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Resumen

En el capitulo se describe un analisis de la produccién cientifica sobre la ensefianza
y el aprendizaje de la aritmética y el dlgebra desarrollada por dos grupos de investi-
gacion: el grupo Pensamiento Numérico y Algebraico (PNA) de la Sociedad
Espafiola de Investigacion en Educacién Matemitica (SEIEM) y el Grupo de
Trabajo de Didéctica de la Aritmética y del Algebra (GTT4) de 1a Sociedad Mexicana
de Investigacién y Divulgacién de la Educacién Matemitica (SOMIDEM). Se
revisan las contribuciones del grupo PNA presentadas en los ultimos cinco simposios
de la SEIEM, asi como la produccion relacionada con la temitica del GT'T4 publicada
en los ultimos cinco afos en la revista Educacién Matemadtica y en las actas del
primer congreso de dicha sociedad. En ambos contextos, la revisién ha llevado a
identificar tendencias actuales y marcos tedricos y metodolégicos empleados. Se
reconocen desafios de investigacion y de prictica educativa para continuar y promover
colaboraciones entre miembros de ambas sociedades.
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Abstract

The chapter describes an analysis of the scientific production on the teaching and
learning of arithmetic and algebra developed by two research groups: the “Thinking
Numerical and Algebraic Thinking’ (PNA) group of the Spanish Society for
Research in Mathematical Education (SEIEM) and the Working Group on the
Didactics of Arithmetic and Algebra (GTT4) of the Society for Research and
Dissemination of Mathematical Education (SOMIDEM). The contributions of
the PNA group presented at the last five symposia of the SEIEM are reviewed, as
well as the production related to the GGT4 theme published in the last five years
in the journal Educacién Matemadtica and in the proceedings of the first congress of
this society. In both contexts, the review has led to the identification of current
trends and the theoretical and methodological frameworks used. Challenges of
research and educational practice are recognized to continue and promote future
collaborations between members of both societies.

Keywords
Algebraic thinking, numerical thinking, didactics of arithmetic, didactics of algebra.

Introduccién

La problemdtica en torno a la didactica de la aritmética y del dlgebra ha
sido un tema central desde los inicios de la Educacién Matemitica como
disciplina cientifica. Tanto en México como en Espafia, y de manera
conjunta, se han llevado a cabo estudios relevantes que han impulsado la
creacién y consolidacién de grupos y lineas de investigacién sobre esas
temdticas en ambos paises. Por ejemplo, un referente importante sobre la
didictica del dlgebra son los estudios de Filloy et al. (2008) publicados en el
libro Educational Algebra: A Theoretical and Empirical Approach. Sobre la
aritmética de las fracciones puede consultarse el articulo de Real et al.
(2013). Ambos son fruto de la colaboracién entre académicos mexicanos y
espafoles.

Como resultado de los esfuerzos e intereses de investigadoras e investi-
gadores, en numerosos congresos se ha reservado consistentemente un espacio
para la discusién de estudios sobre la ensefianza y aprendizaje de la aritmética
y del lgebra. En Espafia, como parte de los simposios de la Sociedad Espafiola
de Investigaciéon en Educacién Matemitica (SEIEM), se formé el grupo
Pensamiento Numérico y Algebraico (PNA). En México, en el marco del
congreso de la Sociedad Mexicana de Investigacién y Divulgacién de la
Educacién Matematica (SOMIDEM), recientemente, se ha constituido el
Grupo de Trabajo de Didactica de la Aritmética y del Algebra (GTT4);

sobre esta temdtica se han estado realizando numerosas investigaciones. El
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propésito de este capitulo es mostrar una visién global de la produccién
cientifica desarrollada en los tdltimos cinco afios por los miembros de los
grupos de la SEIEM y de la SOMIDEM.

Dadas las particularidades de cada agrupacién, se adoptaron enfoques
diferenciados para analizar su produccién cientifica reciente. En el caso del
GTT4, se consideraron articulos, ya que buena parte de sus investigaciones
no se ha difundido en actas de congresos. En cambio, para el grupo PNA,
estas actas resultaron una fuente suficiente, aunque mds limitada en detalle.
Esta estrategia busca reconocer las contribuciones de ambos grupos consi-
derando tanto sus trayectorias como los formatos predominantes de difusién
cientifica en cada contexto. Ademds, las investigaciones analizadas responden
a necesidades propias de los sistemas educativos de México y Espania, y se
interpretan desde tradiciones académicas distintas. Mientras en Espaiia se
habla de “pensamiento numérico” y “pensamiento algebraico”, en México se
utiliza “diddctica de la aritmética” y “didactica del dlgebra”. A pesar de estas
diferencias terminoldgicas, el propésito comun es identificar temas compar-
tidos que permitan consolidar redes de colaboracién cientifica.

En este capitulo, en primer lugar, quienes escribieron la parte correspon-
diente a cada sociedad exponen el anilisis de los textos en su propio
entorno, resaltando las problematicas estudiadas, los contextos en los que se
desarrollan las investigaciones y los marcos tedricos y metodolégicos
empleados. A partir de esos resultados, en el apartado final se exploran las
similitudes y diferencias entre los enfoques adoptados en ambos paises,
destacando las contribuciones de cada grupo a la ensefianza y al aprendizaje
de la aritmética y del dlgebra.

Investigaciones en el contexto del grupo PNA

Desde su inicio, en el grupo de investigaciéon PNA de la SEIEM se han
desarrollado estudios centrados en estructuras numéricas y relaciones
algebraicas, consideradas fundamentos esenciales de las matemdticas y el
lenguaje matematico (Lupidfiez, 2015). Parte de la trayectoria del grupo ha
sido expuesta en los simposios sobre Investigacién en Educacién
Matemaitica organizados por la SEIEM. En ellos, se ha mostrado la inves-
tigacién desarrollada en Espafa en el dmbito numérico y algebraico en las
tltimas décadas (Bosch et al., 2024; Cafiadas, 2023; Lupidfiez, 2015).

Se amplia a continuacién esta informacién con un andlisis de la produccién
cientifica que las personas integrantes del grupo PNA han publicado en los
ultimos cinco simposios (desde 2019 hasta 2024). De estas personas, se
identificaron en las actas 83 comunicaciones y 65 pésteres. Tal como se
muestra en la Tabla 1, la clasificacién y el anélisis de estos estudios permitié
identificar tres lineas principales de investigacién: pensamiento numérico,
pensamiento algebraico y la resolucién de problemas. Estas lineas tratan



260 TENDENCIAS Y DESAFIOS DEL DESARROLLO DEL PENSAMIENTO NUMERICO Y ALGEBRAICO

aspectos como la ensefianza y el aprendizaje de contenidos curriculares en
distintos niveles educativos, la formacién docente, la atencién a estudiantes
con necesidades educativas especiales, asi como el andlisis de textos escolares y
curriculos educativos.

Tabla1

Categorias analizadas segiin el foco y el nivel en que se sitia la investigacion

c i Focoy el nivel en que se sittia la investigacién Total
ategorias d
de anilisis g imari €
Infantil InfantdA Y Primaria Ll Y Secundaria Universidad i Otros trabajos
primaria Secundaria escolares
Numeros 4 0 14 1 15 15 1 2 52
Algebra 11 2 19 2 2 11 2 3 52
Problemas 0 0 18 1 4 17 0 4 44
Total 15 2 51 4 21 43 3 9 148

Este apartado se divide en tres secciones correspondientes a las lineas de
investigacién mencionadas. En cada seccién se incluyen ejemplos seleccio-
nados de manera intencionada con el propdsito de reflejar la diversidad de
niveles educativos, diferentes subtemadticas y grupos de investigacién parti-
cipantes. Para quienes deseen profundizar en las temdticas tratadas, se
recomienda la consulta de los estudios y publicaciones desarrollados en el
marco de la SEIEM durante el periodo considerado.

Pensamiento numérico

Las investigaciones sobre el pensamiento numérico abarcan diversas tematicas,
entre ellas el aprendizaje numérico temprano, conceptos asociados a deci-
males y fracciones (densidad y orden) y sentido numérico en términos
generales. Hay pocos estudios sobre los nimeros enteros y reales.

Los estudios sobre aprendizaje numérico temprano se sitdan en la
adquisicién del concepto de nimero natural en la etapa infantil (3 a 6 afios)
y primaria (6 a 12 afios). Garcia-Triana et al. (2024) analizaron las represen-
taciones escritas de la descomposicién aditiva de un nimero, producidas por
estudiantes de 4 y 5 afios a lo largo de varios afios en talleres matematicos.
Concluyeron que la mayoria de los nifios y nifias lograron expresar dicha
descomposicién, incluso de varias formas. Utilizando el “modelo MTSK”, se
ha examinado el conocimiento especializado que moviliza una profesora de
Educacién Infantil cuando trabaja la descomposicién aditiva del nimero 6
desde la flexibilidad representacional. Se observa en el estudio cémo la
docente moviliza conocimiento didactico del contenido ligado a su cono-
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cimiento profundo de la matemitica elemental al contextualizar la descom-
posicién con problemas aritméticos verbales y usar diferentes registros de
representacién facilitando constantemente las conversiones entre ellos
(Mufioz-Cataldn et al., 2023). Por otro lado, Olmos-Martinez y Alsina
(2024) investigaron los cambios en las habilidades docentes tras un proceso
de formacién continua, evidenciando modificaciones en las practicas rela-
cionadas con el aprendizaje numérico en la educacién infantil.

En cuanto a la ensefianza de los nimeros naturales, Rodriguez et al.
(2019) analizaron su introduccién en la etapa primaria, poniendo énfasis en
el papel del nimero cero, a partir de los procesos de conteo y de secuencias
de actividades basadas en el modelo de von Neumann. La operatoria con
nimeros naturales ha recibido menor atencién en la investigacién, aunque
Garcia et al. (2024) han examinado el tratamiento de la multiplicacién en
los libros de texto de Espafa y Japon, siguiendo la “Teoria Antropolégica
de lo Didictico”, mostrando la existencia de dos paradigmas didécticos
vigentes sustentados en modelos epistemoldgicos diferentes y fines educativos
distintos. Por ejemplo, en ambos paises lo aritmético aparece ligado a sistemas
de cantidades de magnitudes discretas. En otro orden, en Espafia se
mantienen los significados aditivos y se promueve una identificacién de la
multiplicacién con la suma, mientras que en Japén se promueve que los
estudiantes establezcan una nueva relacién en la que cada nimero tiene un
significado diferente (unidades por grupo, nimero de grupos).

Los nimeros racionales han sido abordados en diversos niveles educativos,
desde primaria hasta la formacién de futuros docentes. Gonzélez-Forte et
al. (2021) identificaron dificultades que enfrentan estudiantes de primaria y
secundaria relacionadas con la densidad de los niimeros racionales, eviden-
ciando la prevalencia del sesgo del nimero natural, lo que sugiere que
muchos estudiantes perciben al conjunto de los racionales como discreto, de
manera similar a los nimeros naturales.

Las investigaciones sobre las fracciones agrupan el mayor nimero de
estudios en primaria (6 a 12 afios), secundaria (12 a 16 afios) y futuros
docentes. Angel et al. (2022) aplicaron una herramienta tedrica basada en
una red de conceptos para caracterizar problemas multiplicativos con
fracciones en materiales curriculares docentes de Telesecundaria (modalidad
de la educacién secundaria en México). Gonzalez-Forte et al. (2019) identi-
ficaron errores en la ordenacién de fracciones por parte del estudiantado,
atribuidos al uso inadecuado del conocimiento sobre los nimeros naturales
o al pensamiento en diferencias (basado en las diferencias entre numeradores
y denominadores). Desde un punto de vista de los docentes, tomando como
marco tedrico la “Mirada Profesional”, Gonzilez-Forte y Planas (2024)
estudiaron las pricticas matematicas lingiisticas de futuros docentes, relativas
a la ensenanza de la comparacién de fracciones. Con el mismo marco tedrico,
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Zorrilla et al. (2024) investigaron con futuros docentes de primaria, cémo
analizar una secuencia de actividades sobre fracciones en un libro de texto y
qué aspectos consideran en el disefio de sus actividades sobre esta temitica.
Cid-Cid et al. (2024) exploraron los procesos que siguen futuras docentes
de primaria para comparar fracciones propias y para reflexionar sobre la
idea de equivalencia de fracciones. Para ello, tomaron como marco el uso de
la “flexibilidad procedimental” y la “flexibilidad representacional”. Por su
parte, Fernindez-Plaza et al. (2019) analizaron las formas en las cuales
futuros docentes de primaria identifican errores sobre el concepto de fraccién.

Diversos estudios realizados en el 4mbito de la SEIEM se sitian en la
linea del sentido numérico, utilizando sus componentes, los cuales se han
indicado en la literatura internacional. El foco de estos trabajos per se, no
fue, por lo tanto, un conjunto numérico determinado, sino cémo se manifiesta
el sentido numérico. Jiménez-Rubiano et al. (2024) presentaron un estudio
tedrico sobre los componentes del sentido numérico y la transiciéon de un
sistema numérico a otro. Se concluye que el sentido numérico no solo es un
conjunto de habilidades dentro de un sistema relacional, sino la capacidad
de utilizar las propiedades para interpretar, manipular y representar en otro
sistema. El uso de los diferentes componentes del sentido numérico y las
dificultades en su aplicacién han sido estudiados con alumnado de primaria
(Adamuz-Povedano, 2019) y de secundaria (Bruno & Almeida, 2023; Farifia
y Bruno, 2021; Garrido et al., 2022). La estimacién de cantidades se ha
abordado con futuros docentes de primaria en el estudio de Montejo-
Gamez et al. (2023).

Finalmente, la revisién de investigaciones sobre sentido numérico en
educacién primaria presentada por Adamuz-Povedano (2023) destaca que
la mayor parte de los estudios se ha centrado en medir el sentido numérico
manifestado por los estudiantes para vincularlo con el rendimiento académico
o con posibles dificultades posteriores en matemdticas. En la revisién llevada
a cabo se observé que se ha prestado menos atencién a la implementacién
de estrategias para fortalecer el sentido numérico en el aula, lo que sugiere
la necesidad de nuevas lineas de investigacion en este 4mbito.

Pensamiento algebraico

En la produccién cientifica relacionada con el pensamiento algebraico se
consideran distintos enfoques que reconocen la multidimensionalidad del
dlgebra escolar, e incluyen aspectos como patrones, aritmética generalizada,
funciones, igualdades, desigualdades, ecuaciones e inecuaciones (Cafadas,
2023). El analisis de las actas de la SEIEM de los ultimos afios indica que
la mayoria de las indagaciones se centran en el pensamiento funcional,
seguido de estudios sobre patrones y, en menor proporcién, sobre ecuaciones e
inecuaciones. Ademds, se ha identificado un grupo adicional de trabajos que
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versan sobre intereses algebraicos variados. Para profundizar en el anilisis e
identificar las temdticas consideradas en las investigaciones sobre pensa-
miento algebraico se tomé como referencia la revision de Narviez et al.
(2023). Este estudio examind la produccién cientifica sobre pensamiento
algebraico en educacién infantil y primaria desde 1981 hasta 2021 en la
base de datos de Scopus, en el contexto internacional conocido como early
algebra. Dentro de este marco, en esta revision se distinguen tematicas rela-
cionadas con la generalizacién, las estrategias empleadas y las representa-
ciones utilizadas en tareas disefiadas para fomentar el pensamiento algebraico.

La temitica asociada al pensamiento funcional en las primeras etapas de
educacién ha sido objeto de estudio en numerosos trabajos recientes, impul-
sados por un grupo de investigacién interuniversitario que ha presentado
resultados de alumnado de diversos cursos, utilizando como metodologia los
“experimentos de ensefianza”. En el dmbito de la educacién infantil, en las
investigaciones se ha indagado en las estrategias para identificar y generalizar
la relacién funcional, las estructuras, asi como las representaciones utilizadas y
las tareas que involucran funciones de forma directa e inversa (Anglada et
al., 2022). Entre los hallazgos mas relevantes se destaca que el contexto y la
manera en que se presentaron las tareas facilitaron, por ejemplo, la identifi-
cacién de distintas estructuras asociadas a la relacién funcional implicada y
formas de manejar tablas representadas de modo manipulativo. En educacién
primaria, el mismo grupo de investigacién ha presentado estudios relativos
a estrategias, estructuras, representaciones, mediaciones, centrindose en el
uso de tablas y graficos (Pérez-Martos et al., 2023) y en el papel de las justi-
ficaciones (Ayala-Altamirano & Molina, 2019). Los resultados destacan
que, aunque tradicionalmente el dlgebra se estudia a partir de secundaria,
con un disefio apropiado el alumnado de primaria puede generalizar
relaciones funcionales, representarlas de distintos modos —lo que incluye
representaciones personales y convencionales, tales como el uso de lenguaje
alfanumérico, tablas o graficos— y justificar sus respuestas razonando sobre
las generalidades. Otros trabajos han abordado la generalizacién en la
transicion de la educacién primaria a la educacion secundaria (Urefia et al.,
2021), asi como en niveles superiores. También se ha investigado acerca del
conocimiento didéctico, el sentido estructural o las concepciones de futuros
docentes sobre aspectos funcionales asociados a las funciones cuadriticas,
las derivadas, integrales, limites o continuidad. En cuanto a lineas de inves-
tigacién futuras se observa la necesidad de explorar los distintos contextos y
el disefio de tareas apropiadas para cada nivel educativo.

En lo relativo a patrones, son mayoritarios los estudios en educacién
infantil (Acosta et al., 2023). En los estudios realizados por estos autores
citados, basdndose en el “Enfoque de los Itinerarios de Ensefianza de las
Matematicas (EIEM)”, se han descrito diversas experiencias que relacionan
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patrones de repeticién con el pensamiento funcional, la representacién, los
recursos manipulativos, el contexto de ensefianza e incluso el pensamiento
computacional. Por ejemplo, concluyen que el disefio de actividades en las
que se usan robots programables simples contribuye a la comprensién de
conceptos matemdticos abstractos y al reconocimiento de patrones; coexis-
tiendo de manera fusionada el pensamiento algebraico y el computacional. En
educacién primaria, los investigadores han analizado las finalidades de las
tareas de patrones, la iniciacién al pensamiento computacional y las estrate-
gias en la resolucién de problemas (Arbona et al., 2021; Ayala-Altamirano
et al., 2024). También se ha evidenciado el interés por explorar el estudio
de patrones en experiencias llevadas a cabo con alumnado con autismo
(Santdgueda-Villanueva et al., 2019).

Si bien la mayoria de los estudios sobre ecuaciones se han centrado en la
educacién secundaria, en los ultimos afios se ha observado un interés
creciente por su introduccién en educacién primaria impulsado por cambios
curriculares en Espafia. Este giro en la investigacién resalta la importancia
de la ensefianza temprana de ecuaciones e inecuaciones, tanto en la formacién
de los estudiantes mds jévenes como en la formacién de futuros docentes.
En las actas de la SEIEM, los trabajos sobre ecuaciones se concentran
principalmente en educacién secundaria, en los cuales se analizan dificultades
y estrategias para la resolucién de problemas. En menor medida, se abordan
el conocimiento especializado de futuros docentes y el tratamiento de
ecuaciones en libros de texto desde una perspectiva histérica. En educacién
primaria, Lépez et al. (2021) investigaron, con alumnado de educacién bisica,
recién iniciados en la resolucién de ecuaciones lineales bésicas, la comprensién
conceptual y semdntica. Los resultados de su estudio sugieren que, desde
esta etapa, el alumnado puede afrontar tareas algebraicas que involucran
ecuaciones, tanto de forma implicita como explicita. Esta capacidad, a su
vez, contribuye a la estimulacién y el enriquecimiento de su pensamiento
matemitico. En una linea similar, Pacheco et al. (2024) mostraron una
experiencia sobre resolucién de tareas de inecuaciones, analizando los signi-
ficados atribuidos a estas expresiones y las estrategias utilizadas por estu-
diantes de primaria. Finalmente, el papel de la formacién docente en la ense-
flanza del dlgebra sigue siendo un 4rea poco explorada. Pincheira et al.
(2023) describieron el conocimiento del profesorado para promover el pen-
samiento algebraico en educacién infantil, sin embargo, ain es necesario
explorar mds el impacto de la formacién especifica de futuros docentes de
primaria en la ensefianza del dlgebra.

Resoluciéon de problemas numéricos y algebraicos
Las publicaciones en las actas de los simposios de la SEIEM vinculadas a la
resolucién de problemas numéricos y algebraicos se centran principalmente
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en dos dreas de interés: procesos de resolucién de problemas y formulacién
o invencién de problemas.

La competencia de resolucién de problemas es esencial en la actividad
matemdtica. En gran parte de los estudios realizados en este campo se
analizan los procedimientos empleados por estudiantes de educacién
primaria al resolver problemas aritméticos de enunciado verbal. Zorrilla et
al. (2023) describieron c6mo cambian los procesos (estrategias y representa-
ciones) de estudiantes de sexto de primaria cuando resuelven problemas de
estructura multiplicativa con fracciones. La propuesta de instruccién se basé
en la “ensefianza con variacién”. Los resultados indican que el disefio
contribuyé a que algunos estudiantes superaran dificultades, lo que facilité
la transicién de estrategias incorrectas a estrategias informales vélidas y
permitié la identificacién de la operacién formal que resuelve el problema.
Los hallazgos sugieren que la transicién de los nimeros naturales a las
fracciones presenta dificultades. No obstante, el disefio de la instruccién
favoreci6 la adaptacién de estrategias empleadas en el contexto de los
nimeros naturales para aplicarlas en problemas similares que involucran
fracciones o ajustar estrategias segun los distintos tipos de fracciones.

El lenguaje y la comprensién lectora estin estrechamente ligados con la
competencia de resolucién de problemas, lo que ha llevado a analizar la
capacidad para identificar y nombrar los elementos que conforman un
problema, tales como las cantidades conocidas y desconocidas. Para profun-
dizar en esto, en diversos trabajos se muestran los efectos de emplear el
sistema tutorial inteligente HIN'TS para la resolucién aritmética y algebraica
de los problemas. Se ha demostrado que los estudiantes tienen una visién
favorable de la herramienta, destacando la retroalimentacién continua que
ofrece al resolutor (Tirado-Olivares et al., 2021). Por ejemplo, Del Olmo-
Mufioz et al. (2022) evaluaron la aplicacién de HINTS con estudiantes de
5.2y 6.° de primaria dentro de una secuencia didictica basada en la “flexibi-
lidad intratarea” (ofrecer multiples soluciones para un mismo problema).
Los resultados evidenciaron mejoras en la competencia de resolucién de
problemas verbales y una percepcién favorable de la herramienta, aunque
los estudiantes la consideraron menos atractiva en comparacién con otros
enfoques de ensenanza.

En el 4mbito de la educacién secundaria, los estudios sobre resolucién
de problemas de proporcionalidad numérica destacan la necesidad de
promover estrategias mds alld del uso de algoritmos, enfatizando la importancia
de multiples representaciones en el proceso de solucion (Porras et al., 2021).
Martinez-Juste et al. (2019) analizaron respuestas de alumnos a problemas
de reparto inversamente proporcionales. En el estudio se promovié la aparicién
de estrategias iniciales por parte del alumnado, las cuales pueden formali-
zarse como técnicas de resolucién generales.



266 TENDENCIAS Y DESAFIOS DEL DESARROLLO DEL PENSAMIENTO NUMERICO Y ALGEBRAICO

Una linea de investigacién que ha cobrado relevancia es aquella que se
centra en estudiantes con dificultades de aprendizaje matemdtico que
requieren atencién a necesidades educativas especiales. Recientemente, en
la SEIEM se creé el grupo “Investigacién en Diversidad e Inclusién en
Educacién Matemaitica”, cuyo objetivo es avanzar hacia una educacién
matemadtica inclusiva y atender la diversidad. Las investigaciones publicadas
en las actas describen experiencias llevadas a cabo con estudiantes con
Trastorno del Espectro Autista (TEA), con el objetivo de informar sobre
sus fortalezas y debilidades en el dmbito de las matematicas. Fernindez-
Cobos y colaboradores, en diversos documentos describen experiencias en
las que se ha seguido una “modificacién de la instruccién basada en esquemas”
(del inglés, MISBI).

Los resultados muestran que este tipo de instruccién facilita el aprendizaje
de este alumnado, favorece la autonomia y le permite progresar en los conte-
nidos a través de sus propias estrategias informales. Ademds, la secuencia
puede ayudar al docente o al investigador a identificar las dificultades que
manifiestan estos estudiantes y apoyarlos en la comprensién de las opera-
ciones (Fernindez-Cobos et al., 2024). Ferniandez-Cobos et al. (2022)
informaron sobre las dificultades de comprensién en el proceso de resolucién
de problemas destacando la importancia de seguir disefiando propuestas
que tengan en cuenta las caracteristicas individuales de cada estudiante.
Una linea de investigacién futura es abordar la formacién del docente de
matemdticas respecto al tratamiento inclusivo en el aula del alumnado con
necesidades educativas especiales.

Los estudios sobre resolucién de problemas con estudiantes universitarios
han sido menos frecuentes. Las investigaciones han abordado la descripcién
de estrategias utilizadas por futuros docentes de primaria (Cabero, 2021) y
el impacto de factores emocionales en la autorregulacién durante la resolucién
de problemas (Landa et al., 2021). En la etapa analizada, las investigaciones
relativas a la resolucién de problemas numéricos y algebraicos del profesorado
son escasas y se han llevado a cabo principalmente con profesorado de
secundaria en formacién. Espinoza-Gonzilez et al. (2023) evaluaron las
habilidades de futuros docentes de matemadticas de secundaria en la identi-
ficacién, interpretacién y toma de decisiones al analizar la resolucién de
problemas de proporcionalidad por parte de estudiantes. Los resultados
indican que el desarrollo de estas competencias es heterogéneo y depende
de la naturaleza de las respuestas estudiantiles. Se recomienda desarrollar
programas formativos que integren registros de la prictica docente para
abordar una mayor diversidad de problemas y niveles de comprension.

La formulacién de problemas ha cobrado gran interés en los ultimos
afios. Casi la totalidad de los estudios publicados en las actas sobre esta
temdtica se han centrado en explorar la habilidad de docentes en formacién
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de educacién primaria para formular problemas. No obstante, sigue siendo
una linea abierta profundizar sobre qué sucede en otros niveles educativos.

Garcia-Alonso et al. (2022) caracterizaron los problemas sobre fracciones
inventados por futuros docentes de primaria, analizando su plausibilidad (o
resolubilidad), demanda cognitiva, significado y estructura matematica. Los
resultados indican que la mayoria de los problemas creados son plausibles,
con demanda cognitiva en la categoria “aplicar” y con predominio del signi-
ficado de fraccién parte-todo y operador, mayoritariamente de estructura
aditiva. Investigaciones posteriores del mismo grupo han explorado los
errores cometidos por los futuros docentes y el impacto del uso de herra-
mientas digitales en la formulacién de problemas. Chico et al. (2023) iden-
tificaron las intenciones didacticas de futuros maestros cuando resuelven
una tarea basada en la formulacién de problemas, identificando diversas
estrategias como la focalizacién en contenidos especificos, la variacién en la
complejidad, la facilitacién de la comprensién del enunciado, la orientacién
hacia la evaluacién o la modificacién de la prictica matemdtica promovida.
Entre las lineas futuras, proponen profundizar en la influencia de las inter-
pretaciones docentes sobre las consignas en la ensefianza, asi como en el
desarrollo de instrumentos para analizar sus intenciones didécticas con
mayor precisién. Otras investigaciones se han basado en el “Enfoque
Ontosemiético” (Burgos et al., 2022), o en la perspectiva “Etnomatematica”
(Albanese, 2024) para dar cuenta del proceso de creacién de problemas
seguido por docentes en formacién. También se han analizado los problemas
creados por estudiantes con talento matemitico (Espinoza, 2024).

Son escasas las investigaciones sobre formulacién de problemas con
estudiantes de educacion primaria o secundaria. Quevedo (2023) analiz6 las
producciones de estudiantes de 6.° de educacién primaria y 1.° de educacién
secundaria al inventar situaciones con nimeros enteros dada una expresién
numérica. En sus resultados se muestra que la mayor parte de las situaciones
descritas son cortas, con una estructura sintictica sencilla y un contexto
cercano. Ayala-Altamirano et al. (2023) destacaron el potencial que la
invencién tiene para observar y fomentar el pensamiento algebraico, ya que
permite al alumnado centrarse en estructuras y relaciones matematicas en
lugar de en el cilculo, lo que favorece el desarrollo de habilidades algebraicas.

Se concluye que es fundamental continuar explorando este dmbito, dado
que la invencién de problemas constituye una estrategia efectiva para el
aprendizaje matemitico, la resolucién de problemas, la construccién del
conocimiento y el desarrollo de la creatividad.

Desafios emergentes en torno al pensamiento numérico y algebraico
En el 4mbito del pensamiento numérico, persiste la necesidad de profundizar
en la operatoria desde edades tempranas y en el estudio de sistemas como
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los enteros y reales, asi como de avanzar hacia propuestas didacticas que
desarrollen el sentido numérico en el aula. Respecto al pensamiento alge-
braico, uno de los desafios mis destacados es el disefio de secuencias de
enseflanza que permitan una introduccién progresiva de este pensamiento
desde la educacién infantil. Una linea de trabajo futura podria centrarse en
estudios comparativos entre los enfoques utilizados por estudiantes de
primaria, secundaria y niveles superiores para resolver tareas que involucren
el pensamiento algebraico, con el fin de identificar las estrategias mds perti-
nentes y transferibles entre las etapas educativas. Otro desafio reside en el
campo de la formacién docente, atin son escasos los estudios que exploren
c6mo el conocimiento profesional se transforma en la practica o cémo incide
en la toma de decisiones didicticas en la ensefianza del dlgebra. En cuanto a
la resolucién de problemas, se destaca el potencial formativo de la invencién
como estrategia de aprendizaje. Aun asi, los estudios que abordan esta
temdtica con estudiantes de primaria y secundaria siguen siendo escasos.
Finalmente, la educacién matematica inclusiva se presenta como una linea
transversal, que demanda propuestas didécticas y formacién docente sensible
a la diversidad.

Investigaciones en el marco de la tematica del grupo GTT4

En marzo del 2023, la SOMIDEM llevé a cabo su primer congreso, en el
cual se dedicé un espacio al Grupo de Trabajo Temitico denominado
“Didictica de la aritmética y del dlgebra” (GTT4). El interés comtn de
quienes participan en este grupo es reflexionar y debatir sobre investigaciones
tedricas y empiricas cuyo objeto de estudio es la ensefianza y el aprendizaje
de la aritmética o del lgebra desde diversos enfoques tedricos y perspectivas
metodoldgicas, asi como en diferentes niveles educativos (Valenzuela &
Real, 2024).

Uno de los propésitos de quienes coordinan este grupo es fomentar el
interés y la motivacién para profundizar en la temdtica de modo que se
mantengan y se amplien las discusiones en este y en otros espacios de trabajo.
Por ello, en este apartado se esboza un panorama del estado actual y de
proyecciones futuras de la investigacién en torno a la didactica de la arit-
mética y del dlgebra desde la perspectiva de quienes forman parte de dicha
sociedad.

Dado que hasta el momento solo se ha llevado a cabo un congreso de
esta asociacién, para analizar el estado actual de las indagaciones sobre la
didictica de la aritmética y del dlgebra que pueden influir més directamente
en las lineas de investigacién desarrolladas en México, se consideraron no
solo las seis propuestas discutidas en el primer congreso (publicadas en
Sanchez et al., 2024), sino también informes de investigacién publicados en
la revista Educaciéon Matematica (rEM); la cual estd prevista como una
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publicacién periédica editada por la SOMIDEM. En la seleccién se incluyen
estudios publicados en los ultimos cinco afios en los que participa al menos
un investigador mexicano, y estdn relacionados con la temdtica del GT'T4,
con el propésito de ofrecer una visién aproximada del panorama actual de la
investigacién en esta drea. En este periodo se publicaron 47 articulos; de
estos, 12 fueron escritos por miembros de la SOMIDEM. A pesar de la
ampliacién en la seleccién de articulos para este andlisis, cabe sefialar que es
inevitable omitir contribuciones relevantes para la didéctica de la aritmética
y del dlgebra en México que se han publicado en otros espacios.

Este apartado se estructura en tres secciones. En la primera, se examinan
las contribuciones a la investigacién sobre la didactica de la aritmética y del
dlgebra tomando como referencia los 47 articulos publicados en la rEM. En
la segunda seccién se analizan las aportaciones de los socios de la SOMIDEM
considerando 18 publicaciones que abarcan los articulos de la rEM vy los seis
documentos del primer congreso de la sociedad. De esas publicaciones se
resaltan las problemiticas estudiadas, los contextos en los que se desarrollan
las investigaciones y los marcos teéricos y metodolégicos empleados. Final-
mente, en la tercera seccién se reflexiona sobre desafios, temas emergentes y
posibles lineas de investigacién futuras en torno a la didactica de la aritmética

y del dlgebra en México.

Contribuciones ala didactica de la aritmética y del dlgebra desde la
rEM

El criterio de seleccion de los articulos de la rEM se basé en la revision de
los titulos y de las palabras clave de las publicaciones. Las palabras conside-
radas fueron: aritmética, dlgebra y términos asociados a estas dreas de las
matemidticas, ya sean conceptos, relaciones u operaciones. Por ejemplo:
ndimeros naturales, fracciones, multiplicacién, problemas aditivos, propor-
cionalidad, razén y ecuaciones.

A continuacién, se hace una descripciéon general de los intereses y
estudios reportados en los 47 articulos seleccionados; estos se clasificaron
en cuatro categorias segin su enfoque y el objeto matemadtico en cuestién, a
saber: didictica de la aritmética, didactica del édlgebra, transicién de la
aritmética al dlgebra y resolucién de problemas.

De los 47 articulos, 25 se clasificaron como propios de la didéctica de la
aritmética. De estos, 12 se centran en el estudio de alguna estructura
numérica; con mayor frecuencia, el objeto de estudio es la ensefianza o el
aprendizaje de las fracciones. En cuanto a las operaciones aritméticas, se
identificaron tres articulos sobre multiplicacién y adicién. El cdlculo mental
es el objeto de estudio de dos articulos. Las relaciones y propiedades numéricas
son el centro de atencién de ocho de los 25 documentos acerca de la arit-
mética, en la mayoria de estos, se estudia el concepto de proporcionalidad.
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En relacién con la didictica del dlgebra, se identificaron seis de los 47
articulos. Las temdticas principales de estos informes de investigacién son
las siguientes: dos versan sobre la ensefianza del concepto de ecuacién
lineal, otros dos se centran en el lenguaje algebraico, y los dos restantes
abordan de manera explicita el desarrollo del pensamiento algebraico.

Dado que el pensamiento algebraico puede interpretarse de diversas
maneras (Sibgatullin et al., 2022), en esta seccién del capitulo se adopta
como una perspectiva teérica. Por lo tanto, cuando se hace referencia a este
término, es porque en los articulos revisados los investigadores estudian el
desarrollo del pensamiento algebraico en alguna de sus interpretaciones. En
cambio, hay otros articulos en los que no se menciona explicitamente el
pensamiento algebraico, sino que desde otras perspectivas tedricas o
metodoldgicas se centran en la ensefianza o el aprendizaje de algin concepto
especifico del dlgebra.

Con respecto a la categoria “la transicién de la aritmética al dlgebra”,
ocho de 47 publicaciones revisadas aluden a este tema. Se decidié hacer
explicita esta clasificacién porque, aunque la aritmética y el dlgebra estin
estrechamente relacionadas, en los estudios descritos previamente el centro
de atencién es claramente una de estas dreas. En cambio, en estos ocho
casos, el interés principal radica en la conexién entre ambas dreas de las
matematicas, lo que permite reconocer cémo la generalizacién de la aritmética
se convierte en un aspecto central para el desarrollo del pensamiento alge-
braico.

En México, en la década de 1990, estas y otras ideas teéricas sentaron bases
para el estudio del pensamiento algebraico. Un ejemplo del uso de esas
ideas es la investigacién de Gallardo (2002), quien analiza la transicién del
dominio de los nimeros naturales al de los enteros, resaltando su impor-
tancia en el paso del pensamiento aritmético al algebraico. Su contribucién
ha sido relevante respecto a la comprensién de los desafios en la ensefianza
tanto del dlgebra como de la aritmética.

Finalmente, en la clasificacién referente a la resolucién de problemas,
ocho de los 47 articulos tratan sobre esta temdtica. Por lo general, los
problemas estudiados son de tipo verbal. Estas indagaciones se consideran
relevantes porque analizan cuestiones relacionadas con el proceso de resolucién,
ya sea desde una perspectiva aritmética o algebraica.

En las 47 publicaciones examinadas se aprecia una tendencia hacia la
investigacién en diddctica de la aritmética. Asimismo, la mayoria de los
proyectos se desarrollaron en el nivel educativo bésico (3 a 15 afios). Esto se
sustenta en el hecho de que, ademds de los estudios centrados en la didéctica
de la aritmética, aquellos sobre la transicién de la aritmética al dlgebra y
otros relacionados con la resolucién de problemas corresponden a investiga-
ciones desarrolladas principalmente en este nivel educativo.
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Perspectivas desde la SOMIDEM sobre la didactica de la aritmética
y del dlgebra

Los resultados que se exponen en este apartado se centran en los 18 articulos
publicados por socios de la SOMIDEM. Cabe destacar que algunos de
estos estudios surgieron de colaboraciones con investigadores de otros paises,
lo que implicé que el desarrollo del estudio, en algunos casos, se realizara
fuera de México. Sin embargo, para su inclusién, como ya se dijo, se aplicé
el criterio de que al menos uno de los autores fuera miembro de esta sociedad
mexicana.

La mayoria de los estudios =9 de 18— versan sobre la didéctica de la
aritmética. En estas indagaciones se estudian principalmente la proporcio-
nalidad, la adicién y conceptos como los nimeros racionales y naturales.
Con respecto a la didéctica del dlgebra, se identificaron cuatro investigaciones:
una sobre el concepto de ecuacién lineal y tres acerca del desarrollo del
pensamiento algebraico, uno de ellos vinculado con patrones numéricos
figurales. Ademds, tres investigaciones se enfocan en la transicién de la
aritmética al dlgebra, una de ellas aborda la generalizacién de la aritmética y
en dos se estudia el pensamiento funcional. Finalmente, otros dos estudios
estdn relacionados con la resolucién de problemas, en los cuales, al igual que
en el panorama general de la investigacion, se analizan tanto estrategias de
solucién aritmética como algebraica.

El contexto en el que se desarrollan los estudios sobre la didictica de la
aritmética es variado (Figura 1). Hay estudios que se llevaron a cabo con
alumnado de preescolar (3 a 6 afios), primaria (6 a 12 afios), secundaria (12
a 15 afios) y bachillerato (15 a 18 afios o mds); otras indagaciones se llevaron
a cabo con docentes de primaria, ya sea en servicio o en formacién; y
también se encontraron investigaciones cuyo objeto de estudio son los
libros de texto para la educacién bésica.

Figural
Contexto en el que se desarrollaron las investigaciones de los miembros de la SOMIDEM

1 Preescolar
Problemas

1 Primaria baja

1 d Primaria alta

Aritmética 2 ‘. Secundaria

Bachillerato

Abierto a edades 16+

Transicion de aritméticaa 2 Profesores en formacion
dlgebra

Profesores en servicio

Algebra
1 Libros de texto
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Las investigaciones relacionadas con la didéctica del dlgebra se llevaron a
cabo con alumnos de secundaria, asi como con docentes de bachillerato y en
formacién para la educacién primaria. Uno de los 18 estudios sobre esta
categoria se centra en el andlisis de libros, especificamente para primaria
alta. En México, se distingue entre primaria baja (estudiantes de 6 a 9 afios)
y primaria alta (estudiantes entre 9 y 12 afios), distincién que funciona
como pardmetro para la organizacién del alumnado en las escuelas multi-
grado. Un ejemplo de ello puede verse en la investigacién de Trejo (2023).

En preescolar y primaria baja se llevaron a cabo investigaciones que se
centran en la transicién de la aritmética al dlgebra. En cambio, los estudios
cuya temdtica es la resolucién de problemas se desarrollaron en dos contextos:
uno en el que participaron docentes e investigadores en formacién, y otro,
disefiado como un curso en linea en el que concurrieron tanto docentes
como alumnos mayores de 16 afios; en este ultimo, las estrategias de resolucién
de los participantes no solo son algebraicas o aritméticas, sino que integran
también procesos geométricos.

Como puede observarse, se requiere avanzar en el desarrollo de mds
estudios sobre la resolucién de problemas desde edades tempranas. Asi-
mismo, conviene ampliar las investigaciones relacionadas con la diddctica
del dlgebra, en especial con estudiantes de bachillerato. Ademas, se requiere
un mayor nimero de estudios sobre la transicién de la aritmética al dlgebra
con alumnos de primaria alta, secundaria y bachillerato, asi como en contextos
que involucren a docentes, tanto en servicio como en formacién, y de
cualquier nivel educativo.

Las 18 publicaciones revisadas se caracterizan por ser investigaciones
empiricas. Sin embargo, surge una pregunta clave: ;como se fundamentan
teéricamente y cudles son los principales marcos de investigacién empleados
por quienes escribieron los 18 articulos analizados?

La nocién de marco es central para la investigacién educativa. De forma
general, el marco se interpreta como un conjunto de ideas, principios,
acuerdos o reglas que sirven de base para el desarrollo de la investigacién.
Es posible distinguir distintos tipos de marcos. Eisenhart (1991, citado en
Lester, 2005) identifica tres principales: marco tedrico, marco prictico y
marco conceptual, cada uno con caracteristicas propias.

De acuerdo con los autores antes citados, un marco tedrico guia las
actividades de investigacién a partir en una teoria formal. Un marco
conceptual puede basarse en diferentes teorias o simplemente en ideas,
elementos o conceptos de teorias, asi como de varios aspectos del conoci-
miento del profesional. Como parte del marco conceptual, puede incluirse
un andlisis sobre el desarrollo histérico del concepto matemitico alrededor
del cual se hace la investigacién, siempre y cuando sea pertinente y se use
para explicar el disefio y desarrollo de alguna secuencia didéctica, conjunto
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de tareas o recursos tecnolégicos. Los principales marcos de investigacién

empleados por los miembros de la SOMIDEM pueden verse en la Figura 2.

Figura2
Principales marcos de investigacion empleados por los miembros de la SOMIDEM

Problemas 2 .
Disefio y resolucién de

problemas

Teoria de Situaciones
Didacticas
Aritmética

Marco conceptual

Transicion de aritmética a
dlgebra - Pensamiento algebraico

Algebra
2 Enfoque Onto-Semiético

Las investigaciones que adoptan un marco conceptual, en las cuales se
desarrollan revisiones y andlisis sobre términos o conceptos, se concentran
principalmente en los estudios sobre didéctica de la aritmética, mientras
que solo una versa acerca de la didactica del algebra. Asumir una postura
sobre el sentido numérico que se adapte a estudios con alumnos de bachi-
llerato fue parte de la constitucién del marco conceptual del estudio de
Garrido-Adame et al. (2024). Por su parte, Robles y Nieto (2024) consideran
las etapas de desarrollo de la proporcionalidad como un aspecto central para
poder explorar los procedimientos que usan docentes en formacién en la
resolucién de problemas que involucran ese concepto. Sobre la proporciona-
lidad, Block (2021) hace una revision de otras perspectivas y aportes desde
la investigacién; de esta forma, asume una postura para el disefio de sus
actividades. En el estudio de Luengo et al. (2024) se presenta una revisién
sobre el concepto fraccién y se adopta una postura sobre ese concepto,
considerando algunas de sus propiedades y operaciones, como son la
equivalencia y la adicién. Ademads, establecen una relacién entre la repre-
sentacién de fraccién y la notacién musical. Por ultimo, Leyva y Daévila
(2024), para disefiar una secuencia didéctica, consideran el método de ense-
fianza ACODESA vy la caracterizacién de la generalizacién algebraica de
patrones de otras investigaciones.

El pensamiento algebraico no constituye una teoria en si misma, pero se
ha consolidado como un enfoque ampliamente utilizado en estudios inter-
nacionales. En el campo de la Educacién Matemitica, existen diversas
posturas sobre c6mo comprenderlo. Segin Medrano et al. (2022) la aritmética
generalizada y el pensamiento funcional son dos dominios del “dlgebra
temprana” (early algebra) considerados centrales para el desarrollo del
pensamiento algebraico. Fuentes et al. (2024) y Anglada et al. (2024) destacan
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el pensamiento funcional como uno de los enfoques relevantes del pensa-
miento algebraico, sustentado en la idea de que el cambio es una nocién
matemdtica que se refiere a una transformacién. Segun las autoras, esta
perspectiva permite a los alumnos construir, describir, representar y razonar
sobre las funciones y sus elementos constitutivos. Estas tres investigaciones
se centran explicitamente en la transicién de la aritmética al dlgebra. En
cuanto a la investigacién sobre didactica del dlgebra, Nieto (2024) cita el
estudio de Butto y Rojano (2010) para definir al pensamiento algebraico.
Asi, para esta autora, el pensamiento algebraico implica comprender las
relaciones funcionales, generalizar patrones y relaciones numéricas, trabajar
con la estructura, el simbolismo y la modelizacién como medios de expresién,
asi como formalizar generalizaciones.

Dos de las investigaciones sobre diddctica del dlgebra y una sobre
didéctica de la aritmética toman como marco de investigacién aspectos del
Enfoque Ontosemiético (EOS). De acuerdo con Ramirez et al. (2020) este
enfoque se concibe como una teoria inclusiva que proporciona herramientas
para el andlisis diddctico de procesos de instruccién matemdtica. E1 EOS
integra aspectos ontolégicos, epistemoldgicos y semidticos del conocimiento
matemadtico, proporcionando herramientas para investigar y mejorar los
procesos educativos. Para el caso del estudio de Llanes et al. (2022) se
consideran los niveles de razonamiento algebraico en el contexto ontose-
midtico, esos niveles se definen en términos de los resultados de otras inves-
tigaciones, que toman en cuenta los tipos de representaciones usadas, los
procesos de generalizacién implicados y el calculo analitico que se pone en
juego en la actividad matemitica correspondiente. Por su parte, Morales-
Garcia et al. (2021) centran su investigacion en analizar los significados del
numero natural en libros de texto mexicanos de educacién basica, asumiendo
aspectos del EOS, especificamente aquellos relacionados con la configuracién
epistémica y los niveles de andlisis de la actividad matematica.

La Teoria de Situaciones Didécticas es la base tedrica para el desarrollo
de dos investigaciones ubicadas en la didactica de la aritmética. El estudio
de Block et al. (2023) incluye el disefio de situaciones didécticas a partir de
un andlisis epistemoldgico de las nociones sobre la razén y la fraccién. Estos
autores asumen ademds como metodologia a la Ingenieria Didactica, por lo
que describen la secuencia de investigacién: andlisis preliminar sobre los
conceptos en juego, disefio de la situacién didictica, experimentacién en el
aula y andlisis de la implementacién que contrasta lo previsto con lo ocurrido.
Laguna y Block (2020) analizan dos situaciones didicticas relativas al
tratamiento de la informacién como un enfoque constructivista de la
ensenanza que relaciona la estadistica con el uso de los nimeros; estos
autores aportan evidencia sobre las formas personales en que los alumnos
de preescolar representan y combinan distintos sistemas de notacién—
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icénico, numérico y escrito—segun el contexto generado por las tareas
propuestas.

El enfoque de la resolucién de problemas se plantea como una base
teérica y metodolégica en cuatro de los articulos analizados: dos pertenecen
a la clasificacién de estudios centrados en problemas, mientras que los otros
dos corresponden a la didédctica de la aritmética. Existen diversas interpreta-
ciones y usos en el campo de la Educacién Matematica sobre este enfoque.
En los dos primeros, Fino-Miranda et al. (2024) consideran los Problemas
Aditivos de Enunciado Verbal (PAEV) con la finalidad de caracterizar las
estructuras semdnticas utilizadas por docentes e investigadores de matemiticas
en formacion. Para Garcia y Poveda (2022) la resolucién de problemas
matemadticos y el uso de tecnologias digitales fueron aspectos centrales para
el disefio de un entorno virtual MOOC, con el objetivo de analizar el
proceso de resolucién de problemas seguido por las personas usuarias del
curso. En los estudios sobre didactica de la aritmética, los problemas sirvieron
como medio para analizar las pricticas de ensefianza sobre la proporcionalidad
de tres docentes de educacién primaria (Avila y Gutiérrez, 2022), asi como
la comprension del sistema métrico decimal de un grupo de alumnos de
escuela primaria multigrado (Trejo, 2022).

Como puede observarse, la construccién de un marco conceptual se
identifica como el marco de investigacién mds cominmente adoptado en las
publicaciones analizadas. El Enfoque Ontosemidtico muestra un balance al
emplearse en dos dreas, lo cual refleja su flexibilidad para tratar con problemas
de investigacién en didéctica del édlgebra y de la aritmética. La Teorfa de
Situaciones Didécticas se emplea para el desarrollo de investigaciones sobre
didéctica de la aritmética y en educacién bdsica, por lo que podria explorarse
su uso para investigar problemas en otras dreas de la didactica y en otros
niveles educativos. Por ultimo, el disefio y la resolucién de problemas y el
pensamiento algebraico son dos enfoques particulares que pueden emplearse
con otras ideas tedricas para constituir un marco conceptual, ya sea para
analizar el proceso de resolucién o la invencién de problemas.

Desafios o temas emergentes en torno a la didactica de la aritmética
y del dlgebra en México

Los estudios analizados sugieren desafios y temas emergentes de investigacién
en la diddctica de la aritmética y el dlgebra, los cuales podrian considerarse
para el desarrollo de proyectos en México.

La mayoria de las investigaciones analizadas sobre la didictica de la
aritmética se han centrado en los nimeros naturales, enteros y racionales, y
han sido desarrolladas principalmente en educacién preescolar, primaria y
secundaria. Para avanzar en el aprendizaje de las matemadticas en los niveles
medio y superior, es necesario desarrollar un conocimiento sobre los nimeros
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reales y complejos. Estos nimeros, asi como su aritmética y sus representa-
ciones, juegan un papel importante en otras ramas de la matemdtica, como,
por ejemplo, el cilculo y el anilisis, la geometria analitica y la trigonometria.
Por esas razones es conveniente ampliar las lineas de investigacién sobre el
desarrollo del sentido numérico, asi como acerca de la did4ctica de la
aritmética de los nimeros reales y complejos.

Desde un panorama internacional, en las ultimas tres décadas se ha
popularizado una corriente educativa que se centra en la ensefianza y el
aprendizaje de Ciencias, Tecnologia, Ingenieria y Matematicas (STEM por
sus siglas en inglés). Asimismo, ha cobrado importancia el uso de la meto-
dologia denominada Aprendizaje Basado en Proyectos. En México, aspectos
de estas metodologias se han tomado como referencia para el disefio de la
reforma educativa del afio 2022. En la revisién de las publicaciones descritas
en los apartados anteriores, no se mencionan estudios hechos por integrantes
de la SOMIDEM que traten sobre estas corrientes educativas. La situacién
descrita plantea la necesidad de desarrollar estudios en la didédctica de la
aritmética y el dlgebra que incorporen estos acercamientos en sus investiga-
ciones.

Ademds, la incorporacién efectiva de nuevas tecnologias en los procesos
de ensefianza y aprendizaje ha despertado interés en diversos paises. Este
escenario ha revelado nuevas problemiticas y oportunidades para hacer
investigacién. Por ejemplo, Briting y Kilhamn (2021) destacan la progra-
macién y el pensamiento computacional como habilidades necesarias no
solo para los cientificos e ingenieros informaticos, sino también para todos
los ciudadanos. Por ello, estos autores sugieren incorporar la programacién
en la ensefianza de las matemdticas en Suecia, proponiendo enfoques
pedagdgicos que vinculen el pensamiento matemdtico con competencias
digitales que hoy resultan indispensables.

Por lo anterior, una linea de investigacién emergente es la integracién
del pensamiento algebraico con el pensamiento computacional, un campo
que, hasta ahora, ha sido poco explorado en México. Indagar en esta linea
de investigacién implicaria el disefio y evaluacién de propuestas didécticas
que integren herramientas tecnolégicas y lenguajes de programacién, tanto
visuales como textuales, orientadas a la resolucién de problemas algebraicos.
Asimismo, seria pertinente documentar experiencias pedagdgicas que
articulen ambos tipos de pensamiento, identificar los retos y oportunidades
de su implementacién, asi como desarrollar modelos didacticos adaptables a
diversos contextos y niveles educativos.

Conclusiones
Tras describir las investigaciones realizadas en los dltimos cinco afios por

integrantes de los grupos de PNA de la SEIEM y del GT'T4 de la SOMIDEM,



C. AYALA-ALTAMIRANO, C. VALENZUELA, A. BRUNO, O. FIGUERAS, Y R. RAMIREZ 277

se identifican puntos de convergencia y oportunidades para fortalecer la
colaboracién. La revisién muestra colaboraciones puntuales entre investi-
gadores de ambas sociedades, lo que evidencia posibilidades de intercambio
académico y desarrollo de soluciones educativas compartidas. Ademds, se
han identificado autores que publican en ambas sociedades, lo que deja ver
la relacién cientifica establecida entre la SOMIDEN y la SETEM.

En ambos contextos, los intereses de investigacién coinciden en la
exploracién de estrategias para fortalecer la ensefianza y el aprendizaje en
distintos niveles educativos. Ademds, las investigaciones tratan temas
centrales como el pensamiento numérico, el pensamiento algebraico y la
resolucién de problemas, aunque con enfoques tedricos y metodolégicos
diferenciados. Estas diferencias constituyen un recurso valioso, dado que el
estudio de las problemdticas se puede discutir desde multiples miradas que
se complementan entre si.

En el caso del pensamiento numérico, los aportes sobre sentido numérico,
proporcionalidad y sistemas numéricos en distintos niveles educativos
permiten proyectar estudios conjuntos que analicen el desarrollo de estas
nociones en contextos escolares y culturales diversos, asi como el disefio de
materiales diddcticos. Sobre el pensamiento algebraico, ambas agrupaciones
comparten el interés por introducirlo desde etapas tempranas y estudiar la
generalizacién. Esto abre la posibilidad de trabajar colaborativamente, por
ejemplo, en torno a la generalizacidn, las representaciones y el pensamiento
funcional, apoydndose en evidencias que muestran la viabilidad de introducir
estos contenidos en las primeras etapas de la escolaridad. Esto permitiria
avanzar hacia propuestas articuladas que favorezcan el desarrollo del
pensamiento algebraico a lo largo de distintos niveles educativos. Finalmente,
en el dmbito de la resolucién de problemas, ambas agrupaciones reconocen
su valor formativo y han explorado enfoques como la invencién de problemas
y el uso de tecnologias, lo cual ofrece un marco propicio para disefiar inves-
tigaciones conjuntas que integren estrategias diversas y evalden su impacto
en el aprendizaje matematico.

Respecto a dreas emergentes, se han identificado lineas de investigacién
que podrian ser una oportunidad de colaboracién entre miembros de ambas
sociedades. En primer lugar, se puede considerar el pensamiento compu-
tacional, que recientemente ha sido incorporado en el curriculo de primaria
en Espafa, especificamente relacionindolo con el pensamiento algebraico.
Si bien dentro de la SEIEM el grupo “Entornos Tecnolégicos en Educacion
Matematica (ETEM)” ha investigado durante afios diversos escenarios en
educacién matemdtica que incluyen elementos tecnoldgicos, este cambio
curricular plantea el desafio de que las personas integrantes del grupo PNA
exploren y transfieran sus hallazgos a esta drea. En México, los miembros de
la SOMIDEM han comenzado a explorar esta linea de investigacién. En
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ambos casos, el desarrollo de la investigacién sobre el pensamiento compu-
tacional podria fortalecer la ensefianza del pensamiento numérico y alge-
braico, ademds de contribuir a la adquisicién de habilidades para la resolucién
de problemas en entornos digitales. Otra drea emergente es la invencién de
problemas. Considerando su potencial en el proceso de ensefianza, se sugiere
impulsar investigaciones en las que se analicen experiencias de aula cuya
intencionalidad sea la invencién de problemas con estudiantes de diferentes
niveles educativos. Finalmente, una de las lineas para futuras investigaciones
es el estudio de estrategias para fomentar el sentido numérico en el aula,
dado su papel central en la comprensién de los sistemas numéricos y en la
construccién de conocimientos matemdticos més avanzados.

En conclusién, lo descrito en este capitulo permite identificar oportu-
nidades de colaboracién que podrian potenciar el impacto de la investigacién
en la ensefianza de la aritmética y el dlgebra. La articulacién de esfuerzos
entre la SEIEM y la SOMIDEM no solo contribuiria al fortalecimiento de
redes internacionales de investigacién, sino que también favoreceria la
implementacién de pricticas innovadoras y contextualizadas en la educacién
matemdtica, en beneficio de docentes y estudiantes en Espana y en México.
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