Federación Nacional de Asociaciones de Profesores de Matemáticas; o de la Sociedad 
Española de Investigación en Educación Matemática de la que fue primer presidente, 
espacios donde hemos podido crear, discutir, construir y avanzar sin pausa. Director 
de más de treinta tesis doctorales. Autor de más de un centenar de libros en los dife-
rentes niveles del sistema educativo. Editor infatigable de colecciones y monografías 
como Síntesis, Comares y Pirámide y de las múltiples contribuciones de su obra y 
de sus aportaciones científicas, podemos hoy reconstruir una parte significativa de 
estas señas de identidad de nuestra comunidad, explicar la evolución de las agendas 
de investigación del campo a lo largo del tiempo, entender los patrones de interés 
de la comunidad, analizar los marcos de fundamentación, comparar los resultados 
de investigación y evaluar la productividad de las líneas de trabajo científico que se 
han ido abriendo en la enseñanza de las matemáticas en nuestro país. 

La figura del Profesor Rico no es posible concebirla desligada de una intensa 
trayectoria de trabajo colaborativo: GranadaMaths, GrupoEGB de la SAEM-Thales, 
Seminario CIEM, Grupo de Investigación Pensamiento Numérico, SEIEM… En su obra 
destaca de forma sobresaliente la contribución compartida por encima del trabajo 
individual. Desde las herramientas de la cienciometría actual podemos encontrar 
unos índices elevadísimos de colaboración lo que ilustra y ensalza sus cualidades 
de liderazgo personal y su generosidad científica al compartir de forma permanente 
sus ideas y su trabajo con investigadores de geografías diversas.
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Los jóvenes investigadores de la Didáctica de las Matemáticas que se acerquen 
hoy a este campo, cuentan con un patrimonio científico y un haber importante: aso-
ciaciones consolidadas, revistas reconocidas e instrumentos de difusión de resultados 
indexados, así como líneas de investigación asentadas con un recorrido y tradición 
que permiten seguir avanzando y cultivando para afrontar los retos de internaciona-
lización y trabajo en red que nos impone la ciencia del siglo XXI. 

Su papel en los trabajos de investigación evaluativa a nivel internacional como 
estudios PISA, TEDS-M y TALIS han arrojado luz a un necesario debate sobre la cua-
lificación docente, la competencia de los profesores y los cauces de alfabetización 
matemática de generaciones de ciudadanos que han de habitar mundos cambiantes 
y emplear la matemática como instrumento de toma de decisiones personales o 
resolución de problemas en el ámbito profesional. Sin sus contribuciones al campo 
no podríamos entender los avances producidos ni explicar el protagonismo exterior 
que ha alcanzado la enseñanza de las matemáticas, tampoco la versatilidad con la 
que se ha ido modernizando y adaptando a las exigencias y demandas de nuestra 
sociedad. La Academia de Ciencias Matemáticas, Físico-Químicas y Naturales de 
Granada también le reconoció esta labor al nombrarlo académico numerario con la 
medalla 25. 

Mencionaba el Profesor Rico en alguna de sus conferencias recientes que «enseñar 
y aprender son verbos transitivos que han de llevar algún predicado y que por ello, se 
articulan siempre sobre algún tipo de conocimiento», en nuestro caso el conocimiento 
matemático. Toda la arquitectura disciplinar que hay detrás le otorga legitimidad, 
credibilidad social y reconocimiento público de su valor y utilidad en la formación 
de ciudadanos con competencia matemática o de profesionales cualificados para 
llevar a cabo esta empresa. Lo que se le olvidó contarnos es que sin sujetos no hay 
historia, y que la narrativa de las disciplinas la construyen y reconstruyen las personas 
singulares que dedican en cuerpo y alma toda su vida a una causa. 

Nos encontramos ante uno de estos personajes históricos, ante un científico y 
profesor sin cuyo legado la educación matemática no habría llegado a alcanzar las 
cotas de excelencia y reconocimiento que la caracterizan en este momento, un Profe-
sor sin cuyo trabajo las herramientas disponibles, los marcos de fundamentación, las 
metodologías de investigación, los modos de producción y uso del conocimiento sobre 
la enseñanza y aprendizaje de las matemáticas no habrían avanzado en nuestro país 
al ritmo que lo han hecho en el resto de sociedades desarrolladas de nuestro entorno.

La presencia en este texto de contribuciones de colegas expertos de universidades 
españolas e internacionales de países como Estados Unidos, Dinamarca, Canadá, 
México o Italia de la mano de autoridades y referentes mundiales en la disciplina 
Didáctica de las Matemáticas como Jeremy Kilpatrick, Mogens Niss, Nicolina Malara, 
Vilma Mesa, Olimpia Figueras y Fernando Hitt, obedece simplemente a criterios de 
cercanía y proximidad con el homenajeado, en cuanto personas clave que también 
juegan un papel principal como sujetos históricos activos y dinámicos dentro de su 
contexto geográfico y con una proyección e impacto global. Profesores, que junto 
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con otros muchos no referenciados, han realizado en algún momento de su vida pro-
fesional contribuciones compartidas con el Profesor Luis Rico en diferentes contextos 
y formatos ya sea en la modalidad de libros, artículos o ediciones de proceedings de 
congresos, seminarios y encuentros científicos. Un ejemplo más de las amplias vías 
de comunicación internacional y de conexión sistemática con una comunidad de 
investigación extensa que ha permitido enriquecer y alimentar en una doble dirección 
el progreso científico del campo aportando a las nuevas generaciones un caudal de 
desarrollo profesional y conexiones indiscutibles.

Confiemos que en este texto se pueda encontrar respuesta a algunas de las cues-
tiones que sistemáticamente nos viene formulando el Profesor Rico desde hace ya 
más de tres décadas acerca de preocupaciones tan relevantes como: el nacimiento 
de esta disciplina, las herramientas que dotan de significado nuestro trabajo en este 
área de conocimiento y la utilidad del esfuerzo que se realiza. Pero sobre todo, 
considerar y destacar la contribución del pensamiento numérico y algebraico en un 
contexto de alfabetización múltiple en el que las nuevas tecnologías juegan hoy un 
papel tan importante.

MANUEL TORRALBO RODRÍGUEZ 

Secretario General de Universidades, Investigación y Tecnología
Consejería de Economía y Conocimiento de la Junta de Andalucía
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MODELOS DE ENSEÑANZA DE LAS FRACCIONES  
EN LOS SIGLOS XVI A XVIII: 

EL CASO DEL DORADO CONTADOR1 

Teaching Models for Fractions from the xvith to xviiith Centuries:
‘Dorado Contador’ as a Case Study

Olimpia Figueras
        

Resumen

            
                

la recta numérica, como recursos didácticos, contienen los elementos de sistemas de cantidades 

            
             
              
                
               xvi.

Palabras clave          
fracciones, didáctica de las fracciones

ABSTRACT

Teaching models for fractions structured before the introduction of the metric system, the 
formalisation of arithmetic and the use of the pizza model and the numerical line as didactical 
resources include components of quantities’ systems used for the constitution of magnitudes. 
Those systems are associated with phenomena for which fractions act as a means of organiza-
tion. The main purposes of a research study which is being carryied out are the identification 
of the aforementioned elements of the quantities’ systems, as well as the description of those 

Figueras            xvi a xviii: El caso del 

                Investigación 

en Educación Matemática. Homenaje al profesor Luis Rico   
1                

                  
               

          xvi a xviii   
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phenomena used by the authors of books meant for teaching arithmetic. In this chapter foundings 

about the study of the book known as ‘El Dorado Contador’, written during the last decade of 

the XVI
th Century, are described.

Keywords: teaching models, fractions phenomenology, local theoretical models, didactics 

for fractions

Persistencia de una problemática

Miguel Geronimo Santa Cruz (1625, Folio 90; edición 1769, p. 163)

En la cita se pone de manifiesto una de las características de un usuario competente 

de la aritmética relacionada con el conocimiento de las fracciones. Miguel Geronimo 

               xvi 

            
            

            
            
             

su desempeño en matemáticas hasta cinco o seis años después.

             
              

          
            

              
           

              
          
              
            
       
           

             
             

          
ciones desde preescolar hasta final de la secundaria. Entre los estudios diseñados, se 
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            xvi a xviii. 
            

             
        

Fundamentos: la fenomenología didáctica de Freudenthal 

         
          

            
          
            

     
            
          

            
           

          
             
          
             

         
            

              
           
             
       
          
           

               
            

               
correspondientes a procesos.
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Describir

              
                
                
             
               

            
              

   

Comparar

          
           
             
            

           
             
                
            

            
            
              

           
             

                
               

             

Dividir

Al dividir sustancias medidas por magnitudes, el todo se fragmenta en partes iguales 
               

          
             

                
               
                 
               
             

o discreto, definido o indefinido, estructurado o sin estructura. Las partes pueden ser 
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Distribuir

              
              
              

             
             
                
             
                
           
              

          

Medir

               
             
              

medida, —no convencional, convencional o un segmento de la recta numérica usado 
     

La fracción como número

             
             

 
            
         xvi.

Estudio de Caso: EL Dorado Contador

          
           
               

          
             

           
            

                
         

               
competían con los decimales.
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              xvi 
a xviii            

       
          

                   
                
            

              
             

             
       Google Books       
             

               
                

         
             

            
            

            
             
           

      

Figura 1. Portadas del Dorado Contador de las reimpresiones de 1643 y de 1769
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Sobre aritmética teórica o especulativa

             
          

            
            
            

            
             

divisible en 10 partes iguales, en tal manera que ninguna cosa de superfluo resta …». 

          demedia 
         demedia tantas veces 
     demediaciones      
             

             
                

             

              
                 
             

papel central en el acercamiento didáctico.

Sobre aritmética práctica
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El uso de las fracciones aparece pronto en la aritmética práctica, está conectado 

             
             

                
           
  
                

primero corresponde a dividir entre un dígito en la cual las fracciones surgen de manera 

           
mas de representar los resultados. «Quiero partir 4507 maravedís a tres compañeros, 

               
             

      el tercio de 15 es 5        
el tercio de 7 es dos              
    un tercio números       

               
     
              

           
             

        
           

han dividido en seis tipos de multiplicaciones: de fracciones unitarias, de fracciones 

            
             

venta de distintos tipos de mercaderías, incluso de monedas de distintas denominaciones 

             
             

vinculan con partes de partes.

            
           

           
             

               
            

mensurador no está presente.
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Comentarios finales
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FORMACIÓN DE PROFESORES DE MATEMÁTICAS  
EN EDUCACIÓN SECUNDARIA 

Y USO DE TECNOLOGÍA EN QUEBEC

Mathematic’ Training Teachers in Secondary Education  
and the use of Technology in Quebec

Fernando Hitt

    

Resumen

               
             

            
             

              
            
           

           
          

Palabras clave:       

ABSTRACT

The secondary school in Quebec included 5 ages (years 12-16). New generations of teachers 

have to implement, a curriculum focused on developing mathematics competences on problem 

solving situations in a socioconstructivist settings learning and technological environments. 

Quebec has launched a program of classroom use of Interactive White Boards (average of 28 

students per IWB). How do the UQAM deal with this problem of teacher training in mathematics? 

The training of mathematics teachers at our institution (UQAM) has three main components; 

pedagogy courses, mathematics and mathematics in technological environments. In this paper 

we restrict us to the variables: programs, textbooks and technology courses.

Keywords: teacher training, mathematics education, technology 

Hitt                
               Investigación en Educación 

Matemática. Homenaje al profesor Luis Rico   



INVESTIGACIÓN EN EDUCACIÓN MATEMÁTICA14

Introducción

            
                 

            
              

          
             

           
             

    

 Edad y nivel educativo

Nivel de educación Edades

  de 4 a 5 años

  de 6 a 11 años

  de 12 a 16 años

  
  

de 17 a 19 años
de 17 a 18 años

Universidad de 19 a 22 años

El avance de las diferentes corrientes en el mundo tuvieron una influencia, por 
                

            
            

          
           

Bell et al.,            
            

          
        

Carpenter et al.,         
            

             
        
    

Del lado de las autoridades educativas, específicamente a partir de los 90, ellos 
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competencia es la capacidad de actuar de manera eficaz cuando uno se enfrenta a una 
               

          
           

            
una gran similitud con el acercamiento de Perrenaud,

        
          
              

             


          
           

           
          

    
 —        
 —           

       
 — El producto o su forma esperada, no ha sido presentado anteriormente.

Competencia 2. Desarrollar un razonamiento matemático.
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El profesor de matemáticas cara a la reforma del 2001

         
             
           

             
          

            
en los procesos de enseñanza. Ahí no terminan las dificultades, como lo señalamos 

            
            

             
            

     
 —           

         
           
          
     

 —          
            
            

           
          
           
           

         
 —             
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en la época actual.
           
            

las competencias transversales, como lo veremos enseguida.
             
            

              
        

 —         
 —         

        
 —            

dad. 
             

           
           

            
               

con respecto al uso de tecnología.

La tecnología en el desarrollo de competencias matemáticas en la 

formación de profesores de secundaria (edades de 12 a 16 años)

                
         

           
    explotar las tecnologías de la información y 

de la comunicación (TIC), actualizar su potencial, cooperar, comunicar de forma apro
piada. Esta competencia relativa a la tecnología hace referencia a: utilizar las tecnologías 
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Sin embargo, la tecnología permite al estudiante adquirir y comprender nuevos con-

ceptos con mayor rapidez           


          desconocimiento de 
         

Los investigadores, posterior al artículo de Artigue, han realizado una gran cantidad 

            
          
          

          
gadores, al impulsar la tecnología tanto en la escuela primaria como secundaria dotando 

               
               

              
            
            

               
               
   

 —         
    

 —         
 —   
 —

 —          

 —        
          
       

 —      
 —      
 —     
 — propuestas remediales locales a esos contenidos.
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El Teorema de Pitágoras en la reforma y su tratamiento en los libros 

de texto

            
la escuela secundaria: Relación Pitagórica       
            

              
      

Figura 1. Visión y http://www.alloprof.qc.ca/BV/Pages/vm1284.aspx
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Figura 2. Libro de texto: Vision (p. 36).

             
          
           

          
          
               
             

Enseguida enfatizamos este aspecto.

Las representaciones visuales y sus consecuencias en el aprendizaje y desarrollo 
de competencias matemáticas

           
               
iii               

inicio a una ciencia deductiva, en donde es notoria la tendencia a evadir las represen
taciones visuales.
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Figura 3. Tableta babilónica y posibles dibujos sobre la arena en el Menon de Platón.

              
           

          
               
             

            
   

Figura 4. Posible dibujo sobre la arena y su relación con el Teorema de Pitágoras.
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Figura 5. Teorema 33, proposición 47 de los Elementos de Euclides.

          
            
             
             

             
Euclides.

           
              

¿Cómo la UQAM realiza la formación de profesores de matemáticas 

para la escuela secundaria, y en particular sobre el uso de tec-

nología?

A finales del siglo pasado, un grupo de profesores de la UQAM se dieron a la 
            

             
              

              
en 4 áreas generales:

 —   
 —      
 —   
 —           

Entre los cursos antes mencionados, 4 de entre ellos tienen un acercamiento tec
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 — MAT1812: Programas profesionales en la enseñanza de las matemáticas I,
 —          

  
 — MAT3812: Programas profesionales en la enseñanza de las matemáticas II,
 —        
             

             
           

            
            

              
pertinente como una herramienta para resolver lo planteado.

En el primer semestre de sus estudios ligado a la tecnología, se les propone, por 

           
           

      

 Figura 6. Primeras actividades con tecnología de un profesor en formación.
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Figura 7. Primeras actividades con tecnología de un profesor en formación.

             
           

           
             
          

Modelación matemática y competencias en la resolución de situacio-

nes problema

           
          
             
            
           

            

Figura 8. ¿Cuál es la cantidad máxima de líquido en el recipiente?
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Figura 9. Transformación de un ejercicio en un problema.

           
            

            
                  

            
            

             
              
               
               

         

Figura 10. Tracker y GeoGebra combinados  
(datos de una persona en movimiento, tiempo frente a distancia recorrida).
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Formación de másters y su relación con el uso de tecnología

Los estudiantes de licenciatura, una vez terminados sus estudios, pueden continuar 
                

           
             

            
            
              

           
              
             
            

            
permiso respectivo para poder aplicar a un puesto definitivo. En esta maestría no es 

             
          

En estos cursos de maestría, dependiendo del curso, el uso de tecnología puede 

              
            

            
            
              
           
             
          
            
             
          

             
    

 —           
 

 —          
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El tiempo, la distancia recorrida por cada auto, la distancia entre los autos, la velocidad de cada 
         
             

     
            

Figura 11. Presentación de la situación.
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Figura 12. Micromundo realizado con GeoGebra para la lectura de gráficas.

          
              
            
              
            

             
               
                 

            
               
            

 Figura 13. Uso del TBI en el aula de matemáticas.
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A modo de reflexión

           
              

              
               
              
           

             
             

             
            
         
           

        
           

            
              
               

             
un uso eficiente de la tecnología. En estos momentos, los esfuerzos de las editoriales 

               
            
            

padres de clase media.

            
          

            
              
               
            
ad hoc.

          
             et 

al.,              
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MÁS RICO: UNA HISTORIA ACTUALIZADA  
DE INVESTIGACIÓN EN EDUCACIÓN MATEMÁTICA

Más Rico: An Updated History of Research in Mathematics Education

Jeremy Kilpatrick

  

Resumen

            
               

            
del siglo xx               

             
            

en nuestro campo. Una segunda característica es el amplio crecimiento en el uso de métodos 

            
               

     
Palabras clave:      
        

ABSTRACT

More than two decades ago, the volume Educación Matemática e Investigación, by Kilpa-

trick, Rico, and Sierra, was published by Editorial Síntesis in Madrid. It comprised a history 

of research in mathematics education and a description of mathematics education in twentieth-

century Spain. In this paper, I offer an updating of the first part of that volume, examining 

several ways in which research in mathematics education has developed since 1994. The most 

striking feature is the increased internationalization of research in our field. A second feature 

is the extensive growth in the use of qualitative research methods, often mixed with quantitative 

methods. That change has been accompanied by a social turn: greater attention to social, cul-

tural, and political theories of teaching and learning mathematics.

Keywords: internationalization, qualitative methods, social turn, tertiary mathematics, 

pedagogical content knowledge, technology in mathematics education

Kilpatrick               
            Investigación en Educación Matemática. 

Homenaje al profesor Luis Rico   
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   Educación Matemática e Investigación  
           
            

seen in the three International Handbooks of Mathematics Education  
          

           
       et al.,      
         
         

   et al.,        
          

research issues, and professional practice —all seen as topics in which the field had shown 
            

et al.,            
          
            
                
              
         

The three editions of the Handbook of International Research in Mathematics 
Education         et al., 

              
        

          
          

advanced technologies. Nonetheless, although each new edition contains some revisions, 
most chapters are new, and all demonstrate how the field is growing and changing. 

             
            
       
            
          
         
            

internationalization of mathematics education. In what follows, I attempt to show how 
these and other developments in our field have enriched our theories and practices in 
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Greater Variety

           
               

           
              
              
              
              
 et al.,           
            

from the United States and the other from Britain and Ireland. Both graphs showed a 
             

the first graph and 1965 for the second. The common pattern of steep increase followed 
         

         Jour-

nal for Research in Mathematics Education        
             

          
               
              
              
            
             

             
            

             
                
           

when I had little choice in the matter. As an aside, I should note that Heinrich, in an 
           
             

                
   

Internationalization

           
           
              

research in our field increases in volume and spreads around the world. That the volume 
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of the International Commission on Mathematical Instruction, 

            
               

             
              

The spreading of research in mathematics education across the world is more 
              

           
              
             
           

            
           
           
           

          
            

        
                
    Doctor Europaeus      
            
         

       
             
          

          
          
           

            
            
           Third Handbook to 
             
            

             

Social turn
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viewing cognition as situated in the social realm and the learning of mathematics as 
          

              
              

the term social turn   
Part of the social turn was a natural accompaniment to other shifts going on in mathe
            

            
       1 As the social turn 
              

             
               

          
times termed pedagogical content knowledge or mathematical knowledge for teaching 

          
             
            
          

Stronger Connections

             
with colleagues from across their countries and around the world. Cooperative research 

           
          

teams of researchers within participating countries as well as international governing 
          

        et al., 
        

1               
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Advances in travel and communication

           
countries and assist them in developing their research presence. Let me offer some 

              
            
              

gave a course entitled Errors and Difficulties in Learning Mathematics. The materials 
           
              
             

              
             

          
             
           
      

             
               
           Interna-

tional Handbooks of Mathematics Education et al.,  et al., 
Clements et al.,          
composed of researchers from different countries as a means of increasing the scope 
              
      

       
            
              

          
             

            
           
             

   

Research and practice

             
              
           

            
             



39MÁS RICO: UNA HISTORIA ACTUALIZADA DE INVESTIGACIÓN EN EDUCACIÓN MATEMÁTICA

           
           

         
            
             
          transfe-

rencia del conocimiento             
             

          Handbook of International Research 

in Mathematics Education         
             

              
             
             

           
             
           

              
                

           
              

of the Russian lattice multiplication algorithm even after his research had demonstrated 
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More Approaches

           
             

             
            

          
     

Qualitative and mixed research methods

        
          
             

            
education.

            
           
              

          
            
             

               
           

            
           

             
               

     

Technology in research

           
         

              
           

          
             

reviewing content or introducing a new topic than did lessons across countries. Some 
           
            et 

al.,          
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        et al., 2003, p. 
          
          
           
           
             

“average” classrooms in different countries.

Conclusion

           
            

         
ture for implementing doctoral programs and research groups, have created the current 

         
            
          
            
          

            
countries as well— Spain has made a huge intellectual investment in the field of didactics 
of mathematics, which promises well for the future.
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EARLY ALGEBRA Y FORMACIÓN DEL PROFESORADO:  
EL CASO DEL PROYECTO ARAL

Early Algebra and Teachers Education: the case of the ArAl Project

Nicolina A. Malara

Department of Education and Human Sciences, Modena  
    

Resumen 

             
early algebra,             

           
            

                 
              
              
          

                
               

Palabras clave:       
 

ABSTRACT

After some indications on the studies which generate early algebra and on the socio-cultural 

aspects implied in its teaching, we present the ArAl Project—which proposes a renewal of the 

arithmetic teaching in an algebraic perspective through a linguistic, socio-constructive, and 

metacognitive approach. We discuss on its theoretical aspects and on our ways of working with 

the teachers in order to bring them to acquire ways of acting in the class in tune with the indi-

cations and aims of the project. We present a short excerpt of classroom discussion showing the 

appearing of first forms of algebraic thinking in the pupils and we discuss about the difficulties 

detected in the teachers. We conclude with some remarks on the conditions which can produce 

a change in teachers’ performance, on the difficulties to spread these innovations at large and 

Malara                 
            Investigación en Educación Matemática. 

Homenaje al profesor Luis Rico   
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on the one to control in the time their incidence on the development of a new view of algebra 

in the students.

Keywords: algebraic thinking, early algebra, reflective practice, teacher education, theory 

& practice relationship

On Early Algebra

            
            

level as far as the didactical transposition of its principles is concerned. Its origins can 
              
               

recall in the following lines. 
            

             
             

           
           
        

According to these developments, there is a widespread awareness of the importance 
             
      
              
             
        th to 10th  et al   
            

            
           
             
           
           
          
               

             
           

              
         

                
8th              
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      et al.,   

open to the metacognitive dimension, shifting the attention towards the control of the 
          

            
           

               
          
        seeing the general in the particular 

and seeing the particular in the general         
              
     

In the second half of the Nineties there is a flourishing of studies on these aspects 
               

            
which highlights the influence of the classroom environment on teaching within the 

              
              

            
the 21st             

           
            

        et al.,     
et al.,         
            

et al.,    et al.,     
Our research studies are located within this frame and develop within the ArAl 

Project: Paths in arithmetic to favour pre-algebraic thinking, a     
clear later, develops through two merged educational paths: The first one is devoted 
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  et al.,          
             

     

Socio-Constructive Teaching and Teachers Education 

          
           

allow specific properties or mathematical concepts to arise. In this model, mathematical 
               
            
           

          
            
           
            

 such constructs. From             
interaction environment, stimulating participation, mutual listening and facilitating the 

           
             

pupils to internalize the processes carried out. 
           
            

          
           disci-

pline of noticing            
               
           

           
            

         
            
            
         
         
            
     in situ     
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The ArAl Project

               
           

              
             
     Progetto ArAl     
           

              
           
              
               

      first represent then solve and the construction 
           

we call algebraic babbling,       
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and of correspondence laws1. 

               
              
            

          
              

           
           

           
                
           

Some theoretical key elements of the ArAl Project

             
          

       
The equal sign and the duality process-product.       

plus 6 is             operation, whereas on the 
right it is seen a result           ontologically 

different entities           
            

ontologically equal          

1             ArAl Units. 
           related to a specific 

               
             

               
             

            www.
progettoaral.it .
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Representing vs. solving.        
             

              
             

              
             

          
         Eva has 13 euros. She 

receives 9 more euros and spends 6 euros. 
           
           

            
            

            
              

             
introducing a letter for representing the euros left to Eva. This difference is connected 
            
           
              

      
Canonical and non-canonical representation of a number. In order to promote the 

             
            
                

to call           representations  
              
             

         canonical form    
          ,  

their non canonical forms and each of them has its sense     
             

              
              

  
Transparent representations vs. opaque representations. A representation in mathe
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     2 3 2 gives more information on the divisors of the 
             opacity 

for writings such as 1350, of a higher transparency    2 3 2  
          
            
  

Translations between languages and the respect of the rules.     
           
          

             
             

             
              

ception is fostered through the creation of linguistic mediators which force the respect 
            
         
             

            
            

             
          
           

Teachers Education: Our Approach

              
              

         on the spot or in 
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an convincing control over its meanings.

             
            

           
           
  how          teachers 

            
            

a new forma mentis             
              
          

them understand how to intervene.
             
           

           
          

             
             

           
           

          
              

           
             

           
of their personal attitudes in the classroom. 

             
          

            
calculate, solve, find the result, it gives …)       
            
connect, translate, represent, interpret        

             
           

            
             

            
produces an empasse in the discussion and the teacher is led to give the solution to the 
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an appropriate use of language, underlining that the mathematics comprehension occurs 
also through its collective and appropriate usage. Moreover, teachers are recommended 
            
           
               
      
            

            
              

             
             
             
               

their colleagues. 
          

          
         
             

    

Figure 1. The cycle of teachers’ mathematics education.

         
  how          
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teacher develop a wide range of roles in order to promote a refection onto mathematical 
         

          
             
           
            
            

      et al.      
             

       
     

The pupils have represented this situation in the mathematical language and reflect 
          

              
        

          
           

              
to 56.

              
multiplications first.

       
           

one.
            

   mathematically: she has introduced the pupils to the use of 
             

linguistically           
metalinguistically: she has promoted the reflection on the mathematical writings and 
  socially          
           
 methodologically           
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            to the mar-

bles and not to their number         
       result         

of calculations to the level of representations.

Concluding Remarks

           
               

       
           

            
             
           

mathematical discussion in the class. 
            

           
             

          
             
           

            
            

           
          

         
               

           
             

                
          
             
             

mathematics as a constructive discipline. A critical aspect of the results concerns the 
            

          
             
               
  

          
sroom processes have made us aware of the difficulties that the teachers meet on 
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EL CURRÍCULO DE CÁLCULO  
EN EL ESTUDIO NACIONAL DE CÁLCULO EN ESTADOS UNIDOS 

The Calculus Curriculum in the National Study of Calculus in the U.S.A.1 

Vilma Mesaa y Helen Burnb 
a       

     

Resumen

          
            

              
           

              
           

              
             

 
Palabras clave         
   

ABSTRACT

We describe findings of an analysis of curricular aspects related to the teaching of first-year 

of university calculus in the US, based on data collected as part of the Mathematical Associa-

tion of America’s Characteristics of Successful Programs in College Calculus study (Bressoud, 

Rasmussen, Carlson, Mesa, & Pearson, 2010). The study was conducted in two phases, first via 

surveys and questionnaires on programs, teaching and learning of calculus, and student moti-

vation and performance; and second via qualitative case studies of 18 institutions identified as 

“successful” in terms of student performance and motivation. Our analysis using Rico’s concep-

Mesa   Burn               
              Investigación en Educación Mate-

mática. Homenaje al profesor Luis Rico   
1                 
                
             



INVESTIGACIÓN EN EDUCACIÓN MATEMÁTICA62

tualization of curriculum illustrates the stability of the calculus curriculum in spite of the reform 

efforts of the 90s. It also gives departments tools to propose possible more viable interventions.

Keywords: curriculum, first-year university calculus, content, cognitive goals, features of 

teaching, assessment of student learning 

Introduction

          
             
             

           
             
           

              
           

             
           
             
           

             
            

         
This dramatic growth in incoming students aspiring to pursue STEM careers has 
             
            
             

students and who want to go into STEM fields. Success rates in calculus for women, 
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Rico’s Curriculum

From the Latin currere—to run—the word curriculum      
          

                
              

           
          
            

             
a curriculum. 

In Bases Teóricas del Currículo de Matemáticas en Educación Secundaria, Luis 
           

as an educative plan2            
              
                

             
            

fessionalism of the teachers who are in charge of putting the plan into action. To this 
effect, he proposes a theoretical and practical conceptualization of curriculum that is 

          
             
          

           
The conceptual dimension refers to content and topics that are specific to a given 

           
            

2                
wording seems more restrictive than educative plan, the wording chosen here.
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      cognitive dimension refers to learning and 

the learner, and deals with understanding what learning is, how it happens, and how 
            

           
            

formative             
            
             
           
            

which teaching was enacted in calculus lessons. The social dimension refers to the value 
             

             
             
            

         

The CSPCC Study

           
the National Science Foundation, the Characteristics of Successful Programs in College 

Calculus            
             

 — To improve our understanding of the demographics of students who enrol in 
calculus,

 — To measure the impact of the various characteristics of calculus classes that 
    

 —            
     

 —           
      

 —               
improvements in calculus instruction across the United States.
              

to a stratified random sample of 521 institutions. At these institutions, all instructors 
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and 168 calculus programs. 
             

          
            
           
            
          
  
                

             
          

              
           
            
           
       

         
          

             
            
      N =      

              
            

              
            

N              
          

          
            

           
  N            
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The Calculus Curriculum in the CSPCC study

            
          

Conceptual dimension: The content of Calculus I

            
            

            proofs are no longer 
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Figure 1. Calculus I content identified in CSPCC study (Burn & Mesa, 2015).
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Cognitive dimension: The learning goals of Calculus I

            
             
           
            

           
             
           

    

Figure 2. Median responses to the percentage (0% to 100%) of different problem types faculty 

include on exams and assignments. Q1 = 25th percentile; Q3 = 75th percentile. 

            
            

          
          
              

Understanding ideas in calculus typically comes after achieving procedural fluency. 

            
             

       Not at all    Very often     
  Often3 or Very often        
      Often or Very often     

            Often or 
Very often          

3   A response of 5 is interpreted to mean Often.
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Formative dimension: The features of calculus teaching

             
enacted revealed several interesting patterns. First, we found that the instructor lectured 
             
               
           
               
          
           

             
           
          

              
             

 Figure 3. Problem log entry (White, Blum, & Mesa, 2013)

Social dimension: The assessment of student learning in Calculus I

           
             

             
        4     

 5       6      

4              
derivative of f at x a

5              
    x does f  
6             
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Discussion

           
              
            
            
               
            
             
           

           
             
            
           
         

           
made it to all lessons in which calculus is taught. The dominant teaching paradigm still 

           
           

          
           

a richer picture of the calculus curriculum and supports that it has not changed much 
over time. 

            
              

into account institutional and societal demands. Universities in the United States are 
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ASSESSMENT OF MATHEMATICAL COMPETENCIES

Evaluación de Competencias Matemáticas

Mogens Niss

 

Resumen

              
              
               

            
            

            
             
            
           
              

       
Palabras clave:      

 

ABSTRACT

The present paper offers a presentation and analysis of challenges to the assessment of 

mathematical competencies, in the sense of the Danish KOM Project, and of the funamental 

mathematical capabilities in the sense of PISA 2012. Two such challenges are identified. The 

holistic challenge consists in assessing a single mathematical competency (capability) from 

the interwoven conglomerate of the entire set of mathematical competencies that are typically 

involved in authentic mathematical activity. The atomistic challenge consists in assessing a 

single mathematical competency in contexts in which the other competencies have deliberately 

been removed or reduced. The paper suggests modes and instruments of assessment that may 

Niss               
      Investigación en Educación Matemática. Homenaje al profesor Luis Rico 
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meet these challenges without jeopardising the intrisic interwovenness of the mathematical 

competencies. The paper finishes by a few reflections on the need for teacher pre- and in-service 

education in these respects.

Keywords: mathematical competencies, fundamental mathematical capabilities, mathema-

tical literacy, assessment, PISA

Foreword

          
             

              
              

“First we should consider assessment as a continuous and interdependent process with 
           
             
             

         

Introduction: The Notion Of Mathematical Competency

           
          
             

           
           

– of mathematics assessment at large. This is true, as well, of its closer relatives such as 
          

     
The notions of mathematical competence and mathematical competency are com
            

and elements. It is not surprising, therefore, that the issue of assessment of mathematical 
competency          

              
            

           
              
        

              y 
            

          
      a specific kind of activation of mathematics 
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    mathematical competencies:
 —  
 — 
 — Modelling 
 — Reasoning 
 — Representation 
 —   
 — Communication 
 — Aids and tools,
               

            
                 
          

             
              
          
         
        

           
         
         

Assessing Mathematical Competencies – What are the Challenges?

          
            

               
we focus our attention on the assessment of students in different parts of the education 
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larger groups of students, including classes or institutions.

The holistic and the atomistic challenges

            
             

           
of assessment.

         
            
                  

              
            
            

       the holistic challenge: whilst preserving the 
           
             

activities.
            

              
          
           

the atomistic challenge.
               

implement sets of modes and instruments for the assessment of mathematical compe
           

              
             
            

competencies — that are assessed are the entities that end up receiving attention and 
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Different purposes and kinds of assessment

              
   Formative assessment has the purpose of providing 
         
              

          
                

           
           

            
contradistinction, the purpose of summative        

        
and resulting competencies of the individual student so as to provide information on 

              
          

            
            
     
        individual student, 

there are other sorts of evaluation of the outcomes of mathematics teaching and learning 
that operate at a population or system         
           

         
            

           
              

performance and achievement of populations of students, aiming at characterising and 
              

aggregating summative assessment outcomes concerning the performance and achie
vements of the individual students. Here, the intrinsic interest is not in the individual 
student per se            
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Mathematical Competencies, Mathematical Literacy and Pisa

            
              
          
            mathematical 

literacy            
            

           
         

             
           

             
    
          

             
        

            
             

          
            

          
                
             

         use in situations 
             
           

           
            
          

on the use of mathematics in extra-mathematical    
matical competence focuses on the enactment of mathematics in all sorts of situations 
              

        
           
         

           
even though mathematical competence does have a wider scope and a wider range than 
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respect to mathematics. 
          
        
       

         
         
      

            
             
             
            
   formulating         

        
           

employing           
          

          
          

interpreting            
         
          

with mathematical models and modelling, and hence on the state and condition of his 
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Assessing Mathematical Literacy by Making Use of Mathematical 

Competencies

Now, the place and role of mathematical competencies in the different PISA fra
          
             

              
            

           
              


            

         
          

        
            

           
            

             
           

The reason for this was the following.
               

               
              

            
          
           

            
            
      et al.,    

            
                 
             
               

             
           

              
           

the fundamentals of the whole enterprise. 
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Six fundamental capabilities underpinning PISA items – the holistic approach

           
          

           
            

         
           

             
  

            
               
             
            
           

          
  

 — Communication.
 — Devising strategies.
 — Mathematising.
 — Representation.
 —     
 — Reasoning and argument.
 —          

      
             

                  
            
             
           

         
            

        
            

           
                

“devising strategies” component is at least as high as the levels of the all the other 
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the holistic challenge            
               

         
             

Assessing individual competencies atomistically

    the atomistic challenge      
              
            

             
               

       
As regards the mathematical thinking        

            
              
            
            n  

            
 n            
               
               
              
            

           
          
             
             

           
      if    then  
               
            

            
            
             
 
    modelling competency       
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or cars — in the photo, through to more sophisticated estimates involving uncertainties. 
          

            
            
             
              

tive slope as an alleged model of the average temperature of a point in the atmosphere 
                 
              

              
               
                  
 70 / i       (1+i/100)n = 2 is fulfilled for n = ln 

2 / ln (1+i/100)  ln 2 / (i/100)  70 / i, using that ln 2  0.7 and that ln (1+x) / x = [ln 

(1+x) – ln 1] / x  ln´ (1) = 1, whence ln (1+x)  x for small x. Even though the student 
              
              
  
       mathematical reasoning  
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       m and n are even integers then m+n is 

     m and n, m+n is even then m and n    
               

        1 – 1 = 12 – 12 = (1 – 1)

(1 + 1), then we have that 1 = (1 – 1) / (1 - 1) = (1 – 1)(1 + 1)/(1 - 1) = 1 + 1 = 2, and 
we conclude that 1 = 2            

              
               

              
             
            

degree to which the individual masters the entire set of aspects involved in the definition 
              
            
           
           

          
             

          
Moreover, the unit of assessment can range from an individual student, over pairs and 
small groups of students, to whole classes.

The Ultimate Challenge: The Teacher - Conclusion

           
             

             
the mathematics teacher is a protagonist in the assessment of his or her students. Evi

                
            
            

             
             

mathematical competencies.
            

            
competencies is in itself demanding and time consuming for teachers who have often 
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mathematical comptencies. For that purpose investments are needed.

References

Blomhøj, M., & Jensen   
ping mathematical modelling competence: 
conceptual clarification and educational 
planning. Teaching Mathematics and its 

Applications, 22 
Blum, W., Galbraith, P. L., Henn, H. -W., 

& Niss    Modelling and 

applications in mathematics education. The 

14th ICMI Study    
Niss        

     
      
    

    
       Asses-

sing Mathematical Literacy. The PISA Expe-

rience,   
Niss, M., & Højgaard,   

Competencies and mathematical learning. 

Ideas and inspiration for the development 

of mathematics teaching and learning in 

Denmark     
 

Niss, M., & Jensen,    Kom-

petencer og matematiklæring. Ideer og inspi-

ration til udvikling af matematikundervisning 

i Danmark  
    

of Education.
Organisation for Economic Co-operation 

and Development Measuring stu-

dent knowledge and skills: A new framework 

for assessment. Paris: OECD.
Organisation for Economic Co-opera-

tion and Deelopmend PISA 2012 

assessment and analytical framework. 

Mathematics, reading, science, problem 

solving and financial literacy. Paris: OECD.
Rico      

      
Cases of Assessment in Mathema-

tics Education. An ICMI Study   
  

Stacey, K., & Turner,    
      

       



INVESTIGACIÓN EN EDUCACIÓN MATEMÁTICA88

Assessing Mathematical Literacy. The PISA 

Experience   .  
Turner, R., Blum, W., & Niss,  

   
       
     Assessing 

Mathematical Literacy. The PISA Expe-

rience   . 

Turner, R., Dossey, J., Blum, W., & Niss, M. 
   

       
       

   Research on PISA. 

Research Outcomes of the PISA Research 

Conference 2009    
Springer.



EVALUACIÓN





PONIENDO LAS BASES PARA UNA EDUCACIÓN  
DE CALIDAD EN ESPAÑA

Setting – Up the Basis for Quality Education in Spain

Ismael Sanz y M. Ángeles Díez
          

de la Comunidad de Madrid, España

Resumen

              
             
            

            
               

                
            

             
              
             
              
              

de los «tigres» asiáticos.

Palabras clave:     

ABSTRACT

The quality of education is one of the factors determining the future welfare because of 
their impact on labor productivity and economic growth. As the pioneering OECD project called 
PIAAC reflects, (Programme for the International Assessment of Adult Competencies) the skills 
acquired during the school year have a decisive influence on the future job performance of indi-
viduals and of society as a whole. A quality and more demanding education system can help a 
country to specialize in more intensive industries focusing on human and technological capital. 
These are sectors that generate high added value and generally associated with well-paid jobs. 
The economic globalisation process and the revolution brought about by the new information and 

Sanz   Díez                
            Investigación en Educación Matemática. 

Homenaje al profesor Luis Rico   
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communications technologies exacerbate the need for countries to produce quality goods and 

services different from the rest which allow them to escape price competition ( and increasingly 

also quality) of the Asian "tigers".

Keywords: competence, productivity, human capital, quality, wellness

Pruebas externas y estandarizadas 

           
                

educativos. 
           

             
             
       

 —              
zada. Dos de cada tres alumnos de los países más desarrollados del mundo se 

           
 —         

              
            
   

 —              
           
          
          

          
medio curso escolar más al llegar a 4.º de la ESO. 

 —              
        
             

       
 —            
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 —            
          
              

            
            
      correspondería    
             

   
            
             

             
               

tarea de todos.
Dentro de esta práctica de transparencia, es importante señalar algunos de los pro

             
 

 — El "score inflation"           
        
           

              
            

            
          

 —             
              
         
   

 —             
             
              

         
     

 —             
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Evaluación centrada en valor añadido

Las evaluaciones educativas suelen criticarse por dos motivos. El primero es por
               

              
            
           

          
           

            
             
                   

          
                

            
             

           
             
                
               
            

    
             
            
              

            
           

           
          
            
           

           
     

              
añadido del centro, sino el individualizado de cada profesor. No se trata de llegar a ese 
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especialmente relevante. 

          
           

           
         

A modo de conclusión

         
             

      et al.,      
por incrementos en los resultados educativos de los alumnos de minorías o de entornos 

           
           

            
           
             
         
        

             
             

de los años. Entre estas sanciones se encuentra la de permitir a los alumnos de estos 
           

             
el cierre de los centros.

Aproximando la evaluación pisa a nuestro sistema educativo
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Evolución de los resultados en pisa

            
             
             

              
              

medida de la OCDE. 
              

en un curso escolar. Por lo tanto, los alumnos españoles se encontrarían un trimestre 
      

 Evolución de los resultados de España y OCDE en las tres competencias en PISA

2000 2003 2006 2009 2012

Lectura España 493 481 488

OCDE 500 493 496

Matemáticas España 485 484

OCDE 500 494

Ciencias España 488 496

OCDE 500 501
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Figura 1. Rendimiento de las Comunidades Autónomas de España en Matemáticas en PISA 2012. 
         

Figura 2. Rendimiento de las Comunidades Autónomas de España en Ciencias en PISA 2012.
         

Figura 3. Rendimiento de las Comunidades Autónomas de España en Lectura en PISA 2012 .
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cuatrimestre de retraso con respecto a sus colegas. Tampoco la tendencia es positiva. 
               

               
              
            Informe PISA. Capítulo 

V: Learning Trends            
              

             
           «International 

Association for the Evaluation of Educational Achievement»     
               

               
               

              
           
                 

       
Si los indicadores de calidad educativa no son positivos para nuestro país, tampoco 
            

               
            
             
             

               
            

         
         

              


 —          
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       Handbook of the Eco-

nomics of Education          
          
            

         
 — Dotar de autonomía a los centros educativos. La autonomía permite a los centros 

          
            
            

School Autonomy and Accountability        
           Education at a Glance, 
               

                 
              

          
de nuestro peor desempeño pues la toma de decisiones por parte de los propios 

           
           What 

Makes a School Successful?      Does School 

Autonomy Make Sense Everywhere? Panel Estimates from PISA, Documento de 
            

 Handbook of the Economics of Education    
          

        

 Figura 4. Relación entre la Autonomía de los centros y rendimiento en pruebas externas (TIMSS).
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 —         
España es uno de los países con más horas de clase lectiva para los alumnos 
              

            
         

             
        
        
        
          
          

           
          

nuevas tecnologías.
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LA RELACIÓN VERBO-OPERACIÓN  
REVISITADA 30 AÑOS DESPUÉS: 

ESTUDIO DE LA RÉPLICA SOBRE VARIABLES LINGÜÍSTICAS  
EN PROBLEMAS ARITMÉTICOS ESCOLARES

The Word-Operation Relation Revisited 30 Years Later: 
A Reply on Linguistic Labels in Schoolar Arithmetic Problems

Antonio Tortosaa, Belén Gonzálezb, Evaristo Gonzálezc y José Gutiérrezd

a        
     

I.E.S. CUME, Granada, España 
c      

dUniversidad de Granada, España

Resumen

             
              
            
             
              

       
                 

            
  

             
              

             
                  

   
Palabras clave:        
 

ABSTRACT

On the occasion of the preparation of our contribution in the Proceeding to the birthday 

of Luis, we meeting, for academic purposes, to bring to the classroom again one of the seminal 

Tortosa, A., González, B., González,  Gutiérrez      
            

               Investigación en Educación 

Matemática. Homenaje al profesor Luis Rico   
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works most marked our training as teachers, sowing in us a interest in research in mathematics 

education that still exists.

1. 30 years in the Second Conference on Mathematics Education Thales (Almería, 1985) 

present an empirical work on verbs and school problems.

2. The study was based on the idea that verbs play an important role in learning and 

influence of mathematics and significantly condition the processes of teaching and solving 

arithmetic problems.

3. Why do not we make a replication of the verb-operation work, to see what comes up?

Under these three premises we offer here the results of the application of the same test 

three decades of creation. We wonder today how things have remained immovable and which 

have changed throughout this ordeal and how it has affected the relationship between verbs and 

mathematics education problems.

Keywords: schoolar arithmetic problems, invention problem, word and operation, linguistic 

labels.

Introducción

             
            
             

             
          

             

             
            
          
               

             
            
             
           

        PowerPoint para defender 
           
               
             

        Épsilon  
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Antecedentes

               
Grupo EGB de la APMA           
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militancia con la enseñanza de las matemáticas, el grupo empieza a reunirse cada martes 
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Problemas de ayer y hoy

           
           

             
             
              

            
              
            

            
las matemáticas, por eso muchos escolares consideran las matemáticas como una dis

           
               
             
                

             
           

          
             
          
            

         
             
            

          
            
             
               
             
            

               
           

               
               

esta metáfora con evidencias empíricas de estudios con distractores. Los escolares 
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 —           
          

       
 —           

        
 —            

cuados a su nivel. 
 —           

           
         

 —            
              

      
 —           

         
            

   
 —           

         
 

 —            
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 —             
        

         
mente.

 —         
         
         

            
compañeros. 

 —           
           
    

 —            
         

 —           
       

 —           
           
   

 —            
           
  

Objetivos del estudio sobre verbos y operaciones

            
              

en 1984 con el estudio Didáctica Activa para la Resolución de Problemas en el Ter-

cer Ciclo de la EGB            
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indirectos, no coincidentes, inconsistentes, o contrariados permite articular procesos 
            

            
            
             

             
          

              
            
  
              

             
            

            
             
           
               

             
           

           



111     

          
             

            
          

 
            

             
           

           
              

           
             

            
         

            
              
              

            
       xxi. 

Instrumento y muestra

               
            
           

             
             

                
          

Resultados 

              
           
              

              
          

            
     

             
         



INVESTIGACIÓN EN EDUCACIÓN MATEMÁTICA112

Figura 1. Clasificación de verbos según tipo de operación.

             
            
              
              
           

           
          

   sumar    restar

   multiplicar    dividir

Figura 2. Nubes de campos semánticos de los verbos  

propuestos por los escolares por operaciones.



113     

             
          

              
             

              
            
             

              
              
              

           
se agrupan en una sola categoría para cada una de las operaciones de resta, multipli

                 
   

     

        

        

     

 

Figura 3. Enunciados mal de «+,-,x,/».

               
        

               
de alumnado. 
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Figura 4. Verbos para «+ y-«.

              
              

           
             

             
               

             
                

          
       

coincidentes con el estudio previo.

Figura 5. % Problemas bien y mal formulados 
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Figura 6. % Problemas mal formulados por curso.

Figura7. % Problemas mal por curso y operación.

Conclusiones
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Resumen
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ABSTRACT

In this study, we present a scientometric analysis based on keywords about the scientific 

topic of international production in mathematical education contained in conference proceedings 

indexed in the Conference Proceedings Citation Index Social Science Humanities database 

belonging to the Web of Science from the well-known Institute for Scientific Information (ISI) 

from Philadelphia (USA). It is a detailed analysis on the conference papers in the field of research 

of mathematics education contained in this database since 1986 to the present. The findings 

are presented according to the following structure: subject categories of Web of Science, more 

productive conferences, diachronic production, production by countries and institutions and 

citation data related.

Keywords: mathematic education, conference papers, Conference Proceedings Citation 

Index database, scientometrical study

Vallejo, M., Torralbo,  Fernández-Cano       
             
          Investigación en Educación Matemática. Homenaje 

al profesor Luis Rico   
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Introducción

En      fully fredged research    
          

           
             
            
            

         
          

   
        
             

           
         

           
            
              
            
  

           
               
             
           
            

         
            
            

          
           

          (proceedings) de congresos 
(conferences) a partir de las comunicaciones (conference papers) a ellos remitidos desde 
el año 1986 hasta la actualidad.

Procedimiento de Búsqueda Documental 

        
            
            

            
mathem* or arithm* or geome*) and (educat* or teach* or learn*    
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 Statist* and educat*          
           

             

Análisis de Resultados 

          
         
       

Categorías de Web of Science

Se              
        

 Producción científica en educación matemática  
según categorías WOS indexada en la base CPCI-SS&H

R.º Categoría temática de los JCR # Documentos

1.º Education & Educational Research 4892 87.38

2.º   1727 30.85

3.º Mathematics 971 17.34

4.º    467 8.34

5.º  349 6.23

6.º    330 5.89

7.º   279 4.98

8.º Management 196 3.50

9.º    153 2.73

10.º Economics 141 2.51

Estos primeros resultados muestran como la categoría general vinculada al campo 
 Education & Educational Research        
          

           
       
Por otro lado, es preciso poner de manifiesto la afinidad central de estas 10 categorías 
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        Computer Science Theory & 

Methods            Computer 

Science Artificial Intelligence        

 Conferencias en educación matemática con más aportes  

indexados en la base CPCI-SS&H

R.º Conferencia/Congreso Año N

1.º 33rd         
tics Education

2009 256 4.57

2.º 30th         
tics Education

2006 218 3.89

3.º 35th          
Mathematics Education

2011 192 3.43

4.º 34th         
ics Education

2010 156 2.78

5.º 36th         
matics Education

2012 123 2.19

6.º Annual Conference of the North American Chapter of the International Group 
    

2008 101 1.8

7.º 2nd     2010 89 1.59

8.º Annual Meeting of the American Educational Research Association 2009 88 1.57

9.º 4th     2012 85 1.51

10.º      2009 77 1.37

        Hospitality Lei-

sure Sport Tourism            
   

          
           

           
          

 
Top 10 Congresos más Productivos.      
        
        proceedings   
           

          
en concreto, 1121 actas . 

           
       las Conferences of the International Group for 

the Psychology of Mathematics Education      
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 —            

  
 —          

cionada. 
 —            

            
cuencias de los mismos.

Producción diacrónica 

Realizando un análisis longitudinal desde finales del siglo xx   
            
            

hasta 2010. 

Figura 1. Producción diacrónica de aportes congresuales sobre educación matemática in-
dexados en la base CPCI-SS&H.

               
    
             

            
            
             

               
       



INVESTIGACIÓN EN EDUCACIÓN MATEMÁTICA124

Productividad institucional: Países

         
            
               
       

Figura 2. Productividad según países de aportes congresuales en educación matemática 
indexados en la base CPCI-SS&H.

           
            

           
           

          

Productividad institucional: Organizaciones/universidades

        
            

        

  Producción por universidades de aportes congresuales  
en educación matemática indexados en la base CPCI-SS&H

R.º País N

1.º Universidad de Granada España 66 1.17

2.º Universidad Charles Praga R. Checa 65 1.15

3.º   Malasia 50 0.89

4.º Universidad de Alicante España 36 0.64

5.º Universidad de Marmara 35 0.62

6.º Universidad de Michigan USA 35 0.62

7.º   Malasia 33 0.58
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R.º País N

8.º   USA 30 0.53

9.º  28 0.49

10.º Universidad IslamicAzad Irán 25 0.44

11.º Universidad de Valencia España 25 0.44

12.º Universidad Monash Austalia 24 0.42

13.º Universidad Nacional Taiwan Normal Taiwan 24 0.42

14.º   España 23 0.41

15.º    23 0.41

16.º  21 0.37

17.º Universidad Middle East Tech 21 0.37

18.º Universidad de Nottingham Gran Bretaña 21 0.37

19.º   Chipre 20 0.35

20.º   Sudáfrica 20 0.35

             
           

          
             
          

La importante productividad de la Universidad de Granada en el campo de la edu
           

             
           

             
de la Universidad de Granada. 

            
   

Idiomas

             
           lingua 

franca             
                
            
             
              

aportes analizados.
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Datos de Citación

             
         



 Datos generales de impacto por citación de los aportes congresuales  

sobre educación matemática indexados en la base CPCI-SS&H

Datos de productividad y citación Número 

Aportes congresuales encontrados 5612 

Total de veces citados 14202

Total de veces citados sin citas propias 13594

    12144

        11692

Promedio de citas por aporte 2.53

Índice h de Hirsch 56

         
              

              
              

índice h               
 
         

            proceedings 
              

              
           

             
         

         

Conclusiones
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a la naturaleza de las disciplinas.
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CUATRO DÉCADAS FORMANDO MAESTROS  
DESDE LA EDUCACIÓN MATEMÁTICA

Four Decades Training Teachers from Mathematics Education

Luis Carlos Contrerasa, Lorenzo Blancob y José Carrilloa
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Resumen

              
                
                
             
                

             
              

el mismo significado, ni esos significados han sido compartidos por la comunidad de profesores 
            

Palabras clave      

ABSTRACT

We approach the evolution of the role of mathematics education in the context of primary 

teacher training in Spain in the last decades. We start coming back to the period before the pro-

mulgation of the Law of University Reform in 1984, which meant the creation of the Didactics of 

Mathematics Area. Next we use a chronological development as a means to show several pers-

pectives in the training of primary teachers to teach mathematics. In this evolution, mathematics, 

mathematics pedagogy or teaching and learning mathematics have not got the same meaning, 

nor these meanings have been shared by the teachers community of the above mentioned area, 

nor have their weight been homogeneous in teacher training.

Keywords: primary teachers’ training, mathematics education 

Contreras, L. C., Blanco, L. Carrillo         
                Educación 

Matemática. Homenaje al profesor Luis Rico   
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Introducción

               
             

               
             
           
          
          

            
           

          
             

            
           

               
              

             
             
           
              

          
parte final del itinerario.

Los años previos a la L.R.U.
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promovidos por asociaciones repartidas por el Estado para tratar, en general, temáticas 
          

            
         
           

            
          El fracaso de 

la Matemática Moderna. ¿Por qué Juanito no sabe sumar?     La 

enseñanza de las matemáticas modernas,       
     
            
           

          

Los primeros encuentros de profesores de matemáticas de Escuelas de 

Magisterio

            
             
          
           
          

           
            

         
       

diferentes a las propias del conocimiento matemático formal.
Un segundo hito lo componen las primeras reuniones de profesores de Didáctica de 

              
               

          
Los programas de las asignaturas impartidas por los profesores del área de conoci

          
             

          
             

      
             

         Pedagogical 

Content Knowledge          
la perspectiva específica de ser enseñado.
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Simultáneamente, al final de esta década aparecen los primeros programas de docto

            
en paralelo, muchos profesores del área de conocimiento desarrollan sus tesis docto

rales. Algunos de ellos las realizan dirigidas por doctores de otras áreas, en particular 

               
              

especialmente relevantes. En este sentido, hemos de destacar el congreso internacional 

            
             
           

       Pedagogical 

Content Knowledge           
          

         
            

          Matemáticas, cultura 

y aprendizaje            
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El desarrollo de la investigación en Educación Matemática en re-

lación con el profesor

Los programas de doctorado específicos potenciaron el desarrollo de líneas de 
         

                
corpus          
             

        
nacionales e internacionales se incrementaron de forma sustancial.

             
              
             

como el International Group for the Psychology of Mathematics Education   
European Research of Mathematics Education    

              
           

tratamos de comprender el conocimiento del profesor a través del análisis de la práctica.
            
          

            
          
           
          mirar con sentido 
      

           
el Mathematical Knowledge for Teaching       
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El carácter especializado del conocimiento del profesor de matemáticas

           
            

           
             

              
            

            
            
          
           

              
la propia disciplina, generando el concepto de conocimiento didáctico del contenido 

           
           

           
             

            
           

            
             
              

importantes desde el punto de vista matemático: el Conocimiento de las Matemáticas 

           
          

        
             

           
            

             
profesorado, puede llamarse especializado, pero, a la hora de determinar la naturaleza 
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 — La naturaleza especializada del conocimiento del profesor de matemáticas 

         
ñanza.

 — Un profesor comprende las matemáticas de un modo especializado. Es decir, 

             
          

 —          
          

      
        

          
           

         
general no se considera especializado en nuestra propuesta.

          
           
           
          

              
conocimientos. Consideramos esto como un conglomerado de conocimiento especiali

zado: un conglomerado de Conocimiento Especializado del Profesor de Matemáticas 

           
            
          

             
             

           
en el conocimiento de los temas          
cimiento elemental o viceversa, se encuentra en el conocimiento de la estructura   
conocimiento de la práctica matemática se ocupa del modo de proceder en matemáticas. 

            
conocimiento de la enseñanza de las matemáticas    

 conocimiento de las características del aprendizaje de las matemáticas 

    conocimiento de los estándares de aprendizaje 

de las matemáticas        
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investigaciones en el campo del conocimiento especializado del profesor de matemáticas, 
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EL ANÁLISIS DIDÁCTICO  
EN LA FORMACIÓN INICIAL DE PROFESORES DE PRIMARIA, 

EN EL ÁREA DE MATEMÁTICAS

Didactical Analysis in Initial Primary School Teacher Training  
in Mathematics

Pablo Flores, Antonio Moreno y Aurora del Río

Universidad de Granada, España.

Resumen

Los aportes de Luis Rico, en forma de organizadores curriculares, se han convertido pro
              
               
             
              

            
             
                
             

          
Palabras clave:        

inicial de profesores de primaria

ABSTRACT

Luis Rico contributions in the form of curricular organizers, have increasingly become 

the idea of didactical analysis, to generate a process of deepening in mathematics, which goes 

beyond dominating the usual skills and to contemplate the teaching of mathematics from a 

functional perspective. At the University of Granada, we conducted the initial primary school 

teacher training in the area of mathematics, having as an objective that students understand and 

give meaning to the mathematical content. In this article we describe the training process we 

are carrying out from the Department of Mathematics Education, based on the application of 

Luis’s ideas, on didactical analysis. We describe the dimensions on which the course is seated, 

the role of teachers, the training analysis and mathematical knowledge for teaching.

Keywords: didactical analysis, knowledge mathematics teacher

Flores, P., Moreno, A., Del Río           
                    
 Investigación en Educación Matemática. Homenaje al profesor Luis Rico  

Granada: Comares.
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Introducción

     comprendan y den significado a las matemá

            
                

   
 —      
 —           

           
        

   

El Análisis Didáctico

               
       

            

Figura 1. Análisis curricular de un contenido matemático

           
             
          
          
          análisis del contenido. Al 

           
se realiza un análisis cognitivo          
       analizar la instrucción, determinando 

        análisis de actuación, 

valorando tanto los logros como el proceso.

El significado del contenido       
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     estructura conceptual    
          
      evolución histórica      

           
            
             

                
           análisis de 

contenido     estructuras conceptuales, evolución histórica, sistemas 

de representación y modelos  análisis fenomenológico.
           cognitiva del 
          

             
           

           
          

          
              
             

             
            
       instrucción     

matemáticas escolares significativas.

            
               
             actuación.

 Figura 2. Análisis Didáctico en el proceso de enseñanza/aprendizaje matemático
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Formar profesores profesionales que comprendan

              
              

               
             

             
  

        
               

          
               
          
            
            

        
           

           
      
             

fundamentalmente, en «conocimiento profesional del profesor de matemáticas», entendido 

              et al., 
          

           
         
           

            
         

Figura 3. Formación de formadores. Tonucci, 1989
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Figura 4. Análisis Didáctico en el Plan de Formación de Maestros

Bases Matemáticas para la Educación Primaria

           
        
           

            
Didáctica de la Matemática de la Universidad de Granada, desde hace más de 20 años, 
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en el Análisis Didáctico es decir, el conocimiento matemático resultante de realizar 
             

              
         

            
   

El estudio del sentido arranca de considerar el papel instrumental de las mate
máticas. El análisis de contenido nos aclara estos términos, tanto en un conocimiento 

         


La asignatura Bases Matemáticas trata el conocimiento matemático especializado 
            
              
               

           

Enseñanza y Aprendizaje de las Matemáticas en Educación Primaria

          
             
            

de la Matemática, profundizando en el conocimiento didáctico del contenido matemático. 
La Didáctica de la Matemática ha llegado a consensuar un cuerpo de conocimiento espe

                
             
             

              
               

Tomando en cuenta esta circunstancia, el proceso formativo en Didáctica de la Mate
mática en la Universidad de Granada, se hace más profesionalizador, con un contenido 

           
           

           
            
           

 
            
            

          
          
             
     



147EL ANÁLISIS DIDÁCTICO EN LA FORMACIÓN INICIAL DE PROFESORES DE PRIMARIA

Figura 5. Esquema de actuación en Enseñanza y Aprendizaje de las Matemáticas
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componentes de cada uno de estos sentidos, pero realzando la importancia de desarro

               
           

           
  
            
            

             
            

errores asociados a cada uno de ellos.

Diseño y Desarrollo del Currículo de Matemáticas en Educación Primaria

           
             

           
              
         

    
        

              
conocimientos anteriores, si le lleva a realizar acciones con varias formas de representar 
              

              
        
     

           
             

lisis realizados en cursos anteriores. El análisis de contenido emplea como referentes 
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rizarse con el conocimiento didáctico del contenido matemático, concretamente del 

          
           

           
profesional.

            
           
           
             

           

Figura 6. Esquema de la elaboración de Unidad Didáctica en Diseño  

y Desarrollo Currículo Matemáticas
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relacionadas con cada uno de los cursos.

             
              

         
             
                

            

Conclusiones

             
                 
              
           

        
          
        et al.,      
          

            
            

           
           

           
          
           

           
            

             
             

plan formativo.
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LA DIMENSIÓN AFECTIVA Y EL ANÁLISIS COGNITIVO  
EN UN MODELO DE FORMACIÓN DE PROFESORES 

DE MATEMÁTICAS BASADO EN EL ANÁLISIS DIDÁCTICO

The Affective Dimension and the Cognitive Analysis in a Mathematics 
Teacher Education Model Based on the Didactic Analysis Model

María José González-Lópeza y Pedro Gómezb 
a     

   

Resumen

           
                

            
              
             

    
Palabras clave:        

profesores de matemáticas

ABSTRACT

Cognitive analysis has been profusely developed in the several didactic analysis models 

known. Nevertheless, very little work has ben done on the role and place of the affective dimension 

in the model. In this chapter, we describe how we have included the affective dimension within 

the cognitive analysis in the version of the didactic analysis model that support the design and 

implementation of a mathematics teacher education program in Colombia.

Keywords: affective dimension, cognitive analysis, didactic analysis, mathematics teacher 

education
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La dimensión afectiva en el análisis cognitivo
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La Motivación

            
           

          
             
            

             
                 
           
           
            
           

              
matemáticas escolares. 

Teorías centradas en las expectativas sobre uno mismo («expectancy»)

            
               
              
          

Cuando los estudiantes responden afirmativamente a la pregunta «¿puedo resolver esta 

             
           

estudiante de matemáticas.

 —     
 —            

 
 —          
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Teorías centradas en los factores que influyen en el compromiso

            
no encuentran interés en resolverla. Por tanto, algunas teorías analizan las razones por 
            
           
             

            
            

             
              

             
             

              
    

Teorías que entrelazan la motivación y la cognición

            
          
             

              
             

a evitar distractores, a optimizar la toma de decisiones, etc. Las estrategias cognitivas 
          
           

  

Enfoques y expectativas de tipo afectivo 

            
            
             

            
          

afectivo. De esta forma, incluimos el dominio afectivo dentro del análisis cognitivo. A 
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Enfoque centrado en las expectativas sobre uno mismo

             
               

             
    

 —    
 —      

            
           
            

             
           

desarrollar esa confianza. Estas acciones pueden estar asociadas al nivel superior de 
         

         
  

 —    
 —            

           
            
           

           
de tipo afectivo siguiente.

 —          
triángulos al utilizar el Teorema de Pitágoras.

Enfoque centrado en factores personales intrínsecos y extrínsecos

           
             
            

            
 — EG1: desarrollar interés por aprender.

 — EG2: desarrollar curiosidad por aprender.

        
               

        
 —      
 —      
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 —         
geométricas o

 — incrementar el interés por conocer las aplicaciones del cálculo de áreas som

Enfoque que entrelaza motivación y aprendizaje

             
             
           

           
 — EG1: actitud.
 — 
 — 

           
           

tipo afectivo de este tipo.
 —        
 —         

 —          
mas.

 —         
relacionadas con las matemáticas.

 —          
 —            

piedades matemáticas.
            
           
           

 —         
           

 
 —          
polígonos en partes iguales.

 —            
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 —           
nes relativas al entorno.

 —          
         
        

 —              
         

encuestas.

Enunciado de las expectativas de tipo afectivo

          
           
            

           
               

            
            
    

Figura 1. Redacción de expectativas de tipo afectivo.
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matemático concreto.

            
           
           
          
         

 — EA1: incrementar el interés por conocer las aplicaciones del cálculo de áreas 

            
          
        

          
            

     
 —           

    
 —          
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  Estructura de las expectativas de tipo afectivo

Enfoque Generales Capacidades matemáticas fundamentales

EA 1 2 3 EG1 EG2 EG3 DRP M C Ra U Re H

1

2

3

        
           
            

        

Conclusión
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SOBRE EL ANÁLISIS DIDÁCTICO DE LA RAZÓN

On the Didactic Analysis of the Ratio

Bernardo Gómez

Universidad de Valencia, España

Resumen

             
             

              
              
            

Palabras clave:      

ABSTRACT

The main contributions of the educational research in Didactic of the Mathematics on the 

ratio construct are presented here. With this document we expose the elements of the theoretical 

frame that our group of PNA of the Didactic of Mathematics Department of the Valencia Uni-

versity, uses to delimit the subunits of the analysis of content and of instruction own of a didactic 

analysis to the teaching model of the ratio.

Keywords: Didactics, mathematics, ratio, relative quantities, educational practice. 

Introducción

             
             

                 
          

Gómez                   
     Investigación en Educación Matemática. Homenaje al profesor Luis Rico 
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La capacidad para pensar las cantidades de esta manera relacional amplía el rango 

            
            

             
             

                
        

              
             
    
            
             

             
             
           
       2         
            

   
                 
              

                
                

                 
             
                 

                  
                  

          
                 

              
      a es a b como c es a d    a es a b puede 

       a/b      c es a d 

es lo mismo: / /    

La razón en la enseñanza
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su enseñanza el impacto es positivo  tanto para los estudiantes como para los profesores 
   

              
              
             

            
              

         
              

             
             
             

               
           
                

          
           

   

La razón y sus contextos de uso 

          
        

         
           

            
 
           

           
plano en el plano con las siguientes propiedades: Las medidas de ángulos correspon
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caso la pendiente de la recta.

           
            

           
         

             
parlos en Exposiciones, Composiciones  Constructos       

        
               

                 
              
                 

            
             
              

1  2                
   1: 2          
             


  Ejemplo de una pareja de exposiciones

 España

1:  120.000.000 h 40.000.000 h

2:   

1/ 2 densidad  2   2

              
    1  2 son las funciones de masa 1     

  2             
             

  Ejemplo de una pareja de composiciones

 zinc
i

1
i

2

1
:  masa  

2
:  masa  
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Razón y cognición

         
            

            
      
            1, 

 2     3   
   4    5, fraccion6, algoritmo del producto cruzado, 

   7        
de la unidad8     9. 

              
            

          
            

         10        

1   En Missing-value problems three pieces of numerical information are given and one piece is 
     

2   En Numerical comparison problems           
    

3   Qualitative prediction and comparison problems       
         

4                   
 
5                  
                   

      
6              
           

7              
8                 

                     
           

9                   
                 
    

10              
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en 30 s, o 9 m. en 3 s. 

           
               
               

           
              

             
            
              

                
            

              
cada 3 no fumadores» es 2/5.

             
          

             
               

               
            

               
               

            
               

            
     ..

            
               
            

             
               
           
            

                
               

               
             

            
               
              

a través de los de similitud estructural       
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refiere a la igualdad de razones entre cantidades homogéneas, de una misma magnitud, 
               

             
                  

              
       
             

              
           xi/xj= f(xi)/f(xj) 

para todo i, j             
xr/xs             

             
             

            xi/f(xi)=k. A 
            
       k se la conoce como constante de proporcionalidad. 

                
            
               

                 
                  
               
                
            

    
             

            
           

              
              

                 
           

              
              

           €      
              

              
nativa al método del valor unitario escolar se puede pensar en 24 como 8 veces 3, por lo 
               

Esta manera de ver la cantidad total 24, en vez de en unidades simples, descompuesta en 
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cas de «norming», se encuentran en muchas situaciones de la vida real, especialmente en 

          
          

             
               

              
             
               

                
                
              

             
        

            
           
           
  



173SOBRE EL ANÁLISIS DIDÁCTICO DE LA RAZÓN

Epílogo

           
             
           

            
            

              
           
           
           

             
            

evidencian un escaso desarrollo del pensamiento relativo. 
          

                
            

propias del pensamiento aditivo, calcularon diferencias entre cantidades con independen
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LOS LIBROS DE TEXTO COMO FUENTES PRIMORDIALES  
PARA LA INVESTIGACIÓN EN HISTORIA 

DE LA EDUCACIÓN MATEMÁTICA

Textbook as Primordial Sources for Research  
in History of Mathematics Education

Alexander Maz-Machadoa y Miguel Picadob

a     
Universidad Nacional de Costa Rica, Costa Rica

Resumen

            
                

Matemática. Se presentan propuestas de técnicas alternativas para el estudio de estos documen

              
               
      xix         

             
de estas técnicas.

Palabras clave:          
ticas, técnicas de análisis, sistema métrico decimal

ABSTRACT

This chapter highlights mathematics textbooks as primary information sources in research 

about history and for their analysis in studies about History of Mathematics Education. It presents 

alternative techniques for the study of these documents. Specifically, it shows the application 

of these techniques for the study of the concept fraction and the analysis of the concepts linked 

to the Metrical Decimal System, in textbooks about arithmetic published in Spain during the 

XIX century. It is highlighted the non-traditional way of doing this kind of research and some 

outstanding results that show the scope of these technique

Keywords: fraction, history of mathematics education, mathematics textbooks, analysis 

techniques, Metrical Decimal System 

Maz-Machado,  Picado            
                 

   Investigación en Educación Matemática. Homenaje al profesor Luis Rico 
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La investigación en historia de la educación matemática

          
            
            
           
  
         
         For the learning of 

Mathematics y Plot;       Revue d´Histoire des 

Mathematiques, Revista Brasileira de História da Matemática, International Journal for 

the History of Mathematics Education y BSHM Bulletin: Journal of the British Society 

for the History of Mathematics         
           
   
           

           
              

            
          

           
          

          
             

         
             

           
            
             

              
      
             
           
            

            
        
            

su utilidad de las matemáticas . Así mismo, a través de estas investigaciones, ha sido 
             

matemáticos en las sociedades. Esto representa un intento por recuperar «la historia de 
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educativa son genéricos. 
          
         
           

           
           

   
         

             
           

                 
            

                
           

en los apartados siguientes.

El análisis de libros de texto históricos de matemáticas
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de correspondencias.

             
          

              
                

            
            
            

                 
           

              
en cada categoría.

         
         

            
          
            

segunda mitad del siglo xix      

El concepto de fracción en los libros de aritmética de España en el 

siglo xix

               
           
           

             
              
              

          xix      
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      SPSS      

            
        
             

             
red conceptual.

             
              

              
               
              
            xix. 
       

  Definición e interpretación de fracción en manuales del siglo XIX

Unidad de análisis Noción

                   
   

                
            
                
         

            
            
      

 Medida

Cociente

                 
   

Cociente

                
               
 

 Cociente

               

             


Cociente
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Unidad de análisis Noción

            
            

       
             
     

Medida

Cociente

               
        

«En este segundo modo de enunciar las cantidades numéricas se considera la unidad, u otra 
              

              
Cociente

                 
               
       

              
      

Cociente

             
                

       
Cociente

              
         

              


              


La siguiente técnica a utilizar es el análisis de correspondencias. Se determinaron 
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Figura 1. Análisis de correspondencias entre autor y tipos de fenómenos.

Figura 2. Red de cocitación de términos.
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        Cociente    

otro grupo: Todo, cantidad, unidad, uno, contiene, partes, iguales, tomando, entero, enteras, 
       Parte-todo. Por otra parte tenemos: línea, medida, 
          Medida.

             
           xix     

         

Figura 3. Red conceptual de fracción en el siglo XIX.
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El cambio metrológico en España y su repercusión en libros de texto 

para la segunda enseñanza en el siglo xix

            
            
          

          
         

           
            

  
            xix, 
            
        
          
             

              
 

       Ley de Pesas y Medidas del 19 de 

julio de 1849              
hasta la Ley del 8 de julio de 1892        
                
             
             
              

             
         , se 

              
            
            
             
         

           
             
            
          

En este apartado se muestra el tratamiento dado a los conceptos matemáticos vin
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Tendencias para la enseñanza de unidades métrico-decimales

             
          

              
            
        
            

            
             

            
del siglo.

 Representaciones y contextos en los textos para segunda enseñanza

   
 

   
sistema

   

 

      
  

   
   

 

 
rales. Matemático: cálculo arit

   
 

 
rales. Matemático: cálculo arit

  
Comercial: costos. Técnico: cons

   

Natural: elementos de la
Naturaleza. Comercial: intercam
 

   
de mercancía

 

        
           

          
            

           
estudiantes al terminar la secundaria.

            
           

            
          

de la época. Esta particularidad es un indicador de un compromiso hacia la originalidad 
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del metro científico e instrumental como los fundamentales    

           
           

variaciones menores.
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              xix, 
          
             
            

    

Figura 4. Tendencias reconocidas en los libros de texto para la enseñanza del SMD

Conclusiones

               
              

     
         

             
             

          
          

 
               

            
         
              

            
educativas acaecidas en el sistema educativo español.
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LA HISTORIA DE LAS MATEMÁTICAS EN SU ENSEÑANZA

The History of Mathematics in Teaching

Isidoro Segovia y Francisco Fernández

Universidad de Granada, España

Resumen

La historia de las matemáticas puede tener un papel relevante en la enseñanza de las mate
           

                
             
                

         
Palabras clave:   

ABSTRACT

The history of mathematics can play an important role in the teaching of mathematics; It 

constitutes a source of vocation, motivation, guidance, inspiration and self-education for the 

teacher that generates a positive attitude which can be transferred to the student. Additionally, 

this allows the student to see the mathematics under a new perspective, as a evolving science. 

By showing its status as a cultural and human activity, the student is motivated and, in some 

cases, understand better the concepts through their development and change.

Keywords: history, mathematics, teaching, learning

Segovia   Fernández               
          Investigación en Educación Matemática. Homenaje 

al profesor Luis Rico   
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Introducción

         
              
                
           

             
de las matemáticas.

La Historia de la Matemática en el Análisis Didáctico

La Historia de las Matemáticas tiene un papel de carácter trasversal en el Análisis 
            

             
         
             

             
              

           
             
            
              
            
             
             

          
al cual se pueden seguir haciendo aportaciones. 

El papel de la Historia de las Matemáticas en su enseñanza

Al profesor de matemáticas, la historia de las matemáticas le permite conectar con 
            

              
             
         

             
               

            
 —         

máticos.
 —              
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 —           
           

            
    

 —        
 —           

las vías más fructíferas.
 —               

     
 —            

          
como una disciplina cultural.

 —        
             
          

             
            
            
            
              

      
             

Matemáticas en su enseñanza:
 — Mencionando anécdotas matemáticas del pasado.
 —          

nos.
 —           

     
 — Impartiendo lecciones de historia de las matemáticas.
 —        
 —           

 —          
 —         
 —           

 
 —          

 — Ideando el orden de la estructura de los temas dentro del programa, de acuerdo 
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La indagación histórica en el Departamento de Didáctica de la Mate-

mática de la Universidad de Granada

               
         
          

            
            

personalidades los desarrollaron. Es el marco del área de Didáctica de la Matemática 
               

               
           

         
        xviii xix  
             
               

manifiesta como un catalizador de determinadas ideas científicas de la época como los 
           
         

          
           

       
             

               
            

          
          

           
      
         
            
               
             

              
           

            
permite situar la enseñanza de las Matemáticas dentro del pensamiento educativo de 
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la segunda mitad del siglo xix  

             
del Sistema Métrico Decimal en el sistema educativo español en la primera mitad del 
siglo xix               
            

            
           
             
           
               

            
            
              
            
              

             

Algunos ejemplos del uso de la historia en la enseñanza, en la for-

mación de maestros

             
            

              
            
           

por los vestigios encontrados en un hueso del Paleolítico del uso de marcas represen
              
            

            
       
                

            
              

             
          

           
se presentan.
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Figura 1. Algoritmos de la multiplicación 934x314 de la aritmética de Treviso (1478).

            
           
              

Figura 2 tomada de las páginas de 'El Agrimensor Métrico. El nuevo Sistema Decimal 

de cada una de las medidas antiguas agrarias       
               
              
   

Figura 2. Unidades agrarias de superficie premétricas en dos pueblos de Granada.
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Figura 3. Tomada del libro ‘Tratado completo de agrimensura y aforage’ de 1845.
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CONOCIMIENTO MATEMÁTICO DEL CONCEPTO DE LÍMITE 
EN ALUMNOS DEL MÁSTER DE SECUNDARIA (MATEMÁTICAS)

Mathematical Knowledge of the Limit Concept in Students  
of the Master in Teaching in Secondary School (Mathematics)

Matías Arce, Laura Conejo, Tomás Ortega y Cristina Pecharromán

Universidad de Valladolid, España

Resumen

            
              

          
            
              

            
Palabras clave      

ABSTRACT

A research focused on the understanding of the concept of finite limit of a function at a point 

in prospective secondary teachers of mathematics is presented. It is determined the type of con-

ceptualization (intuitive, optimal approximation, metric) of limit, related to their understanding, 

that they could transmit to their students. Finally, it is found that among the intuitive and metric 

coordination of the approximations of the values of the independent variable and their images, 

it appears a numerical coordination linked to a table of convergent values.
Keywords: approximation, tendency, limit, optimal approximation, coordination

Arce, M., Conejo, L., Ortega, T  Pecharromán      
                
       Investigación en Educación Matemática. Homenaje al profesor 

Luis Rico   
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Planteamiento inicial

          
                
            
          
               
                 

       >0 a partir de un     
               

       
         

               
        
             

concepto si ha pasado cierto tiempo desde su estudio.
Desde hace unos cuantos años se han prodigado numerosísimas investigaciones 
                
            
          
               

          
      

Marco teórico y objetivos

             
            

            
               
             
              
             
               

     
          
        

         
           
    Conocimiento Matemático para la Enseñanza 

         
man: Conocimiento Común del Contenido, Conocimiento Especializado del Contenido 
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Conocimiento sobre el Horizonte Matemático. Posteriormente, Rowland, Turner, 
          

como un conocimiento contextualizado en acciones      
        

         
            

destaca el Conocimiento de la estructura de las matemáticas (KSM). Para el análisis 
              

el Conocimiento Común del Contenido     
          
          Conocimiento 

Especializado del Contenido        
        

del concepto.
            

            
  H        x=a    
  K,         
            
          
          
             

            
           

      

Metodología

                 
             

            
             
           

            
refinando el diseño a lo largo de las siguientes fases:

1.              
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2.               
          

     
3.          

          
              
     

Desarrollo de la investigación

           
           

            
             

              
             

              
  

Respuestas a las preguntas previas

1.          2-1/n, n=1, 2,… es una 
    2    2       
 1000.

2.            
es ésta:

Figura 1. Definición dada por un alumno del grado de matemáticas.
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siguientes definiciones de límite funcional finito en un punto:
I.   f tiende hacia el límite L en a      

         . 
II.   f tiende hacia el límite L en a      

            
III.  L      f en el punto a     a   

                  
         

IV.   L      f en el punto a     a 
              

              
            

  
V.   L      f en el punto a     a 

              
             

  
VI.   L      f en el punto a     a 

       n        
 n   

VII.   L      f en el punto a     a 
    a  a
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Figura 2. Intento de demostración aplicando la definición métrica (I).

Figura 3. Demostración aplicando la definición como aproximación óptima (V).

             
             
             
           

ellas caracterizadas por su alto grado de deficiencia. Los alumnos fracasan al utilizar 
          
              

considera correctas las definiciones presentadas. En suma, poseen un conocimiento 
           
             
              
          
          
P:    L         
A:   
P:  
A: Sí.
P: Vale. 
A:      
P:       
A:  
P:     
A: No.
P:     
A:     
P:           L.
A: Sí.
P: 

      
A:    
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P:         
Todos los alumnos: Claro, claro.
P:    
Todos:  
               

           
    límx af(x)       a 

  f(x)>0.
           

               
           
            

                 
             

             
                

             
                 

comprender. Este mismo argumento utiliza I1 para la VII e I4 para la I, añadiendo ade
                   
  

              
        
            

             
 

               

Figura 4. Respuesta del alumno M2.

             
        

               
resultado. Alumnos A4, I2 e I3. Concretamente, el alumno A4, como se aprecia en la 
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Figura 5. Respuesta del alumno A4.

               
          
         
         et al. 

            
               

               
            
              

             
             

              
  a    para K=3.9, las imágenes de cualquier 

x  (1.9, 2.1) mejoran la aproximación K dada.

Conclusiones

          
          

           
             

          
              
            

el desarrollo de la metodología.
En este estadio formativo, los alumnos del máster han mostrado poseer un cono
           

              
deren incorrectas algunas de las definiciones de límite presentadas pone de manifiesto 
             

estructura del mismo.
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UNA APROXIMACIÓN AL MARCO CONCEPTUAL Y PRINCIPALES  
ANTECEDENTES DEL PENSAMIENTO FUNCIONAL 

EN LAS PRIMERAS EDADES

An Approach to the Conceptual Framework and Background  
of Functional Thinking in Early Ages 

María C. Cañadas y Marta Molina

Universidad de Granada, España

Resumen

           
          
             
            
           

               
         

             
  

Términos clave:     

ABSTRACT

In this chapter, we address two aspects concerning functional thinking. Firstly, we present an 

approach to the conceptual framework of functional thinking. We consider this kind of thinking 

as a way of algebraic thinking within the curricular proposal early algebra. From this perspec-

tive, functions are the protagonist mathematics topic. In this framework, we justify the interest 

of researching on functional thinking on early years, and we particularize this interest in the 

case of Spain. Secondly, we present and describe the main studies developed about functional 

thinking in early years in the international and Spanish contexts. We conclude this chapter with 

some final reflections.

Keywords: early algebra, functional thinking, school algebra

Cañadas   Molina          
cedentes del pensamiento funcional en las primera edades. En E. Castro, E. Castro, J. L. Lupiáñez, J. F. 

    Investigación en Educación Matemática. Homenaje al profesor Luis Rico 
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Introducción

La propuesta early algebra       
          
                

             
          

             
          

             
         
          
             
              

           
             

          
         early algebra    

            
          
            
            

sino de aprovechar el potencial de este contenido matemático para promover capacida
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Justificación del interés del pensamiento funcional en las primeras 

edades 

Justificamos el interés de estudiar el pensamiento funcional en las primeras edades 
     
            

          
            

          
           
            
             

           
     
          early algebra 
           
            
          

            
          
          
   
             

           
              
             

funcional, como presentamos al inicio, se enmarca dentro de esta propuesta pero se ha 
            

               
currículo la necesidad de desarrollar en esta etapa la capacidad de los escolares «de 

          
         

         

Caracterización del pensamiento funcional
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de relaciones, destacándolo como una meta disciplinar fundamental en la enseñanza de 

las matemáticas. El pensamiento funcional es una actividad cognitiva de las personas 

              
        

              
             

          
           
         
            

            
pensamiento funcional desde los primeros cursos. Este tipo de pensamiento implica 

         
          

           
           

  
         

         
        

             
           

             
            

            
             
             
             
          
En la Figura 1 recogemos los principales elementos relacionados con el pensamiento 

funcional señalados. 
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Figura 1. Mapa conceptual del pensamiento funcional.

Principales estudios

           
             

           
              

          
         

          
         

         
      

Contexto internacional

          
          
           

           
  et al.,         
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primaria para identificar propiedades generales a partir de situaciones particulares 
            

            
         

         
            
         

            
          

             
               
            

           
            

            
            

            
               
           
       

           
      Early Algebra Project es uno de los 

          
            
                 
             

         

Contexto español
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early algebra              
        

            
    

Reflexiones finales

          
          

              
           
          
          
           
         

          
primaria, son capaces de dar respuestas a tareas de pensamiento funcional. Además, 
coinciden en destacar la necesidad de profundizar en el pensamiento funcional de los 
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LA COMPARACIÓN E INVESTIGACIÓN COMPARATIVA

Comparison and Comparative Research

Elena Castro-Rodríguez y Enrique Castro-Martínez

Universidad de Granada, España

Resumen

          
en la actividad docente como investigadora del profesor Rico. Realizamos en primer lugar un 

           
                 

             
          

Palabras clave:      
comparativa

ABSTRACT

We board the comparison as theoretical construct and as a fundamental process in the teach-

ing and research of professor Rico. First we perform a conceptual analysis of the comparison and 

show different types and models of comparison based on the nature of the objects being compared 

and the scope to which they apply. Finally, we present some research performed by professor 

Rico within the area of mathematics education in the comparison has played an important role.

Keywords: comparative research, comparison, conceptual analysis, mathematics education
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Introducción

           
            
           
           
           
         

                 
               
  
           
         

           
           

           
           

               
         

        
          

            
            
             

             
             
            

           
             

nos hacemos eco de la importancia de este análisis:

             
               

         

          
             
             

           
            
              

           
         



221LA COMPARACIÓN E INVESTIGACIÓN COMPARATIVA

           
             

          

Primera aproximación

           
            

            
           

                
               

               
           
             

               
               
              
             

     

Aproximación epistemológica
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       estados en la misma propiedad. Tales esta
             

   
              

               
              
              

              
              
              
            

             
      

Comparación cualitativa

          
           

          
            

              
                
              
             

            
          

            cualitativa, se utiliza en 
          
       

Modelos de comparación 
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En el área de las Ciencias Sociales, se han desarrollado diversos estudios e inves
        
        

            
sido desarrollados por el profesor Luis Rico.

La comparación en los trabajos del profesor Luis Rico
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dio internacional sobre la formación inicial en matemáticas de los maestros. Informe 

español       



INVESTIGACIÓN EN EDUCACIÓN MATEMÁTICA224


curricular

Castro-Rodríguez, E., Lupiáñez, J. L., Ruiz-Hidalgo, J. F., Rico,  Díez, A. 
           

 Profesorado. Revista de Currículum y Formación de Profesorado. 

Díez, A., Cañadas, M. C., Picado, M., Rico, L. Castro    
            

Revista de Currículum y Formación de Profesorado.

Rico, L., Díez, A., Castro, E  Lupiáñez       
         Educatio Siglo 

XXI, 29, 141–167.




Maz   Rico         
cas en los siglos xviii xix. RELIME. Revista Latinoamericana de Investigación en 

Matemática Educativa, 18 

Picado   Rico            
   Suma: Revista sobre Enseñanza y Aprendizaje de las Matemáticas, 

7, 9–18.


cientímétrica

Rico, L., Torralbo, M., Gutiérrez, M. P., Fernández, A  Maz    
    Enseñanza de las Ciencias: Revista de 

Investigación y Experiencias Didácticas, 21 

Comparaciones internacionales
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Comparaciones curriculares
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matemáticas escolares. 

Comparaciones de textos

           
            
             

            
           

de tales contenidos.

Comparaciones cienciométricas
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REPRESENTACIONES GRÁFICAS DE CANTIDADES DISCRETAS 
EN CONTEXTOS DE COMUNICACIÓN 

Y RESOLUCIÓN DE PROBLEMAS EN EDUCACIÓN INFANTIL

Graphical Representations of Discrete Quantities in Contexts  
of Communication and Problem solving in Early Childhood Education

Carlos De Castroa y Asunción Boschb

a      
Universidad de Almería, España

Resumen

           
           
               

             
           

variedad muestra la potencialidad de las tareas para el desarrollo de la competencia matemática 
    

Palabras clave:       
 

ABSTRACT

We propose a classification scheme for children representations of discrete quantities. This 

scheme has been used to analyze the representations, made by two groups of students of 4-5 and 

5-6 years, to solve two mathematical tasks involving processes of communication and problem 

solving. We have found a large number of representations, most of which were within the proposed 

classification scheme, which variety shows the potential of the tasks for the development of the 

mathematical competence of representation in early childhood education.

Keywords: communication, kindergarten, quantity, representation, verbal arithmetic pro-

blem solving.
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Objetivo

         
               

            
                

         

Método

Participantes

            
               

         

Las tareas

Hemos utilizado dos tipos de tareas:
Tareas de peticiones. En ellas se presenta al alumno una figura modelo decorada con 
             

          
               

actividad en el cuaderno del alumno.

Figura 1. Hoja del cuaderno para la tarea de peticiones en 4-5 años.
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En cuanto a la forma de presentar las tareas, estas se proponen a partir de la literatura 
              
          

           
            
            
          

de las mismas. 

Recogida de datos

            
                

           
             

  

Resultados

Para analizar las representaciones gráficas de cantidades discretas de los partici
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  Esquema propuesto para las representaciones de cantidades discretas

Representación del número

Representación  

del tipo de objeto


   


 


 


     1 2 3 4 o 4 4 4 4 4 cuatro


   

1 2 3 4 

4 4 4 4 

4 

4 cuatro 

     1 2 3 4 perros 4 perros cuatro perros

            
               
             
                
              

                
     

 Figura 2. Respuestas en los problemas de descomposición en el grupo de 4-5 años.
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 Figura 3. Respuestas en los problemas de descomposición en el grupo de 5-6 años.

              
                
              

               
                

              
          

 Figura 4. Respuestas en las tareas de peticiones en el grupo de 4-5 años.

             
             
                

             
             

mucho menos frecuente en las tareas de peticiones.



INVESTIGACIÓN EN EDUCACIÓN MATEMÁTICA234

 Figura 5. Respuestas en las tareas de peticiones en el grupo de 5-6 años.

            
              

                
                
             
              

            
          

una cantidad resultado del conteo en un modelo dado, se puede directamente apuntar 
             
         

Discusión y conclusiones

           
          

          
           

            
           

cimiento informal al formal, resultan poco eficientes, por redundantes, al utilizar dos 
        

denotar una falta de dominio del principio de cardinalidad. Como hemos visto, el tipo 
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las capacidades de representar cantidades discretas.
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CREENCIAS QUE MUESTRAN PROFESORES ESPAÑOLES,  
ARGENTINOS Y CHILENOS SOBRE LAS MATEMÁTICAS, 

SU ENSEÑANZA Y APRENDIZAJE

Beliefs that Spanish, Argentinian and Chilean Teachers Show  
about Mathematics, its Teaching and Learning

Paola Donoso, Nuria Rico y Encarnación Castro

Universidad de Granada, España

Resumen

            
             

              
                
               

            
          

   
Palabras clave:    

ABSTRACT

In this work we present a comparison between the obtained results about the beliefs of 

teachers, about mathematics, its teaching and learning for teachers from Chile, Argentina 

and Spain. The objective is to verify the similarity and difference about these beliefs. The data 

collection was carried out through a evaluation survey with a Likert scale. For each country, 

teachers practice in different educational levels and the sample size is different. Between results, 

we find that teachers show some same beliefs, independently the educational level or the country 

where they practice.

Keywords: conceptions, beliefs, mathematical education, teachers. 
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Introducción

             
            

              
           
             

           
    
          

            
           
           

               
         

             
           

           
           
          

           
           

        
              

            
             
          

          
              
             

          
          

 
           

enseñanza de las matemáticas está presente en los diferentes estudios analizados. La 
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sus creencias.           
          
               

         
          
       

Estudio

           
          
              

            
            
                

elegir dicha muestra.

Objetivo

          
          
           

Metodología

              
           

    et al.,      
        

El instrumento utilizado para la recogida de datos ha sido un cuestionario cerrado 
             
           
              

manifestando su nivel de acuerdo o desacuerdo respecto al mismo. Las preguntas con
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Sujetos

En España la muestra estuvo constituida por un grupo de 163 docentes de enseñanza 
           

            
           

           
           

         
            

      

 País, región y nivel educativo de los sujetos de la muestra

País Ciudad o Región Nivel educativo N

España Comunidad andaluza  163

Argentina Buenos Aires Universitario o superior 26

 14

Chile   418

En los tres estudios se ha realizado un análisis descriptivo de las valoraciones otor
              
          

            
          
        

Análisis de datos

            
             

            
estudios. Se ha tomado como referencia los datos de Chile, ordenando los ítems de 

   

Preguntas 1 y 4
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Figura 1. Respuestas a la pregunta ¿por qué los escolares han de aprender matemáticas?

Figura 2. Respuestas a la pregunta. Cuarta pregunta ¿cómo se aprenden las matemáticas?
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Preguntas 2, 3 y 7

             
                

                
          
          

Los cuatro grupos de docentes coinciden en otorgar menor valor a los contenidos 
pertenecientes a determinadas disciplinas matemáticas, esta creencia predomina en la 

             
            

            
          

               
           
            
           

        

Figura 3. Respuestas a la pregunta ¿qué contenidos son los más importantes  

en la enseñanza y aprendizaje de las matemáticas?
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Figura 4. Respuestas a la pregunta  

¿Qué actividades son más recomendables para enseñar matemáticas?

Figura 5. Respuestas a la pregunta ¿Qué procesos sigues cuando preparas materiales  

para la clase de matemáticas?
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Preguntas 5 y 6

              
             

               
          

            
cativo es el principal elemento donde se encuentran las dificultades en la enseñanza 
de las matemáticas, siendo el ítem más valorado en la Figura 6. Lo mismo sucede con 

               
             

   

Figura 6. Quinta pregunta ¿A qué se deben las dificultades  

de la enseñanza de las matemáticas escolares?
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Figura 7. Sexta pregunta ¿qué papel juega el error en la enseñanza de las matemáticas?

Preguntas 8, 9 y 10

            
  

Una vez más se registran similitudes significativas en las creencias de los grupos 
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Figura 8. Octava pregunta ¿Qué es un «buen» alumno en matemáticas?

Figura 9. Novena pregunta ¿Qué hechos te hacen sentir que has realizado  

una buena labor con tus alumnos en su aprendizaje de las matemáticas?
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Figura 10. Décima pregunta ¿en qué aspectos deberían aumentar o perfeccionar su forma-
ción los docentes que enseñan matemáticas?

Discusión y conclusiones

           
             
            

             
           

los contenidos pertenecientes a determinadas disciplinas matemáticas sean los más 
           

es el principal elemento donde se encuentran las dificultades en la enseñanza de las 

           
            
              
            
    
             
             

            
             
              
       

 —            
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incremento de capacidades.

 —            
          
       

 —            
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Anexo

Cuestionario cerrado de escala de valoración

        
Los estudiantes han de aprender matemáticas por:
1.  El carácter formativo de la materia.
2.      
3.  Su interés dentro del propio sistema educativo.

            

Los contenidos matemáticos más importantes en las matemáticas escolares son:
1.             

cimiento matemático.
2.        
3.      
4.  Los pertenecientes a determinadas disciplinas matemáticas.
5.  Los conceptuales.
6.  Los procedimentales.
7.  Los actitudinales.

       
         

1.           
2.       
3.       
4.         
5.     

     
Las matemáticas se aprenden:
1.      
2.      
3.          
4.         
5.       

            
Las principales dificultades en la enseñanza de las matemáticas escolares se encuentran en:
1.    
2.  La materia.
3.  Los profesores.
4.  El sistema educativo.
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Los errores sirven:
1.        
2.       
3.        

            
Cuando preparo materiales para la clase de matemáticas:
1.       
2.    
3.      
4.       
5.         

         
           

1.    
2.    
3.  Está motivado o motivada por las matemáticas.
4.     

                
    
       

1.       
2.            
3.          
4.          

             
    

          
 

1.      
2.  Profundizar en el conocimiento didáctico.
3.        
4.      





PARADOJA DE LA DICOTOMÍA
UNA REVISIÓN DESDE LA EDUCACIÓN MATEMÁTICA

Dichotomy Paradox. A Review from Mathematics Education

José Antonio Fernández-Plaza, Juan Francisco Ruiz-Hidalgo y José Luis Lupiáñez

Universidad de Granada, España

Resumen

                
             

               
         
Palabras clave     

ABSTRACT

Zeno's paradoxes have been the subject of reflection throughout history by many thinkers 

and, in particular, for many mathematicians. In this paper we reflect on the paradox of the 

dichotomy, its history, its role in the current mathematics education and what role that numerical 

models can play in interpreting it.

Keywords: paradoxes, dichotomy, Zeno, numerical models 

Fernández-Plaza, J. A., Ruiz-Hidalgo,   Lupiáñez        
                  
 Investigación en Educación Matemática. Homenaje al profesor Luis Rico  
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Introducción

              
            

            
   

            
              

en la revista The American Mathematical Monthly       
            

       
            

               
             
        

            
           

uso de modelos matemáticos escolares.

Paradoja de la Dicotomía

No puedes recorrer un número infinito de puntos en un tiempo finito. Debes recorrer 

primeramente la mitad del todo, después la mitad de lo que te resta, y así sucesivamente. 

Por tanto, dado que hay un número infinito de distancias por recorrer, esto no se puede 

hacer en un tiempo finito.

             
            
            
           

          
         

             
           

             
              

              
           
            

  
En los siglos xv xvi          
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             xvii, 
              
 

Newton, en el siglo xviii          
            

           
                    

            
         
          

         xix       
            

               
       

Lectura dual y argumentos de Aristóteles

     No puedes recorrer una cantidad de longitud 

dada porque primeramente has de recorrer la mitad, pero antes de este paso has de 

recorrer la mitad de ese recorrido, y así sucesivamente. Por tanto, dado que hay un 

número infinito de distancias a recorrer previas, ¿cuándo se inicia el movimiento? 

             
           
              

             
          

              
infinitamente, si el tiempo fuera infinito, tendría una parte finita T. En dicha parte finita se 
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Revisión de la literatura existente

              
           

          
              

             
    

Diseño de la búsqueda

          
            

         
            
          

como internacionales. 
           

            
           

           
de carácter general.

            
            

             
        

           
                

             
           

    

Resultados de la búsqueda
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 Recuentos en la búsqueda de documentos (las palabras se usaron en español e inglés)

Base de datos Zenón Zenón+Paradoja

Zenón + Dicotomía

Zenón+Paradoja+Dicotomía

ERIC 25 4 0

Scopus 985 511 7

SSCI 1679 384 7

MathEduc 38 18 5

Dialnet 276 12 inglés + 15 español 0

ISOC 87 2 0

               
               

             
             
              

        

Descripción de los trabajos
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        5 no pueden ser represen
                

            
            

       

Modelos numéricos en la matemática escolar

            
          

               
           

1. Modelo discreto           
             
              

Dn               
         0. Una regla graduada esco

lar tiene estructura D3          2 
       recta discreta está formada segmentos 

de longitud mínima denominados indivisibles       
2. Modelo denso (numerable)        
            

               
              

             
             

cerrado para el paso al límite de sucesiones. La recta racional     
         

           
              

               
              
3. Modelo continuo           

clausura para el paso al límite aparte de la característica de densidad, dotándolo de 

         recta continua 
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     puntos          
              

este caso los puntos se pueden considerar como elementos primitivos.

Modelizaciones del movimiento

            
           
            

              
            

            
  

Movimiento discreto-discreto         
             
             
               

              
              

              
      

 Figura 1. Gráfica de la relación espacio-tiempo en un modelo discreto-discreto.
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Figura 2. Serie de Fotografías del «Caballo de Muybridge».

          
           

         
              

el desarrollo de la película es «replicando» fotogramas, es decir, insertando una cinta 
            

            
            

           
    

Imposibilidad de movimiento discreto-denso. Si consideramos un modelo denso en 
             

            
        

              
             
              
  
            

             
               

       
Imposibilidad de movimiento denso-continuo         
               
               

               
              
           

lo cual contradice la densidad racional del espacio.

Uso de modelos en los artículos seleccionados y en Aristóteles
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numéricos antes mencionados. Los estudiantes de 8 años interpretan el espacio con 

              
             
            
          

             
modelo denso durante todo el proceso.

           
              

             
              
              

          

Conclusiones

             
             
          

          
              
 

            
            

mediante un procedimiento cienciométrico los reduce a seis. 

        
pueden ser utilizados tanto para interpretar los razonamientos de otros autores como 
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MAGNITUD Y SU MEDIDA EN LA FORMACIÓN INICIAL  
DE MAESTROS DE PRIMARIA.

DISEÑO DE UNA INVESTIGACIÓN

Magnitude and its Measurement in Pre-Service Primary  
school Teacher Training. Design of a Research

Francisco Gila, Ana Belén Montorob y María Francisca Morenoa

aUniversidad de Almería, España 
Universidad Camilo José Cela, España

Resumen

               
             

              
en la Universidad de Almería. Este diseño surge del desarrollo previo de varios ciclos donde se 

       
             

               
             

             
              

la validez de estrategias distintas de las propias.

Palabras clave:         
 

ABSTRACT

This work presents the design of a teaching experiment to evaluate the efficacy of an instruc-
tional model about measurement comparison used in primary school teachers´ training during 
a subject called Teaching and Learning of Geometry and Measurement at Almeria University. 
This design arises from the (prior) development of several instructional cycles in which the model 
was used and sequences of tasks were evaluated.

Specifically, based on the teaching model we consider more appropriate for measurement, 
the methodology was adapt to our groups of students and their characteristics, as well as to 

Gil, F., Montoro, A. B. Moreno             
                   
 Investigación en Educación Matemática. Homenaje al profesor Luis Rico  

Granada: Comares. 
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the number of in-person classes. An initial knowledge test about measurement was developed. 

Likewise, possible gaps in their knowledge, difficulties and mistakes were anticipated. Moreover, 

we designed tasks to make misleading ideas arise, to favor discussion and the modification or 

creation of their own strategies in order to solve the tasks. Finally, it was important to evaluate 

the validity of strategies different from ours.

Keywords: Magnitude and its measurement, teacher training, Primary Education, teaching 

experiments. 

Contextualización del problema. Justificación de la investigación

              
           

               
               

            

Antecedentes

             
             

práctica importante en la vida diaria, en el desarrollo de la competencia matemática de 
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Marco de referencia

               
               

            
            

                
          
           

              
             
         

            
             

en varias etapas:
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 —         
 —            
 —        
 —        
             

           
               
            
                

              
               
               

             
        

           
            
          

           
             
           

cualidad la menos comprendida.
            

tado a conseguir su dominio por parte de los futuros maestros de Primaria. Inicialmente 
           
             
            
            
               
             
         

los estudiantes para maestro desarrollen las competencias necesarias para enfrentarse, 
             

           
              

           
deficiencias de los estudiantes para maestro en estos contenidos.

La investigación
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a la medida. El proceso ha sido cíclico, cada curso hemos rediseñado la asignatura en 

           
           

          
suficiente, etc. 

            
              

parte importante de nuestra actividad, para alcanzar este fin, se centra en desarrollar en 

           
              

Metodología

             
           
             

     
             
             

            
             

             
           

              
            
            

           
            

            
          

                
           

de ellos.

Concretamente, nos proponemos constatar el grado de desarrollo de la compe

            
          

docente con los escolares. Para esto pretendemos: 
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ciones.
             

distintas sesiones.
            
           

             
            

 
             
               
             

              
           

               
            

           
           

             
             

             
             

             
         

en la etapa escolar.
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cuando están resolviendo la tarea, les permitirá en muchos casos tomar conciencia del 
     

          
                

           
               
             

          
           

             
              
            
             

             
                 

          
rativamente pueden superar. Es decir, durante el desarrollo de la tarea los estudiantes 
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adecuarlas a los distintos niveles.

Conclusiones

            
         

             
     
           

          
        

          
             

              
              
            

            
            

            
de estrategias distintas de las propias.

         
           
              

      
           

               
         

            
              

investigaciones para contrastar las apartados restantes, incluso una posterior para con
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RASTROS DE COMPRENSIÓN, ESTRATEGIAS Y ERRORES  
SOBRE EL SISTEMA DE NUMERACIÓN DECIMAL

Traces of Understanding, Strategies and Errors  
about Decimal Numeration System

Antonio Luis Ortiz y José Luis González

Universidad de Málaga, España

Resumen

             
            

              
               
              

            
             
    
Palabras clave:       

ABSTRACT

By means of the application of an operative model for the interpretation of understanding 

mathematics a few general guidelines on the comprehensionof the systems of numeration have 

been identified in subjects of a teacher training program and also in graduates with a high 

mathematical formation. Especially, there are analyzed the usual strategies and the mistakes 

that are committed in the use of the basic properties of the numeration to justify some aspects 

of the structure and functioning of the algorithm for subtraction. Individual interviews reveal 

the existence of diverse traces of comprehension and apreciable differences between subjects 

with different mathematical formation.

Keywords: understanding, numeration systems, substraction algorithm 
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Introducción
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 —           
          

 —          
        

tipos de categorías del conocimiento
 —              

dos dimensiones: 
 —           

     
       
     
      

Modelo local.
      
     

 —            
        
      

             
             
            
           
           
             

Desarrollo del estudio

              
         
            
               
             

            
             

            
           

          
           

              
parte en el presente capítulo, se ha desarrollado un programa de entrevistas individuales 
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Tercera aproximación: entrevistas sobre rastros de comprensión, es-

trategias y errores

     
 — Reconocer los usos detectados en los estudios anteriores en forma de errores 


 —       
 —          
          

cuestionarios.
 —              
             

de los cuestionarios escritos.
 — Incluir algunas cuestiones correspondientes al nivel de síntesis II.
 —             

matemática.
 —            

          
    

 —          

Entrevistas y tareas

Se han realizado un total de 21 entrevistas a una muestra intencional de alumnos 
              

          
                  
              

     
         

              
            
             

             
fronterizo con el formal:

 —              
       

 —              
        

          
tionarios aplicados. 
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 —             
          
         

rios aplicados.
 —            

      
          
             

             

Desarrollo y codificación de respuestas

El desarrollo de las entrevistas ha seguido el siguiente protocolo:
 —          
 —        
 —            

           
           
   

 —            
reconocía su incapacidad para resolver la tarea propuesta.

 —             
 

              
              
                

de las tareas propuestas enumeramos tanto las preguntas como las respuestas para su 
          

          

Análisis de la información

           
           
              

           

           
         

los distintos ordenes.
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posicionales distintos al decimal.

            
            

posicionales distintos al decimal.
          

            
posicionales indeterminados.

          
            

posicionales indeterminados.
Unidad 10: Cálculo del cardinal de colecciones en agrupamientos indeterminados: 

           
   

            
          

entrevistado, los errores cometidos, las estrategias utilizadas, los usos del conocimiento 
          

              
   

Ejemplo de entrevista (alumna A5-1.º)

             
             

              
               

resumen de todas las unidades de análisis.
Unidad 4.             

           
esta tarea.

              
                 

             
       



279RASTROS DE COMPRENSIÓN, ESTRATEGIAS Y ERRORES SOBRE EL SISTEMA DE NUMERACIÓN DECIMAL

               
          
    

R3: Bueno en realidad se hacerlo, pero de tanto aplicarlo se me ha olvidado el 

     
         
        

R5: No me acuerdo
       
             

     
             
            

            
     

Unidades 7.1 y 7.2.         
               

    

     
       
   

   
     

   

Figura 1. Ítem III.IA18.2 de los cuestionarios PCN1, PCN2, PCN3 y de la entrevista.
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mento de la Unidad 7.2:

             
    

                
              
            
 

     
                

      
          
       
              

 
            

            
cias inversas necesarias, impide encontrar soluciones adecuadas a las dudas planteadas. 

            
            
   

Unidad 9.          
              

agrupamientos indeterminados.

     
total de ventas en los meses de 

 
    
     

Figura 2. Ítem III.IIA24 de los cuestionarios PCN1, PCN2, PCN3 y de la entrevista.

          
ante este tipo de situaciones:
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 Resumen del análisis semiótico y hermenéutico de la entrevista a la alumna A5-1.º

Tareas Fragmentos Rastros de  

comprensión

Rastros de 

complicidad/

empatía

Estrate-

gias

Errores Uso del 

conoci-

miento

Relaciones/ interfe-

rencias entre niveles

IIN8 Fragmento 1 Eae1
Eae4

Técnico

IIN12 Fragmento 2   
mico al decimal.

Analítico Resuelve la tarea 
IIN8, como conse
cuencia de la resolu
  

IIA13 Fragmento 3   
  

Analítico

IIA14 Fragmento 4    
  

Reconoce la 
necesidad de 
conocer las 

Técnico

IIA15 Fragmento 5   
  

AAop.1 Analítico

III.IA18 Fragmento 6.1    ESop.5 Técnico

Fragmento 6.2 Opera parcialmente en 
   

ferencia de ordenes.

ASop.7 Analí

tético

III.IA18 Fragmento 7.1      ESop.5 Técnico Herencia del nivel 
técnico de nuestro 
sistema.

Fragmento 7.2 ESop.8 Analítico

III.
IIA24

Fragmento 8 Opera en los distintos 
  
  

 

ASop.6 Analí
tico/
Sintético 

III.
IIA24

Fragmento 9 Realiza sin ninguna 
   


Analí
tico/
Sintético

Herencia del nivel 
técnico de nuestro 
sistema.

III.
IIC26

Fragmento 10 El carácter indetermi
nado de la cantidad 

 
rizada por los puntos 
suspensivos supone un 



ASc.2 Analí
tico/
Sintético
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UNA APROXIMACIÓN A LA INTEGRACIÓN  
ENTRE MATEMÁTICAS, CIENCIAS Y TECNOLOGÍA 

DESDE EL APRENDIZAJE BASADO EN LA INDAGACIÓN

An Approach to the Integration Between Mathematics, Science  
and Technology from Inquiry Based Learning

Isabel María Romero y Antonio Codina

Universidad de Almería, España

Resumen 

PISA 2012 define la competencia matemática como la capacidad de los individuos para 
            

           
           

            
            

en un edificio utilizando sensores conectados a ordenadores portátiles. Discutimos el potencial 
             
           

relacionados con el aprovechamiento energético.
Palabras clave: competencia matemática, procesos, interdisciplinaridad, ciencias, apren
   

ABSTRACT

PISA 2012 mathematics framework defines mathematical literacy as the capacity of indivi-

duals to formulate, employ, and interpret mathematics in a variety of contexts. Those processes 

place this conceptualization in a functional approach of mathematical learning. Current curri-

cular reforms bank on this approach, together with an integrative perspective of mathematical, 

scientific and technological knowledge. In this chapter, we present the design of an interdiscipli-

nary task which integrates mathematics and sciences to solve a question on energetic efficiency 

in a building employing sensors connected to laptops. We discuss the potential of Inquiry Based 

Romero   Codina           
                  
    Investigación en Educación Matemática. Homenaje al profesor Luis Rico 
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Learning methodology for providing students with opportunities to describe, explain and predict 

phenomena related with energy use.

Keywords: mathematical literacy, processes, interdisciplinarity, sciences, inquiry based 

learning 

Introducción 

            
              
    
              
           

          
           

           
          

           
una de las siete competencias clave del sistema educativo español la «competencia 

         
            

         
  

             
             
             
           

           
             

            
            

           Science, 

Technology, Engineering and Mathematics      
integrado de todas estas materias, se está implantando en países como Estados Unidos, 
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   Inquiry Based Learning        
           

     
            

              
          

ciencias, así como el uso de tecnología, para desarrollar la competencia matemática, 
           

entre disciplinas puede suponer a tal efecto. 
             

           
          

             
              

           
           
            
         

el aprovechamiento energético en un edificio.

Marco

            
competencia matemática como: 

La capacidad de un individuo para formular, emplear e interpretar las matemáticas 
            

         
              

              
      

             
         
          



INVESTIGACIÓN EN EDUCACIÓN MATEMÁTICA288

            
              

             
             

       
         
          

         
          

          
           

             
           

             
matemáticas de PISA.
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Figura 2. Maqueta de vivienda con sensor de temperatura.
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Diseño de la experiencia

           
          

               
           

              
             
              

        
          

            
             

             
           

            
            

            
        

             
             
              

             
              

              
            

          

Tarea interdisciplinar

             
           

            
          

  
            

            
        

              
            
              
            



291UNA APROXIMACIÓN A LA INTEGRACIÓN ENTRE MATEMÁTICAS, CIENCIAS Y TECNOLOGÍA

             
        
            
             

              
             
              

para cada tipo de pared. A través de un sensor de temperatura conectado a un ordenador 
             

    

Figura 2. Maqueta de vivienda con sensor de temperatura.
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 Diseño de la secuencia de indagación, correspondencia  

con la indagación científica y los procesos de modelización matemática

  
                 

 


en ciencias

  Capacidades Matemáticas  
C M R A RP O H

Formular 
 



ciones o 
modelos

              
             
           

Paso de 


real a 
modelo o Formula-

ción mate
mática de 
las situa

ciones

          
      

          
  

X  X X    

       
  

X X X X X X X




       
rimento

X X X

       
       

conclusiones 
X X  X X   

Modelo o 
formula


mática
      

     
X X X X   X

      X X X X Empleo de conceptos, 
datos, procedimientos 
 

máticosAnalizar e 
interpretar 
la infor


 

recogidos

       
X X X X  X X

       
        
 

X X

Validar 
soluciones

Interpre-

tación, 



  

resultados 
matemá

ticos

      
          

 
X   X    

Comunicar 
e intercam

 
 

resultados 

       
    

X   X    

           
 

           
   


las conclu
siones del 

estudio

Utilizar, 
 

evaluar el 
modelo o 

nes

      
       

    
mente

X   X    

            
de sus dependencias en el interior del Centro
           

        
    

cando las herramientas matemáticas utilizadas
X X X X X X X

Notas            
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Figura 3. Ejemplo de la indagación que se puede llevar a cabo en la clase de matemáticas.
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Figura 4. Partes del proceso de indagación, ejemplos.
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Conclusión

En el presente capítulo, hemos pretendido mostrar el potencial de una tarea interdis
           

            
fomentar en los estudiantes, concienciándolos de la relevancia del aprovechamiento 

            
      formular     
           

          
      

            
        empleo para el análisis de 

          
             

           
           

ficar dicho efecto.
      interpretación     

           
        

             
después de introducir modificaciones.

           
de la tarea necesita ser confrontado con su puesta en práctica. Es entonces cuando 

             
           
            

a facilitar este aprovechamiento.
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MODULARIDAD Y PATRONES EN TABLAS NUMÉRICAS.
CALENDARIOS

Modularity and Patterns on Numerical Tables. Calendars

Francisco Ruiz y Rafael Ramírez

Universidad de Granada, España

Resumen

            
            
            
            
                
          

                
  
Palabras clave: didáctica, matemáticas, patrones numéricos, calendarios, fases lunares

ABSTRACT

The present work describes the importance of regularity and numerical patterns in Mathe-

matics, especially when they are generated inside numerical tables thus giving rise to visual 

patterns. The study of these visual regularities can shed light on their numerical or algebraic 

properties, as happens when the congruence relation is introduced in numerical tables like the 

Pascal triangle or the set of first 100 natural numbers. These examples provide pattern models that 

we extend to the visual regularities observed in calendars highlighting the days with full moon.

Keywords: didactics, mathematics, numerical patterns, calendars, moon phase

Ruiz,  Ramírez            
            Investigación en Educación Matemática. 

Homenaje al profesor Luis Rico   
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Introducción

             
           

esta idea está cada vez más presente en las aulas donde se imparte la enseñanza de esta 

            
              

patrones reales o imaginarios, visuales o mentales, estáticos o dinámicos, cualitativos 

o cuantitativos.

            
              

                
            
        

          
               

                
           
              

           

Números primos y patrones
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Figura 1. Criba de Erastótenes en tabla de 6 columnas.

Una vez detectadas estas regularidades visuales, las podemos utilizar para la identi
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Figura 2. Números primos en espiral.

          
           
                
  

          
            
           

              
               
               
         

Figura 3. Patrones de números primos cuando los primeros 1.000.000 de números naturales 

se disponen en 89, 90 y 91 columnas.
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La congruencia, fuente de patrones en tablas numéricas

            
             

               
              
                 
             

      
              

triángulos correspondientes a más clases residuales. 

Figura 4. Patrones triangulares que adoptan las clases residuales  

módulo 2 en el Triángulo de Pascal.

La congruencia en la Tabla-100 y patrones rectilíneos

          
               

               
              
                
             
         
            

          



INVESTIGACIÓN EN EDUCACIÓN MATEMÁTICA302

Figura 5. Clases residuales módulo 2.

      k   m  
              
      m    k columnas la 

 (m, k),         1, 
2   , m             

             
            

 m, visualizamos mediante colores distintos las m   
resultantes:

m  } 1  } 2  }      }

  Figura 6. Patrones rectilíneos distintos formados por una de las clases residuales  

módulo 5 en la Tabla-100 de 8 columnas.
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     (m, k), cuando m k        
            

         paralela» a ella. 

Figura 7. Patrones rectilíneos en las tablas (m, k).
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de dichos patrones.

Patrones en los calendarios

           
            

            
            

              
               
              

              
   
            

              
fases lunares con la «modularidad», como hemos descrito en los apartados anteriores, 
                


      m         
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 Hora y día de la semana de las lunas llenas de 2018

Fecha Día de la semana Hora (central europea)

2 de Enero Martes 03:24:06 

31 de Enero Miércoles 14:26:48 

2 de Marzo Viernes 01:51:24 

31 de Marzo 14:36:54 

  Lunes 02:58:12

  Martes 16:19:36

28 de Junio Jueves 06:53:00

27 de Julio Viernes 22:20:24

26 de Agosto Domingo 13:56:12

  Martes 04:52:30

  Miércoles 18:45:12

  Viernes 06:39:18

  18:48:36

           

Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sábado Domingo

E
n

er
o

1 2 LLENA 3 4 5 6 7

8 9 10 11 12 13 14

15 16 17 18 19 20 21

22 23 24 25 26 27 28

F
eb

re
ro

29 30 31 LLENA 1 2 3 4

5 6 7 8 9 10 11

12 13 14 15 16 17 18

19 20 21 22 23 24 25

M
a

rz
o

26 27 28 1 2 LLENA 3 4

5 6 7 8 9 10 11

12 13 14 15 16 17 18

19 20 21 22 23 24 25

26 27 28 29 30 31 LLENA 1

A
b

ri
l

2 3 4 5 6 7 8

9 10 11 12 13 14 15

16 17 18 19 20 21 22

23 24 25 26 27 28 29

M
a

yo

30 LLENA 1 2 3 4 5 6

7 8 9 10 11 12 13

14 15 16 17 18 19 20

21 22 23 24 25 26 27

28 29 LLENA 30 31 1 2 3
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Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sábado Domingo

Ju
n

io

4 5 6 7 8 9 10

11 12 13 14 15 16 17

18 19 20 21 22 23 24

25 26 27 28 LLENA 29 30 1

Ju
li

o

2 3 4 5 6 7 8

9 10 11 12 13 14 15

16 17 18 19 20 21 22

23 24 25 26 27 LLENA 28 29

A
g

o
st

o

30 31 1 2 3 4 5

6 7 8 9 10 11 12

13 14 15 16 17 18 19

20 21 22 23 24 25 26 LLENA

27 28 29 30 31 1 2

S
ep

ti
em

3 4 5 6 7 8 9

10 11 12 13 14 15 16

17 18 19 20 21 22 23

24 25 LLENA 26 27 28 29 30

O
ct

u
b

re

1 2 3 4 5 6 7

8 9 10 11 12 13 14

15 16 17 18 19 20 21

22 23 24 LLENA 25 26 27 28

N
o
vi

em
b

re

29 30 31 1 2 3 4

5 6 7 8 9 10 11

12 13 14 15 16 17 18

19 20 21 22 23 LLENA 24 25

26 27 28 29 30 1 2

D
ic

ie
m

b
re

3 4 5 6 7 8 9

10 11 12 13 14 15 16

17 18 19 20 21 22 LLENA 23

24 25 26 27 28 29 30

31

Figura 8. Lunas llenas en el calendario de siete columnas.

            
                

         
              

convertir el calendario en un cilindro uniendo los domingos con los lunes siguientes.
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al mes anterior.

             
                    
               
 
           

Si en la columna correspondiente a las lunas llenas consideramos el intervalo de 24 
              

Esto supone unos desplazamientos «continuos» en las tiras correspondientes a los 
              

                 
                

               
calendarios en distintas filas, columnas, tiras o incluso cilindros puede facilitar la 
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LL LL

e 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31

f 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28

m 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31

a 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

m 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31

a 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31

s 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31

n 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

d 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31

Figura 9. Domingos en el calendario de meses representados en filas.
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LOS BENEFICIOS DEL FEEDBACK CON EL PROFESOR RICO  

EN UNA INVESTIGACIÓN SOBRE EL LÍMITE 

Professor Rico´s Feedback and its Benefits in a Research on the Limit 

María Teresa Sáncheza, Francisco Javier Clarosb y Moisés Coriatc

aUniversidad de Málaga, España 

Universidad Complutense de Madrid, España 
cUniversidad de Granada, España

Resumen

En este documento señalamos la importancia de las aportaciones del Profesor Rico a dos 

                 
                 
               

contenido de las mismas, así como solidez a las conclusiones derivadas de las investigaciones 
          

              
             
               

       
Palabras clave:       

ABSTRACT

In this article we share the important contributions made by Professor Rico to a couple of 

doctoral thesis in regard to the notion of limit: one related to the finite limit of a sequence and 

the other related to the finite limit of a function at a point. These contributions made both in the 

making and in the final stages of the dissertations allowed to clarify the content and the con-

clusions extracted from the research. These additions also helped towards establishing a work 

methodology that has permitted to improve the research in mathematical education in Spain 

through the public presentation and discussion of the research, building a working environment 

to make progress in this field of study. The work and dedication offered by Professor Rico has 

been, and still is, essential to this area of knowledge and its development.

Keywords: limit, phenomenology, textbooks, students, teachers

Sánchez, M. T., Claros, F. J.  Coriat           
                    

Investigación en Educación Matemática. Homenaje al profesor Luis Rico   
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Introducción

           
            

           
            

             
             

            
            

         
           

             
           

            
            
              
            
             
                
             

          
             

            
               
             
      

         
                
             
              
        

Lo hemos organizado en dos apartados, el primero de ellos lo comenzamos resu
            

           
       

Producciones del equipo de investigación 
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estudio separado de las estas nociones.
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con límite finito, integrara éstas con naturalidad en las propias definiciones. Freudenthal 
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los periodos educativos considerados. Otra de las aportaciones del profesor Rico nos 

                 
      

            
             
               

      
            

           
           

            
    
             
             

              
            

               

            
             

              Para 
el desarrollo de las entrevistas, se emplearon una serie de fragmentos  

               
              

               
            

            
           

             
               

el análisis de los datos. 
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El siguiente apartado lo dedicamos a comentar con detalle las aportaciones concretas 
             
            

                
               

                
           

Aportaciones del Profesor Rico

             
             

              
              

               
            
        
La primera de las grandes sugerencias del Profesor Rico fue la de mantener una 
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FOCOS DE INVESTIGACIÓN EN PENSAMIENTO ALGEBRAICO  
Y NUMÉRICO EN LA UNIVERSIDAD DE LA LAGUNA

Research Focuses on Algebraic and Numerical Thinking  

at the University of La Laguna

Martín M. Socas, M. Mercedes Palarea, Alicia Bruno y M. Aurelia Noda

Universidad de La Laguna, España

Resumen

          
              
                
           
               
            

         
            

               
         

               
de manera más amplia, en el sentido numérico.

Palabras clave:       
           

ABSTRACT

The algebraic research has been conducted with two target groups. One group of students 

for teachers of Mathematics in the Primary and Secondary Education, and the second group of 

Secondary School students. With the first one, the research has focused on difficulties and errors, 

the use of resources and the way of thinking developed in situations/problems with algebraic 

contents. With the secondary school students, the aim was the study of the difficulties and errors 

in Algebra, in the operations, the structures and the algebraic process involved in the situations/

Socas, M. M., Palarea, M. M., Bruno, A  Noda        
               

         Investigación en Educación Matemática. Homenaje al 

profesor Luis Rico   
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problems, own of this educative stage, which require the use of different representations and 

algebraic reasoning.

Concerning with the numeric research, we worked with two target groups of young students. 

First, students with special learning needs (Down syndrome), attending the teaching-learning's 

process of numerical concepts, additive operations and problems' solving. The second group was 

formed by secondary school students, focusing our research in the study of negative numbers 

and, with a wider point of view, the numerical sense.

Keywords: Algebra, algebraic processes, negative numbers, numerical sense, Down's Syn-

drome, difficulties and errors, obligatory education and training teachers.

Introducción

            
           

          
          

           
             

    
          
            

             
           

          
              

            
          

alumnado con síndrome de Down.
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Pensamiento algebraico

          
              
               
            
          

              
           

       
 —         

            
Generalizada.
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     et al., 

La transición del pensamiento numérico al algebraico
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Búsqueda de significados para el álgebra

             
            
          

tratado de identificar las diferentes fuentes de significados para los sistemas de repre
           

            

           
            
             

           
            

        
           
         

El papel referencial del álgebra en las matemáticas
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consiste en ver tanto los casos particulares en la generalidad como ver la generalidad a 

             
            

            
   
           

              
            

         
             

           
          
           
          
           

             
      
         

             
 
           

         
               

              
        

estas etapas educativas.
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Consideraciones

            
             

            
           
            

componentes afines.
          

             
            

           
          

Estas investigaciones ponen de manifiesto, la necesidad de progresar en la enseñanza 
          

            
          
           
              

el tránsito de lo procedimental a lo estructural, pero este tránsito podría conducir a los 

mismos resultados si no se interpreta correctamente.

            
        

             
           

               
           

           
          

             
   

Pensamiento Numérico

          
            

            
Aurelia Noda Herrera.
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Ingeniería de Sistemas y Automática y Arquitectura y Tecnología de Computadores de la 
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  Divermates       
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Con estas herramientas informáticas se realizaron diferentes investigaciones en las 
          
              
                
        
             
 sistema de numeración decimal        
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ha centrado en el desarrollo del sentido numérico, de manera más amplia.

            
            
              

              
dimensiones se han realizado estudios de aula con el diseño de secuencias de apren

             
             

          
   
          
             

           
            
             
      

El sentido numérico          
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