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Resumen

En este seminario presentamos una panoramica de las investigaciones sobre pensamiento numérico
y pensamiento algebraico. Nuestros objetivos son: (a) mostrar una vision general de la
investigacion en pensamiento numérico y pensamiento algebraico, (b) visibilizar ejemplos de
estudios concretos y (c) identificar lineas de investigacion en las cuales avanzar en el futuro. Tras
mostrar algunas ideas generales sobre ambos constructos, introducimos las principales lineas
tematicas relacionadas de investigadores espanoles. Finalmente introducimos las tres ponencias
que constituyen el seminario, que estaran a cargo de tres expertas investigadoras. Las dos
primeras ponentes se centran en el pensamiento numérico. Natividad Adamuz aborda el
pensamiento numérico en educacion primaria y Alicia Bruno el pensamiento numérico en
educacion secundaria. La tercera, Barbara Brizuela, pone el foco en el pensamiento algebraico en
educacion primaria.

Palabras clave: pensamiento algebraico, pensamiento numérico, educacion primaria, educacion
secundaria.

Abstract

In this seminar we present an overview of research on numerical thinking and algebraic thinking.
Our objectives are: (a) to show an overview of research in numerical thinking and algebraic
thinking, (b) to show examples of specific studies, and (c) to identify future lines of research. After
presenting some general ideas about both constructs, we introduce the main related thematic lines
among Spanish researchers. Finally, we introduce the three papers that constitute the seminar, led
by three expert researchers. The first two speakers focus on number thinking. Natividad Adamuz
addresses number thinking in primary education and Alicia Bruno number thinking in secondary
education. The third, Barbara Brizuela, focuses on algebraic thinking in elementary education.

Keywords: algebraic thinking, elementary education, numerical thinking, secondary education.

En este seminario presentamos una panoramica de las investigaciones que se vienen desarrollando
en las ultimas décadas en el grupo Pensamiento Numérico y Pensamiento Algebraico (PNA) de la
SEIEM. Existen diferentes aproximaciones validas e interesantes para organizar un seminario sobre
pensamiento numérico y pensamiento algebraico en el contexto de la SEIEM. Aunque hay aspectos
compartidos con otros grupos, nuestro objetivo ha sido centrarnos en elementos especificos que
forman parte de la agenda de investigacion de PNA. Abordamos temadticas en las que se esta
trabajando en la actualidad en este grupo y que estdn dando lugar a publicaciones en revistas de
reconocido prestigio.

Nos planteamos tres objetivos con este seminario: (a) mostrar una vision general de la investigacion
en las tematicas de nuestro grupo, (b) visibilizar ejemplos de estudios concretos y (c) evidenciar
lineas de investigacion en las que avanzar a medio plazo.

Canadas, M. C. (2023). Una panoramica de las investigaciones sobre pensamiento numérico y pensamiento
algebraico. En C. Jiménez-Gestal, A. A. Magrenian, E. Badillo y P. Ivars (Eds.), Investigacion en Educacion
Matemdtica XXVI (pp. 3-9). SEIEM.
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Este documento tiene tres partes diferenciadas. En primer lugar, presentamos algunas ideas
generales sobre los marcos conceptuales en los que nos ubicamos para abordar el pensamiento
numérico y el pensamiento algebraico. En segundo lugar, introducimos las principales lineas
tematicas relacionadas con ambos tipos de pensamiento en las que han trabajado investigadores
espafioles. Finalmente, introducimos las tres ponencias que constituyen el seminario, que estaran a
cargo de tres expertas investigadoras: las doctoras Natividad Adamuz-Povedano (Universidad de
Cordoba, Espafia), Alicia Bruno (Universidad de la Laguna, Espafa) y Barbara Brizuela (Tufts
University, Estados Unidos).

PENSAMIENTO NUMERICO

El pensamiento numérico trata de aquello que la mente puede hacer con los nimeros: pensar sobre
ellos, razonar a través de ellos, aplicarlos para resolver problemas, entre otros. Desde la
investigacion en Didactica de la Matematica, se considera que el pensamiento numérico esta
presente en todas aquellas actuaciones que realizan los seres humanos y que tienen relacioén con los
nimeros. Si bien el concepto de nimero es un concepto abstracto, los numeros naturales nos
resultan bastante familiares. De entre todos los conjuntos numéricos, este es con el que estamos mas
familiarizados y sobre el que mayor nimero de investigaciones existen (Castro, 2008).

El pensamiento numérico estd estrechamente relacionado con otros constructos que permiten su
desarrollo y lo potencian, entre ellos estan el pensamiento relacional, el pensamiento cuantitativo
flexible y el sentido numérico.

Las dos ponencias que abordan el pensamiento numérico en este seminario se centran en el sentido
numérico, del que se comenzd a hablar a finales de los afios 80, entendiéndolo como una forma no
algoritmica de pensar sobre los nimeros, que conlleva una profunda comprension de su naturaleza,
asi como de las operaciones que se pueden realizar con ellos (Arcavi, 1994; Resnick y Ford, 1991;
Sowder, 1992).

No hay una definicion consensuada de sentido numérico, pero las ideas de que se “desarrolla
gradualmente como resultado de explorar los nimeros, visualizarlos en variedad de contextos y
relacionarlos de manera que no se limiten por los algoritmos tradicionales” (Howden, 1989, p. 11) y
que “implica la comprension de los numeros de un modo flexible para tomar decisiones
matematicas y desarrollar estrategias utiles para manipular nimeros y operaciones” (Mclntosh et
al., 1992) son comunmente aceptadas (Almeida et al., 2014).

Historicamente, los aspectos numéricos han estado contemplados en el curriculo espafiol. En la
actualidad siguen incluyéndose bajo la terminologia de “sentido numérico” en la educacion
obligatoria. Una de las ponentes realiza un estudio bibliométrico sobre el sentido numérico en
educacion primaria (Adamuz, 2023).

El sentido numérico no solo tiene cabida en la educacion primaria. Para mostrar evidencia de esto,
la segunda ponencia (Bruno, 2023) aborda el sentido numérico en educacion secundaria.

PENSAMIENTO ALGEBRAICO

Existen diferentes definiciones sobre pensamiento algebraico, algunas de ellas con diferencias
sutiles que hacen que no haya un consenso a nivel internacional (Canadas et al., 2012). Si existe
acuerdo en que el pensamiento algebraico es un proceso cognitivo que proporciona herramientas a
los estudiantes para explorar, establecer y construir relaciones matematicas generales, y que puede
emerger en ausencia de la notacion algebraica (Carraher y Schliemann, 2007).

Desde nuestra perspectiva tedrica, el pensamiento algebraico puede entenderse a través de cuatro
practicas esenciales: (a) generalizar; (b) representar; (c) justificar y (d) razonar con estructuras y
relaciones matematicas (Blanton et al., 2011; Kaput, 2008). Ademas, estas cuatro practicas deben
estar presentes en la actividad algebraica, independientemente del enfoque del algebra escolar que
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se considere. Existen varios enfoques que reconocen la multidimensionalidad del algebra escolar:
patrones, aritmética generalizada, funciones, igualdades, desigualdades, ecuaciones e inecuaciones
suelen estar presentes en la bibliografia consultada (e.g., Blanton et al., 2011; Drijvers et al., 2011;
Kieran, 2004, 2022; Mason et al., 1985; Usiskin, 1999). La tercera de las ponentes se centrara en
dos de las practicas mencionadas (generalizar y representar) y en el enfoque focalizado en las
funciones (Brizuela, 2023).

En diferentes foros, en los inicios de la investigacion en esta temdatica en Espafia hace ahora diez
aflos, encontramos cierta reticencia a hablar de “algebra” en los primeros niveles educativos, siendo
contenidos que se solian asociar mas a educacion secundaria y niveles superiores. La justificacion
era principalmente curricular, ya que el éalgebra ha aparecido histéricamente en educacion
secundaria y no antes (Cafiadas, 2022). En cambio, el sentido algebraico forma parte del curriculo
de educacion primaria en la actualidad (Ministerio de Educacion y Formacion Profesional, 2022b).
De ahi que hayamos seleccionado este nivel educativo para mostrar algunos ejemplos en la tercera
de las ponencias.

Existen conexiones importantes entre el pensamiento numérico y el pensamiento algebraico. Esta
razon fue la que hizo que se fundara un grupo de investigacion denominado ‘“Pensamiento
Numérico y Algebraico” en la SEIEM. Tradicionalmente ha sido uno de los grupos mas numerosos
de la SEIEM (https://www.seiem.es/org/prospectiva.shtml) y sus miembros cuentan con
publicaciones de reconocido prestigio a nivel nacional e internacional. Existen diferentes nucleos de
investigadores en universidades en Espafia que han venido trabajando en estas tematicas. Menciono
a continuacion algunos de los mas destacados a través de sus publicaciones.

LINEAS TEMATICAS DE INVESTIGADORES ESPANOLES EN PENSAMIENTO
NUMERICO Y PENSAMIENTO ALGEBRAICO

El actual curriculo espafiol, que estructura los saberes basicos en seis sentidos (socioemocional,
numérico, de la medida, espacial, algebraico y pensamiento computacional y sentido estocastico)
recoge un nuevo planteamiento, a nivel curricular, de las matematicas. El sentido numérico plasma
algunas ideas que se vienen trabajando en investigacion desde hace décadas en el contexto de la
SEIEM. El sentido algebraico es la primera vez que se recoge de forma explicita en un documento
curricular de educacién primaria en Espafia. En ambos casos estamos esperanzados en que las
investigaciones que se desarrollan desde hace afios en nuestra disciplina (tanto a nivel nacional
como internacional) puedan tener repercusion a nivel curricular en Espafia. Destaco algunos de
estos estudios a continuacion.

En Andalucia hay un grupo de investigacion desde 1988, del Plan Andaluz de Investigacion
llamado “Didéctica de la Matematica: Pensamiento Numérico”, dirigido durante décadas por Luis
Rico, de la Universidad de Granada. En ¢l se han tratado temas de esta agenda de investigacion
(https://fgm193.ugr.es/). Sus investigadores han publicado trabajos desde diferentes enfoques (e.g.,
Gonzalez-Mari et al., 2009). Enrique Castro ha liderado una linea sobre calculo aritmético y
estimacion (Segovia y Castro, 2009) y problemas aritméticos (Castro y Frias, 2013). Sobre
problemas aritméticos también encontramos publicaciones indexadas en las universidades de
Extremadura (Gil et al., 2006) y Valencia (Goémez y Puig, 2014). Los aspectos numéricos no se
centran Unicamente en el conjunto de los naturales. En la Universidad de Alicante, por ejemplo, se
han abordado los nimeros racionales en diferentes estudios (e.g., Gonzalez-Forte et al., 2022).

A partir de Encarnacion Castro (1995) surge otra linea de investigacion centrada en patrones y
generalizacion que se desarrolla a través de varios proyectos de investigacion hasta 2013 (Cafiadas
et al., 2009; Molina et al., 2008). Desde 2014, destacamos tres proyectos [+D con financiacioén del
Ministerio competente, sobre pensamiento algebraico con nifios de 3 a 12 afios
(https://pensamientoalgebraico.es/es). Estos proyectos se centran en diferentes aproximaciones al
pensamiento algebraico (Ayala-Altamirano y Molina, 2020; Pinto et al., 2021; Ramirez et al., 2022;
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Torres et al., 2021). De forma paralela, investigadores de estos proyectos han abordado aspectos
algebraicos en educacion secundaria, en concreto: la invencion de problemas en algebra (Cafiadas et
al., 2018; Fernandez-Millan y Molina, 2016), y los errores y dificultades de los estudiantes (Castro
et al., 2022; Molina et al., 2017). Cabe mencionar a De Castro (2018) y Alsina (2016), con una
trayectoria reconocida a través de sus trabajos con nifios de 3 a 6 afios sobre el pensamiento
numérico y el pensamiento algebraico. Ademas, en la Universidad de La Laguna se han realizado
investigaciones relevantes sobre errores y dificultades de los estudiantes en algebra (Socas, 2007) y
sentido numérico (Almeida et al., 2014).

En la Universidad de Valencia ha habido una tradiciéon de investigacion sobre estudios historicos,
analisis de libros de texto, y resoluciéon de problemas, como por ejemplo Puig (2018) o los
diferentes libros y capitulos de libros de Gomez (e.g., Gémez, 2013).

Como parte de la agenda espafiola de investigacion, algunos grupos se han centrado en los procesos
de aprendizaje de nifios con necesidades educativas especiales, como el sindrome de Down o el
autismo (TEA) y el aprendizaje de la aritmética (Bruno y Noda, 2019; Polo-Blanco et al., 2021), o
los alumnos con talento matematico y pensamiento algebraico (Gutiérrez et al., 2018).

Los trabajos citados en las lineas anteriores de diferentes universidades espafiolas surgen de un
esfuerzo por sintetizar muchos afios de trabajo en temdticas relacionadas con el pensamiento
numérico y el pensamiento algebraico desarrolladas por diferentes investigadores que han liderado
lineas de trabajo a nivel nacional, aunque son muchos mas los autores y publicaciones que ameritan
su reconocimiento.

TRES PONENCIAS EN ESTE SEMINARIO

Este seminario esta constituido por tres ponencias que abordan tres intereses de investigacion. Las
dos primeras se centran en el sentido numérico. La primera presta atencion a la educacion primaria
y la segunda a la educacion secundaria. La tercera pone el foco en el pensamiento algebraico en
educacion primaria. Presentamos un breve resumen de cada una a continuacion.

Natividad Adamuz, en su trabajo titulado “Treinta afios de investigaciones sobre desarrollo de
3

sentido numérico en educaciéon primaria” (Adamuz-Povedano, 2023) realiza un estudio

bibliométrico de las investigaciones en desarrollo del sentido numérico en la etapa de educacion

primaria a través de la revision de la produccion cientifica publicada en SCOPUS. La autora

describe las corrientes tematicas de investigacion en sentido numérico, con el fin de orientar futuras

investigaciones.

Alicia Bruno, a través de la contribucion titulada “Investigaciones sobre el desarrollo del sentido
numérico en el aula de secundaria” (Bruno, 2023) aborda unas tematicas particulares sobre sentido
numérico que no se han abordado hasta la fecha y presenta dos investigaciones concretas sobre
sentido numérico en educacién secundaria. La autora destaca la importancia de desarrollar un
sentido numérico creativo y flexible en este nivel educativo y presenta algunas lineas potenciales de
investigacion para el futuro.

Bérbara Brizuela presenta un trabajo titulado “Practicas algebraicas en los primeros cursos de
educacion primaria” (Brizuela, 2023). Con base en afios de investigaciones en Estados Unidos y
desde el enfoque funcional del early algebra, ejemplifica como dos de las cuatro practicas
algebraicas (representacion y generalizacion) pueden unificar la educacidon matematica escolar. La
autora enfatiza la relevancia e importancia de enfocarnos en el desarrollo de las practicas
algebraicas en nifos en los primeros cursos de educacion primaria.
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