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Resumen

En este capitulo hacemos un reconocimiento a la trayectoria investigadora de
Enrique Castro a través de los proyectos 1+D en los que hemos trabajado con él.
En los tres primeros, Enrique Castro fue investigador principal y las autoras se
iniciaron como investigadoras hasta lograr el titulo de doctoras por la Universi-
dad de Granada. Enrique fue codirector de ambas tesis doctorales y hemos
compartido autoria en diferentes publicaciones. A partir de 2012 hay una dife-
renciacion natural en las tematicas de la investigacion y se diversifican los co-
laboradores, debido a la incursion de estos en nuevos campos de investigacion.

Palabras clave: didactica de la matematica, proyectos de investigacion 14D,
pensamiento numérico, pensamiento algebraico.

Abstract

In this chapter, we make a recognition to Enrique Castro's research trajectory
through the R+D projects in which we have worked with him. In the first three
projects, Enrique Castro was the principal investigator and the authors started
as researchers till getting their PhD at the University of Granada. Enrique was
the co-supervisor of both PhDs and we have worked together in different pub-
lications. Since 2012 there is a natural differentiation in the three researchers’
research interests and also a diversification in the collaborators as result of
each researcher' evolution.

Keywords: Mathematics education, R+D research projects, numerical thinking,
algebraic thinking.
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1.1. Introduccion

En los primeros anos del siglo xxi, las dos autoras de este capitu-
lo terminaron la Licenciatura en Matematicas en la Universidad
de Granada y se matricularon en los cursos de Doctorado en Di-
dactica de la Matematica de la mencionada universidad. Inicia-
ron asi su relacion con el departamento Didactica de la Matema-
tica de la Universidad de Granada y conocieron a Enrique Cas-
tro, como profesor del curso de doctorado «Investigacion en
Educacién Matematica: Avances Metodolégicos». Este doctorado
estuvo en vigor desde 1988 hasta el curso 2009-2010, ano a par-
tir del cual se implant6 el Master en Didactica de la Matematica,
que de esta forma se convirtio en el sucesor natural de los cita-
dos cursos. En la actualidad, Enrique sigue siendo profesor de
una asignatura con igual titulo en dicho master.

Ambas iniciaron su carrera investigadora contando con En-
carnacion Castro como directora. Su trabajo estaba inmerso en
el marco del grupo de investigaciéon «Diddctica de la Matematica.
Pensamiento Numérico» (FQM-193) del Plan Andaluz de Inves-
tigacion, que en aquel momento lideraba Luis Rico y desde 2019
lidera Enrique Castro. Asimismo, Maria C. y Marta se integraron
en el marco de un proyecto de investigacién del Plan Nacional
[+D (Ministerio de Ciencia y Tecnologia) dirigido por Enrique
Castro.

Para tener una imagen general del trabajo de Enrique, en la
figura 1 recogemos las colaboraciones de él con otros autores,
seglin la informacion disponible en el repositorio Funes' (http://
funes.uniandes.edu.co) en abril de 2020. Este es un repositorio
digital de documentos de educacién matematica y recoge las pu-
blicaciones en abierto de la mayoria de los miembros de nuestro
grupo, entre otra gran diversidad de fuentes.

La figura 1 muestra que los autores con los que mas publica-
ciones comparte Enrique Castro son, ordenados de mayor a me-
nor nimero de publicaciones: Encarnaciéon Castro, Luis Rico,
Isidoro Segovia, Marta Molina y Maria C. Cafiadas. Limitando-
nos a los anos a los que referiremos en este capitulo, desde 2002,

1. Este repositorio estd disefiado y dirigido por Pedro Gémez, profesor de la Uni-
versidad de los Andes y también miembro de nuestro grupo de investigacion. En abril
de 2020 contaba con mads de 12.000 registros.
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Figura 1. Red de colaboradores de Enrique Castro segun la informacion de Funes.

las autoras con las que mds ha publicado Enrique Castro son En-
carnacion Castro, Maria C. Cafiadas y Marta Molina; siendo al-
gunas de dichas publicaciones conjuntas, como evidenciaremos
mds adelante.

Desde el marco que nos proporcionan los proyectos de inves-
tigacion I+D en los que Enrique ha trabajado desde 2002, en
este capitulo hacemos un recorrido por parte de la actividad in-
vestigadora en la que él ha participado durante 15 afos, bien
como investigador principal o como miembro del equipo de in-
vestigacion.

1.2. Proyecto 1 (2002-2005)

El primer proyecto dirigido por Enrique en el que participaron
las autoras de este capitulo se titul6 «Representaciones y resolu-
cion de problemas en Educacién Matematica» y estuvo en vigor
desde noviembre de 2002 a octubre de 2005. Otros investigado-
res de este proyecto fueron Asuncion Bosch, Encarnaciéon Castro,
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Antonio Codina, Francisco Fernandez, Antonio Frias y Francisco
Ruiz; pertenecientes a las universidades de Granada o Almeria.
La finalidad era estudiar componentes cognitivas y metacogniti-
vas asociadas con el empleo de las representaciones en la resolu-
cion de problemas de matematicas por sujetos que se encuen-
tran en una fase de aprendizaje escolar. En este proyecto, las dos
autoras de este capitulo realizaron su primer trabajo de investi-
gacion, asociado a sus cursos de doctorado. En ambos casos, es-
tos trabajos se realizaron con la guia de la profesora Encarnacién
Castro como tutora.

Maria C. defendio su trabajo de investigacion tutelada titula-
do «Razonamiento inductivo puesto de manifiesto por alumnos
de Secundaria» (Canadas, 2002). En el marco del pensamiento
numérico y pensamiento algebraico que se venia trabajando en
el grupo de investigacion, el objetivo general de este trabajo fue
estudiar la utilizacién que hacen los individuos del razonamien-
to inductivo cuando se enfrentan a tareas matematicas no ruti-
narias. Entre los resultados de esta investigacion, destacamos las
siguientes categorias de analisis del razonamiento de los estu-
diantes, que permitieron describir su avance. Estas son: a) com-
prension del enunciado de la tarea, b) trabajo con casos particu-
lares, ¢) formulacién de conjeturas, d) grado de generalizacion
de la tarea, e) autoconvencimiento del entrevistado, f) represen-
taciones, g) errores y dificultades, y h) actitud del entrevistado
ante la tarea propuesta. Este trabajo representa una primera
aproximacion al razonamiento inductivo de estudiantes de Edu-
cacion Secundaria, con especial énfasis en la generalizacion y los
errores y dificultades que presentaron dichos estudiantes.

En el marco de este proyecto y de una beca de Formacién del
Profesorado Universitario (FPU) asociada a él, Marta inici6 su
experiencia investigadora con el trabajo de investigacion tutela-
da titulado «Resolucion de igualdades numéricas por estudiantes
de 3.° grado: un estudio sobre la comprensioén del signo igual y
el desarrollo de pensamiento relacional» (Molina, 2004). Desde
el marco de la propuesta de innovacién curricular early algebra,
por entonces poco conocida atin en Espafia, se describe un expe-
rimento de ensenanza con foco en la comprensién del signo
igual de un grupo de alumnos estadounidenses, de entre 8 y 9
anos, que no habian recibido formacion especifica previa al res-
pecto. Se describe el desarrollo de dicha comprensién a lo largo
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de cinco intervenciones en el aula. Dichas intervenciones esta-
ban centradas en la resolucién y discusion de igualdades numé-
ricas abiertas y sentencias numéricas verdaderas y falsas, basadas
en propiedades aritméticas bdsicas y con formas poco familiares
para los estudiantes. Los resultados muestran progreso de una
comprensioén operacional a una comprension relacional del sig-
no igual, que va paralelo a avances en su desarrollo de pensa-
miento relacional. Este tipo de pensamiento favorece y facilita la
algebrizacion de la aritmética, al centrar la atencién en la estruc-
tura que subyace a esta.

A lo largo del citado proyecto, y una vez finalizados los traba-
jos de investigacion descritos, las autoras iniciaron sus respecti-
vas tesis doctorales. Ademas, como parte de su formacién inves-
tigadora, participaron en otras publicaciones relacionadas con
los temas abordados en sus investigaciones en este proyecto. Por
un lado, Canadas y Castro (2002) destacan la importancia del
razonamiento inductivo en la ensefianza y aprendizaje de las
matematicas en Educacién Secundaria y, como consecuencia, la
necesidad que tienen los futuros profesores de realizar tareas que
fomenten el uso, y, por tanto, el conocimiento, de este tipo de
razonamiento. Se plantea una reflexion sobre una metodologia
en la que este razonamiento esté presente, desde la formacion
inicial de profesores y, mdas concretamente, desde la Didactica de
la Matematica. En este caso, se observan elementos relevantes en
el contexto de este proyecto en lo referente al razonamiento como
componente cognitiva y el empleo de diferentes representacio-
nes en la resolucién de problemas. Por otro lado, Molina, Cas-
tro, y Ambrose (2005, 2006) presentan diferentes dimensiones
del trabajo de investigacion tutelada antes mencionado, descri-
biendo las capacidades que los estudiantes de 7-8 anos pusieron
de manifiesto al trabajar sentencias numéricas ricas en relaciones
aritméticas en el contexto de un experimento de ensefianza. Las
multiples verbalizaciones de los estudiantes en sus discusiones
sobre las sentencias propuestas muestran su comprension de im-
portantes propiedades aritméticas y su avance en la compren-
sion del signo igual y el uso de pensamiento relacional. En parti-
cular se evidencia el potencial de este tipo de trabajo escolar para
llevar la propuesta early algebra a las aulas.
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1.3. Proyecto 2 (2006-2009)

Este segundo proyecto, también dirigido por Enrique, se titulé
«Representaciones, nuevas tecnologias y construccion de signifi-
cados en educacion matemadtica» y estuvo en vigor desde octubre
de 2006 a octubre de 2009. Es un proyecto continuacién del an-
terior en el que se mantiene el equipo de investigadores partici-
pantes. La finalidad era estudiar las componentes cognitivas y
metacognitivas asociadas al empleo de las representaciones en la
construcciéon de conceptos matematicos y en la resoluciéon de
problemas dentro del 4mbito de la educacién matematica.

En este proyecto las autoras de este capitulo realizaron la ma-
yor parte del trabajo relativo a sus tesis doctorales, defendiéndo-
las dentro del Programa de doctorado en Educaciéon de la Uni-
versidad de Granada. Durante este periodo Enrique se incorporo
a la codireccién de las tesis doctorales de Maria y Marta, junto a
Encarnacién Castro, en un momento en que se hacia necesario
avanzar en la descripcién de aspectos metodolégicos de los tra-
bajos y dar forma al analisis de los datos. Ambas tesis fueron de-
fendidas durante el periodo de vigencia de este proyecto.

La tesis de Maria C. se centr6 en el proceso cognitivo conoci-
do como razonamiento inductivo que siguen un grupo de estu-
diantes en la resolucion de problemas de generalizacién (Cana-
das, 2007). Este trabajo fue la continuacién de su trabajo de
investigacion tutelada. El principal aporte teérico de dicho tra-
bajo es la elaboracién de un modelo de razonamiento inducti-
vo, constituido por los siguientes pasos: a) trabajo con casos
particulares, b) organizacién de casos particulares, c) identifica-
cién de patrén, d) formulacién de conjetura, e) justificacion de
conjetura (con base en casos particulares), f) generalizacién, y
g) demostracion. No se trata de un modelo lineal y no todos los
pasos tienen la misma relevancia. Las estrategias de resolucion
de problemas y las representaciones fueron otros dos focos del
trabajo.

La recogida de datos se realiz6 mediante una prueba indivi-
dual escrita compuesta por seis problemas que resolvieron 359
estudiantes de 3.° y 4.° de ESO (14-16 afnos) pertenecientes a
centros de Cullar-Vega (Granada), Granada, Madrid y Teruel. El
procedimiento para la identificacion y descripcién de las estrate-
gias inductivas es el aporte metodolégico destacado.
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Se evidencia en los estudiantes una preferencia por los casos
particulares (no llegan a la generalizacién) y la tendencia a ex-
presarlos en el sistema de representacién numérico. Los estu-
diantes utilizan ocasionalmente el sistema de representacién gra-
fico cuando este estaba presente en el enunciado y recurren a la
representacion verbal al final de sus respuestas, al justificarlas.
De los criterios considerados para la seleccion de los problemas,
el sistema de representacion en el que se plantean los casos parti-
culares es el que mas diferencias significativas produce en la fre-
cuencia de realizacion de los pasos del razonamiento inductivo.

El principal aporte de Enrique a este trabajo fue su guia en el
anadlisis de datos, principalmente en el cuantitativo, a través de
un andlisis logaritmico lineal. Partimos de un modelo saturado
que considera los efectos de todos los 6rdenes posibles entre las
variables pasos del razonamiento inductivo, tipo de sucesién y
sistema de representacion, utilizando el método de eliminacién
hacia atras. El ajuste de modelo se comprobé mediante la razén
de verosimilitud. Este analisis se llevé a cabo con la ayuda del
programa SPSS.

Como consecuencia del trabajo conjunto entre Maria C. y sus
directores de tesis, destacamos las publicaciones que describi-
mos a continuacion. En Canadas, Castro y Castro (2008) presta-
mos especial atencion a los tipos de patrones identificados por
estudiantes de Secundaria, a la forma en que expresaron la gene-
ralizacién y presentamos algunas caracteristicas de la generaliza-
cion. Las respuestas de los estudiantes evidenciaron la relevancia
de la identificacion de patrones en el proceso de generalizacion
en un problema. La mayoria de los patrones que identificaron
los estudiantes fueron correctos. A la luz de los resultados, se de-
duce que la generalizacién verbal es una forma mas accesible
para estos estudiantes que la algebraica. También se puso de ma-
nifiesto que la generalizacion, ya sea verbal o algebraica, la utili-
zaron los estudiantes de Secundaria ocasionalmente, para calcu-
lar el caso particular por el que pregunta el problema.

Canadas, Castro y Castro (2009) muestran resultados relacio-
nados con: a) las frecuencias de los pasos que emplean los estu-
diantes, b) las relaciones entre las frecuencias de los pasos segtin
las caracteristicas del problema, y ¢) el estudio de las relaciones
de (in)dependencia entre los diferentes pasos del modelo de ra-
zonamiento inductivo. Este trabajo evidencia que el modelo de
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razonamiento inductivo no es lineal: hubo estudiantes que ge-
neralizaron sin haber pasado por pasos previos en algunos pro-
blemas.

En su tesis, Marta siguio profundizando en la propuesta de in-
novacioén curricular y linea de investigacion early algebra (Molina,
20006). En su trabajo, indaga en la comprension del signo igual y
el pensamiento relacional de estudiantes de 3.° de Primaria, co-
brando este segundo componente ahora mayor peso. Se logra
describir y caracterizar el pensamiento relacional y analizar su
vinculacién con otros términos existentes en la literatura del drea,
tales como los sentidos numeérico, operacional, estructural y simboli-
co. Desde el marco conceptual se profundiza en el significado de
los términos igualdad, identidad y equivalencia, el origen y evolu-
cién histoérica del signo igual y los diversos significados que se le
reconocen a este signo en la aritmética y el algebra escolar.

Ademas, debido al cardcter emergente de la metodologia uti-
lizada, se discuten los origenes, la fundamentacién, las principa-
les caracteristicas, la potencialidad y las limitaciones de la inves-
tigacion de disefio y, mds concretamente, de los experimentos de
ensefianza. También se identifican dificultades. De este modo se
contribuye al desarrollo y divulgacion de este paradigma meto-
dolégico.

La parte empirica de la investigacion se centra en: a) la identi-
ficacion las estrategias que emplean los alumnos en la resolu-
cién de las sentencias numéricas consideradas, b) la caracteriza-
cién del uso de pensamiento relacional que evidencian sus pro-
ducciones e intervenciones, c) el analisis y la evaluacién de la
comprension del signo igual que muestran, y d) el detalle de la
evolucién de dicha comprensién y del uso de pensamiento rela-
cional que ponen de manifiesto.

Los resultados muestran parte del potencial de la propuesta
early algebra. L.a mayoria de los alumnos evidencian uso de pen-
samiento relacional, algunos incluso antes de que sea promovi-
do en el aula. Las estrategias utilizadas en la resolucién de las
igualdades y sentencias propuestas difieren en el papel del calcu-
lo, asi como en el momento del proceso y modo en que se hace
uso de pensamiento relacional. También se evidencian diversi-
dad de estructuras de atencién de los alumnos; sujetas a interac-
ciones sociales ademas de a la carga cognitiva y dificultades que
plantea la tarea. Se conjetura que el desarrollo de la compren-
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sion del signo igual consiste en la adopcion de multiplicidad de
significados. Como consecuencia del trabajo conjunto entre
Marta y sus directores de tesis, destacamos las siguientes publica-
ciones relativas a tres dimensiones del trabajo de tesis: el diseno
metodolégico adoptado, al estudio del pensamiento relacional
de los estudiantes y el andlisis del desarrollo de la comprensién
del signo igual por estos.

Molina, Castro, Molina y Castro (2011) contribuyen con esta
publicacion a la divulgacion y desarrollo del paradigma metodo-
l6gico denominado investigacion de disefio, asi como a promover
la reflexion y discusién al respecto. Presentan y ejemplifican las
principales caracteristicas de este paradigma y, mds concreta-
mente, de los experimentos de ensefianza. Su experiencia con di-
cha metodologia les permite describirla desde un punto de vista
practico, sefialando las acciones que implica su desarrollo, ejem-
plificando los diferentes elementos que la componen e identifi-
cando sus principales fortalezas y debilidades con la intencion
de guiar a investigadores interesados en llevar a la prdctica esta
metodologia y permitirles tomar conciencia de los elementos
clave a controlar en este tipo de estudios.

Molina, Ambrose, Castro y Castro (2009) profundizan en el
uso y desarrollo de pensamiento relacional por parte de los estu-
diantes, haciendo uso del constructo know to act (‘saber hacer’).
Desde esta perspectiva argumentan que para involucrarse en el
pensamiento algebraico los estudiantes tienen que romper algu-
nos habitos y que una forma de conseguirlo puede ser el uso de
sentencias numéricas cuidadosamente diseniadas y discusiones
orquestadas. Se identifican elementos especificos que promovie-
ron que los estudiantes «supieran hacer» en este contexto. Los
resultados ayudan a avanzar en el estudio de los modos emer-
gentes de pensamiento algebraico.

En Molina, Castro y Castro (2009) se describen cuatro signifi-
cados diferentes del signo igual identificados en las producciones
orales y escritas de los estudiantes. Estos significados permiten
distinguir niveles en su comprension y analizar la evolucién de
esta a lo largo del experimento. En general los estudiantes em-
plearon multiplicidad de significados del signo igual y algunos
mostraron cierta inestabilidad en su comprensién a lo largo de
las seis sesiones. Identificamos factores especificos que explican
esta inestabilidad y extraemos algunas consecuencias diddcticas.

1. Una carrera investigadora contada a través de proyectos I+D | 25



1.4. Proyecto 3 (2010-2012)

Este proyecto, dirigido también por Enrique Castro, se titulo
«Modelizacién y representaciones en educacién matemadtica» y
estuvo en vigor desde enero de 2010 a diciembre de 2012. Vuel-
ve a ser un proyecto continuacién del anterior en el que se man-
tiene el equipo de investigacion. Su finalidad fue estudiar las
componentes cognitivas y metacognitivas asociadas con el em-
pleo de las representaciones en la construccién de conceptos ma-
temdticos y en la resolucion de problemas dentro del ambito de
la educacion matemadtica desde una perspectiva de la modeliza-
cién matematica en el aula.

En este periodo Enrique ofrecié a Maria y a Marta incorporar-
se a la direccién de varias tesis doctorales que él venia dirigien-
do. En concreto, Marta inici6 la codireccion de las tesis de Rubi
C. Lopez (2014) y de Jesus J. Castillo (2012), esta ultima codiri-
gida también por Isidoro Segovia. Maria se incorporé como co-
directora de la tesis de Antonio Codina (2015).

La tesis de Jesus J. Castillo, titulada Estimacion de cantidades
continuas: Longitud y superficie (2012), aborda la descripcion y ca-
racterizacién de la capacidad estimativa en longitud y superficie
de un grupo de alumnos de 3.° de Educacién Secundaria Obliga-
toria siguiendo la metodologia de las investigaciones de disefio.
Como aportes tedricos de este trabajo destacan la identificacion
de las componentes de la estimacion en medida y los errores que
suelen cometer los alumnos al resolver tareas de estimacién en
medida. Los resultados evidencian que los estudiantes son mu-
cho mads precisos en las estimaciones de longitudes que en las
estimaciones de superficies y que no existe correspondencia en-
tre el dominio de la capacidad estimativa de ambas magnitudes.
Existe una tendencia a la subestimacién/sobrestimacién que de-
pende de la cantidad a estimar, no de la magnitud ni del alum-
no. Se identifican perfiles basados en las componentes de la esti-
macion que tienen asimiladas. Otros resultados informan sobre
las estrategias empleadas y su influencia en la precision de las
estimaciones, los errores en que incurren los estudiantes al esti-
mar y su relaciéon con la precisién alcanzada, asi como la in-
fluencia de las variables de tarea en las estimaciones.

En la tesis de Rubi, titulada Resolucion de problemas en Cdlculo
mediante nuevas tecnologias (Lopez, 2014), se estudia el desempe-
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fno de un grupo de alumnos de ingenieria en la resolucién de
problemas de optimizacion mediante modelizacién matematica
con la ayuda del CAS Maple. Adicionalmente se evaltian sus acti-
tudes hacia el uso de la tecnologia para hacer y aprender mate-
maticas, antes y después de la experimentacién en el aula. En
este trabajo se adopta un disefio mixto que combina un experi-
mento de ensenanza, en el marco del paradigma de la investiga-
cion de disefio, y un estudio mediante encuesta de las actitudes
de los estudiantes. Se disefa y valida un cuestionario de actitu-
des hacia el uso de la tecnologia en las matemadticas que permite
establecer un sistema categorial de actitudes afectivas. Los resul-
tados indican que la tecnologia no tiene influencia en el desem-
peno de actividades de modelizacion para resolver problemas
con CAS. En relaciéon con el proceso de modelizacion, se observa
que la secuenciacion de actividades seguidas a través de las siete
fases del proceso de modelizacién, no se realiza de forma se-
cuencial. El andlisis secuencial de conductas a través de la técnica
de coordenadas polares permite determinar qué fases del proce-
so de modelizacion provocan o inhiben que otras conductas se
lleven a cabo.

De esta tesis se derivan, entre otras, las dos siguientes publica-
ciones. Lopez, Castro y Molina (2013) analizan las actitudes de
estudiantes de Ingenieria de nuevo ingreso hacia el uso de la tec-
nologia en la ensefianza y aprendizaje de las matemadticas. Con
este fin se disefia un cuestionario y se describe el proceso para es-
tablecer categorias sobre dichas actitudes. El establecimiento de
factores relevantes y categorias mediante la metodologia de anali-
sis de contenido permite determinar tendencias en las actitudes
de los estudiantes y es un aporte para futuras clasificaciones de
actitudes hacia el uso de la tecnologia en las aulas de clase. Los
resultados indican una tendencia hacia actitudes positivas.

En Lépez, Molina y Castro (2017) se describe un estudio de
caso en el contexto del experimento de ensenanza anteriormente
referido. Se analiza como una estudiante se apropia del proceso
de modelizacion a lo largo de varias sesiones. Se detecta una
concepcioén no unidireccional del proceso de modelizacién, con
riqueza de interaccién entre sus fases y omision de acciones cla-
ve en la matematizaciéon y desmatematizacién del problema.
Este estudio aporta informacién detallada de utilidad para la im-
plementacion de la modelizacién en el aula.
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Maria C. se incorpor6 a la codireccién de la tesis doctoral de
Antonio Codina, también investigador del proyecto. El titulo de
esta tesis es Interaccion e interactividad con nuevas tecnologias en la
resolucion de problemas matemadticos (Codina, 2015). El objetivo
de investigacion general de este trabajo es describir el proceso de
resolucién de un problema de optimizacion y la influencia de la
interactividad en dicho proceso en parejas de resolutores, em-
pleando como recurso una actividad en formato web, que se di-
sefna a tal efecto. Este estudio refleja una descripcién macrosco-
pica del proceso de resolucién de los estudiantes. La obtencion 'y
concreciéon de las relaciones y transitos entre los estadios permi-
ten describir las distintas dindmicas que se producen entre ellos.
Se evidencia cémo la i-actividad fomenta la interactividad y, a su
vez, cOmo esta influye en la aparicién de insight y en los cambios
cognitivos y metacognitivos de los estudiantes. Conjuntamente
detectamos que la influencia de la interactividad, transcurrido
un tiempo desde que se produce la interaccion, es relevante en el
proceso de resolucién colaborativo.

Con base en la tesis doctoral de Codina, destacamos el articu-
lo de Codina, Canadas y Castro (2015). Como innovacién en la
investigacion en nuestra disciplina, se aplica el andlisis secuen-
cial de procesos y la técnica de coordenadas polares para estu-
diar las relaciones secuenciales e interrelaciones globales entre
los distintos estadios en la resolucién de problemas matemati-
cos. Se presentan dos niveles de concrecién, uno para cada suje-
to y otro para la pareja. Se analizan el conjunto de estadisticas
basicas; periodos de trabajo colaborativo y paralelo; probabili-
dades de transiciéon, secuencias o cadenas significativas, trasla-
ciones de ejecucién y el conjunto de mapas de relaciones globa-
les entre los diferentes estadios. Se describen los comportamien-
tos de los sujetos y las parejas durante el proceso de resolucion,
asi como el trabajo colaborativo puesto en juego.

En el marco de este proyecto Enrique también dirigi6é o cola-
boré en otros trabajos de investigacion. Fruto de esas colabora-
ciones destacamos, a modo de ejemplo, el articulo de Pérez-Tyte-
ca, Castro, Rico y Castro (2011). Los autores analizan los niveles
de ansiedad matematica que presentan alumnos universitarios
de 1.* curso. Este andlisis se hace de forma global y también en
funcion del género y las ramas de conocimiento. Globalmente,
los sujetos presentan una ansiedad inferior al valor neutro. Las
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mujeres presentan una ansiedad significativamente mayor que
los hombres. Son significativas las diferencias entre ramas de co-
nocimiento. Las titulaciones técnicas son las que menos ansie-
dad presentan y las titulaciones sanitarias las que mas.

1.5. Desde 2012 hasta hoy

Desde 2012 hasta la actualidad, distinguimos una nueva etapa
en la que Enrique pasa el testigo a las autoras de este capitulo.
En la convocatoria de 2013, Maria C. y Marta consiguen su pri-
mer proyecto de investigacion, titulado «Pensamiento funcional
en estudiantes de Educacién Primaria como aproximacién al
pensamiento algebraico». Los investigadores de este proyecto
fueron, ademds de Enrique Castro, otros miembros del grupo
FQM-193: Encarnacién Castro, Aurora Del Rio, Pedro Gémez,
Antonio Moreno, Rafael Ramirez e Isidoro Segovia; junto con
otros colaboradores de universidades extranjeras de reconocido
prestigio a nivel internacional. En 2017, un equipo similar al
anterior sigue trabajando bajo el paraguas de un proyecto conti-
nuacion del previo, titulado «Pensamiento funcional en Educa-
cion Primaria: relaciones funcionales, representaciones y gene-
ralizacién». En estos proyectos las autoras de este capitulo reto-
man temas de investigacion que provienen de sus tesis doctorales
y de colaboraciones internacionales para abordar una amplia li-
nea de trabajo.

En esta tltima etapa Enrique trabaja con diferentes investiga-
dores, algunos de ellos miembros de los citados proyectos, con-
tinuando con sus intereses investigadores clasicos sobre la reso-
lucién de problemas y las estructuras multiplicativas o aditivas
involucradas. Esto también se ve reflejado en la figura 1. A modo
de ejemplo citamos las tesis doctorales de Carlos de Castro
(2012), Rafael Ramirez Ucles (2012), Fany Gonzdlez (2015),
José Antonio Fernandez-Plaza (2015) y Juan Luis Pifieiro (2019),
ya defendidas, y la de Islande Delgado-Monge en proceso de ela-
boracién. Estas investigaciones han dado lugar a diversas publi-
caciones con indicios de calidad relevantes.
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1.6. Reflexiones finales

Somos conscientes de que en este capitulo destacamos solo algu-
nas de las publicaciones en las que Enrique ha colaborado. Enri-
que ha mostrado a lo largo de su carrera investigadora una pro-
duccién cientifica elevada, no solo en cantidad, sino también en
calidad, tal y como reflejan sus 5 sexenios de investigaciéon y su
vinculacién como Catedratico en el Departamento de Didactica
de la Matematica de la Universidad de Granada. Dada la limita-
cion de extension existente, hemos realizado una seleccién de
trabajos, limitdindonos a articulos y capitulos de libro, dejando
de lado otras aportaciones que también constituyen parte im-
portante de la actividad de Enrique. Pedimos disculpas por la
ausencia de publicaciones relevantes que algiin lector pueda
echar en falta.

Dirigir proyectos I+D durante tantos anos como hemos pues-
to de manifiesto en este documento es un mérito en si. Estos
proyectos han llevado asociadas financiaciones que han permiti-
do a los investigadores miembros formarse y participar en dife-
rentes foros especializados en Diddctica de la Matematica. Esto
es notorio, sobre todo teniendo en cuenta el escaso presupuesto
que durante estas décadas ha habido y hay disponible para in-
vestigacion en general, y en Ciencias Sociales en particular.

Como hemos evidenciado, Enrique ha colaborado con dife-
rentes investigadores del grupo FQM-193 Did4ctica de la Mate-
matica. Pensamiento Numérico. En algunos casos, la colabora-
cién ha sido puntual en el tiempo y, en otros casos, se ha tratado
de una colaboracién mas estable. En el caso de las autoras de este
capitulo, Enrique ha actuado como orientador desde sus inicios
como investigadoras y ha pasado el testigo, dejando de ser él in-
vestigador principal para que tomaran las riendas y pudieran
contar con su experiencia y conocimiento. Esto denota su genero-
sidad e interés por contribuir en la continuidad de la disciplina.
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