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ACERCA DE LAS NOCIONES SENTIDO ESTRUCTURAL
Y PENSAMIENTO RELACIONAL

About structural sense and relational thinking

Gabriela Valverde® y Danellys Vega-Castro®
aUniversidad de Costa Rica, PUniversidad de Granada

RESUMEN

Uno de los focos de estudio de las investigaciones en Didéctica del Algebra se centra en
las dificultades que enfrentan los individuos cuando deben realizar acciones con expresiones e
igualdades, tanto numéricas como algebraicas. En esta linea, encontramos que en la literatura
especializada frecuentemente aparecen dos constructos para describir cognitivamente el trata-
miento que se hace de tales objetos matemdticos, €stos son el sentido estructural y el pensamiento
relacional. En este trabajo se presentan los principios subyacentes a estas nociones, se identifican
los contextos mateméticos usados para estudiar estos constructos y se procura establecer puntos
comunes y divergentes asociados a las mismas.

Palabras clave: Pensamiento relacional; Sentido estructural.

ABSTRACT

One of the focal points of research in the Didactics of Algebra is the difficulties that indivi-
duals face when they have to make actions related to numerical and algebraic expressions and
equalities. Regarding these difficulties we found that in the specialized literature two constructs
[frequently appear for describing the treatment done in those mathematical objects in a cognitive
way; they are structural sense and relational thinking. In this paper we present the underlying
principles of both notions we identify the mathematical contexts used for studying those constructs
and we attempt to establish common and divergent points related to them.

Keywords: Relational thinking; Structural sense.

VALVERDE, G. y VEGA-CASTRO, D. (2013). Acerca de las nociones sentido estructural y pensamiento
relacional. En L. Rico, M. C. Cafiadas, J. Gutiérrez, M. Molina e I. Segovia (Eds.), Investigacién en Didac-
tica de la Matemética. Homenaje a Encarnacion Castro (pp. 119-125). Granada, Espaiia: Editorial Comares.



120 INVESTIGACION EN DIDACTICA DE LA MATEMATICA

INTRODUCCION

En las investigaciones centradas en estudiar fendmenos relacionados con la ense-
fanza y aprendizaje del dlgebra se hace referencia a diferentes, pero interconectadas,
maneras de concebir el dlgebra escolar, una de ellas contempla el dlgebra como la
generalizacién de relaciones, el estudio de patrones y estructuras; esta perspectiva se
denomina dlgebra como aritmética generalizada (Molina, 2006). Parte de los estudios
que se sitdan en este enfoque destacan que estudiantes de diversos niveles educativos
tienen dificultades para concebir expresiones numéricas y algebraicas como un todo, por
ejemplo las igualdades, y para reconocer semejanzas en las estructuras de expresiones
equivalentes (Arcavi, 2003; Carpenter, Levi, Loef y Koehler, 2005; Hoch y Dreyfus,
2004, 2006; Molina, 2006, 2012; Vega-Castro, 2010; Vega-Castro, Molina y Castro,
2011, 2012). En el contexto de los mismos aparecen los constructos sentido estructural
y pensamiento relacional para describir actuaciones idoneas de los estudiantes en diver-
sas actividades algebraicas, en este sentido ambas nociones se pueden visualizar como
componentes que caracterizan la competencia algebraica (Molina, 2012).

PENSAMIENTO RELACIONAL

El constructo pensamiento relacional ha sido utilizado en diversas areas del cono-
cimiento para referirse de manera genérica al pensamiento sobre relaciones o conceptos
basados en relaciones. No obstante, en este trabajo limitamos la reflexién al contexto
de la aritmética, particularmente a la resolucién de igualdades y en operaciones con
fracciones (Carpenter et al., 2005; Empson, Levi y Carpenter, 2011; Molina, 2006).

Molina (2012) afirma que el pensamiento relacional surge como respuesta a la
problemadtica dada por el énfasis procedimental que caracteriza la ensefianza usual de
la aritmética. Tradicionalmente, ésta ha estado vinculada al célculo de respuestas, y las
operaciones basicas han sido generalmente concebidas como procesos que implican
hacer algo. En la aritmética, el resultado de los cédlculos es el cierre de los mismos, a
través de una secuencia de pasos se llega a un solo nimero. En dlgebra, por otro lado,
el foco son las relaciones (Carpenter et al., 2005). Incluso la resolucién de ecuaciones
tiene un caracter distinto que la aplicacién de un algoritmo a nimeros, pues una ecua-
cibn se resuelve a través de la aplicacion de transformaciones sucesivas a la ecuacion
y la transformacién final resulta en una ecuacién que expresa una relacién (X = uno o
varios nimeros), en lugar de un solo nimero aislado.

Carpenter et al. (2005) han caracterizado el pensamiento relacional como la con-
sideracion de expresiones e igualdades en su totalidad en lugar de procedimientos que
deben realizarse paso a paso. Segln estos autores, el pensamiento relacional implica el
uso de las propiedades fundamentales de los nimeros y operaciones para transformar
expresiones matematicas en lugar de calcular una respuesta aplicando una secuencia de
procedimientos. Para ilustrar esta nocién, Carpenter et al. (2005) plantean la igualdad
8+4=_+35, en cuya resolucion es posible que los estudiantes hallen el valor faltante
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sumando 8 y 4 y después buscando el valor que sumado a 5 da como resultado 12. Esta
es una solucién perfectamente valida del problema que trata apropiadamente con el
signo igual como expresion de una relacion, sin embargo, la misma se basa en calculos
para llegar a la respuesta. Un estudiante que considere la ecuacién como un todo podria
haber reconocido que 5 es una unidad mayor que 4, de modo que el niimero en la caja
debe ser una unidad menor que 8. En otras palabras, el estudiante podria usar, al menos
implicitamente, la propiedad asociativa de la adicion para transformar la ecuacién. Ade-
mads de las tareas matematicas descritas previamente, encontramos en la literatura otras
actividades usadas para estudiar el pensamiento relacional. Asi, Molina (2006) considera
tareas en las que es preciso manipular las expresiones o construir sentencias basadas en
relaciones aritméticas (la relacién de mismidad, de no mismidad, diferencia de magnitud
entre dos niimeros, correspondencia de dos niimeros mediante una operacion). Ademas,
en su investigacion considera actividades en las que se requiere estudiar la veracidad de
igualdades que contemplan relaciones entre las operaciones, por ejemplo, expresiones
del tipo 4x7=T7+7+7+7.

Otra de las problematicas que se abordan en los estudios sobre el pensamiento rela-
cional estdn asociados a los usos del signo «=» (Carpenter et al., 2005; Molina, 2006,
2012). En este sentido, la literatura expone que la mayor parte de los nifios consideran
el «<=» como el signo que antecede a la respuesta de un calculo. Comprender el signo
igual es una cuestion clave, pero segiin Carpenter et al. (2005) el pensamiento relacional
implica mucho més que utilizar el signo igual apropiadamente.

Mais recientemente y desde otro contexto matematico, Empson, Levi y Carpenter
(2011) indican que el pensamiento relacional implica el uso de las propiedades funda-
mentales de las operaciones y de la igualdad para analizar un problema, cuya resolucién
se puede visualizar como un esquema de acciones a realizar u objetivos parciales a lograr
para progresivamente simplificar o reducir la expresion hasta alcanzar el objetivo final.
Desde esta postura se entiende que el uso de propiedades fundamentales para generar
un esquema de acciones de este tipo y transformar la expresion puede ser explicito o
estar implicito en la 16gica del razonamiento de los nifios. Por ejemplo, para calcular
1/2+3/4 un nifio puede pensar que 3/4 es igual a 1/2+1/4 y razonar que 1/2 més otro
1/2 es igual a 1, después agregar el 1/4 restante para llegar al nimero mixto 1%. En
el razonamiento expuesto se infiere el uso implicito de la propiedad asociativa de la
suma. Esta solucién del problema evidencia lo que se conoce como pensamiento anti-
cipativo’, 1a misma implica flexibilidad de pensamiento en relacién con la cantidad
3/4 y en relacién con la operacidn, teniendo en cuenta ambas situaciones a la vez y no
separadamente como pasos a seguir aislados unos de otros. El principio de anticipar
las acciones también es sefialado por Molina (2006) cuando indica que el pensamiento

' Un constructo introducido por Piaget (1960) para caracterizar el uso de estructuras psicolégicas

que posibilitan coordinar el logro de un objetivo con los objetivos parciales usados para lograrlo.
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relacional «es la actividad intelectual (interna) consistente en examinar objetos o situa-
ciones matematicas..., y utilizar dichas relaciones con una intencionalidad, es decir,
para alcanzar un objetivo» (p. 62), este propdsito se traduce en la bisqueda de una
estrategia de solucion.

SENTIDO ESTRUCTURAL

La nocién de sentido estructural, segiin cita Vega-Castro, Molina y Castro (2011),
surge del analisis del trabajo con expresiones algebraicas, al distinguir entre las posi-
bles actuaciones aquellas que hacen un uso efectivo de la estructura particular de las
expresiones y de las técnicas algebraicas aprendidas previamente. Este constructo se
refiere, de forma general, a una coleccion de habilidades relacionadas con transformar
expresiones algebraicas, que permite hacer un mejor uso de las técnicas algebraicas
(Linchevski y Livneh, 1999).

El constructo sentido estructural fue utilizado por vez primera por Linchevski y
Livneh (1999). Sin embargo, estas autoras no abordaron la concrecién de la nocién
sentido estructural. Posteriormente, Hoch y Dreyfus (2004, 2006) realizan varias inves-
tigaciones centradas en este constructo. Avanzan en la definicién del mismo presentando
varios descriptores que permiten identificar si un estudiante estd utilizando sentido
estructural en el contexto del dlgebra escolar. En la Tabla 1, procedente de Vega-Castro
et al. (2011) se recoge la definicion de dichos descriptores y ejemplos de los mismos.

Tabla 1. Descriptores del sentido estructural procedentes
del estudio de Hoch y Dreyfus (2006)

Descriptor Definicién Ejemplos de Actuaciones
SS1 Reconocer una estructura fami- Al factorizar 81-x?, reconocer dicha expresién como una
liar en su forma mds simple. diferencia de cuadrados, e identificar los factores (9—x)
(9+x).
SS2 Tratar un término compuesto Al factorizar (x-3)* — (x+3)* tratar los binomios (x-3)? y

como una tinica entidad y reco- (x+3)? como una sola entidad, reconocer dicha expresién
nocer una estructura familiar como una diferencia de cuadrados, e identificar los facto-

en una forma mds compleja. res implicados.

SS3 Elegir manipulaciones apro- En las tareas anteriores, aplicar la igualdad notable dife-
piadas para hacer el mejor uso rencia de cuadrados a>~b?> = (a—b) (a+b) para factorizar
de una estructura. dichas expresiones.

Hoch y Dreyfus (2006) realizan una subdivisién a los descriptores SS2 y SS3,
mostrados en la Tabla 1, de acuerdo a la complejidad de los términos que componen
las expresiones con las cuales se estd trabajando, es decir, t€érminos compuestos con
productos o potencias 0 compuestos con suma o resta. Estos autores para promover el
sentido estructural proponen tareas que incluyen clasificar, comparar y factorizar expre-
siones, resolver ecuaciones, y crear nuevos ejemplos con el objetivo de animar a los
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estudiantes a aprender a buscar y reconocer las estructuras propuestas en su forma mas
simple, y en formas mds complejas, asi como diferenciar entre ecuaciones y expresiones.

Como consecuencia de un estudio exploratorio® (Vega-Castro, 2010) relacionado
con el constructo sentido estructural y después de observar que la definicién aportada
por Hoch y Dreyfus en 2006 no implicaba la especificidad de las tareas para el trabajo
propuesto, las investigadoras realizan una extension de la caracterizacién del sentido
estructural (Vega-Castro, Molina y Castro, 2012). Deciden afadir como descriptores
del sentido estructural los siguientes: reconocer relaciones entre subestructuras, consi-
derar formas alternativas de transformar una expresion algebraica, anticipar la utilidad
de transformaciones algebraicas en una expresion e identificar el rango de variacién
permisible para las variables involucradas. En una ampliacién realizada a este estudio
exploratorio, aiin no publicada, las autoras proponen tareas de comprobar, completar
espacios, generalizar y generar expresiones de estructura similar a otras dadas; todas
persiguen el propésito de que el alumno perciba las estructuras y subestructuras dentro
de una expresion algebraica.

Respecto al término estructura, Molina (2012) reconoce un doble significado del
mismo, la estructura externa de una expresioén y la estructura interna. La estructura
externa se refiere a los términos que componen la expresion, los signos que los relacio-
nan, el orden de los diferentes elementos y las relaciones que existen entre ellos. Por
su parte, la estructura interna se refiere al valor de dicha expresion y a las relaciones de
los componentes de la expresion con el mismo. Otro trabajo enfocado en el estudio del
sentido estructural ha sido realizado por Liiken (2012) quien realiza un estudio con nifios
de 6 y 7 afios de edad. Define sentido estructural temprano como reconocer patrones y
estructuras, comprender y usar estructuras, tener capacidad de estructuracién espacial.

EL PENSAMIENTO RELACIONAL Y EL SENTIDO ESTRUCTURAL

Las apreciaciones nuestras, respecto a los puntos comunes y divergentes relativos
a estos dos constructos no son definitivas e inflexibles; consideramos que conforme se
avanza en el estudio de ambas nociones es posible que se llegue a dilucidar aspectos
que permitan establecer limites o semejanzas de mayor calado. Compartimos la visién
expuesta por Molina (2012) quien expresa que son dos constructos dificiles de definir
y concretar; esta circunstancia ha limitado la consecucidn del objetivo de este trabajo
referente a esclarecer los limites y alcances de las nociones pensamiento relacional y
sentido estructural.

Ambas nociones se refieren a una manera de considerar las expresiones numéricas
y algebraicas, ambas implican ver estos objetos de manera global, considerarlas como

2 Estudio que ha sido ampliado y profundizado en la tesis doctoral en curso desarrollada por Danellys
Vega-Castro bajo la direccién de las doctoras Encarnacién Castro y Marta Molina.
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totalidades y no como partes integradas por nimeros, operaciones o literales que no
mantienen un enlace entre si. En relacion con el pensamiento relacional Molina (2006)
indica «se encuentra vinculado con el uso de sentido estructural ya que este sentido
incluye la capacidad de considerar las expresiones aritméticas o algebraicas asf como la
totalidad de la igualdad, sentencia o expresién como entidad» (p. 97). En las acciones
que deben realizar las personas cuando han de afrontar tareas como las propuestas en
las investigaciones de pensamiento relacional, se reconocen actuaciones propias del
sentido estructural. Asi Molina (2006) destaca que cuando hay que identificar o esta-
blecer relaciones matemadticas es necesario identificar subestructuras.

En cuanto a la caracterizacién que se desprende de los estudios revisados encontra-
mos que la presencia del pensamiento anticipativo es un elemento comtn presente en
las caracterizaciones de ambos constructos. Considerando que una de las caracteristicas
que definen el aprendizaje con comprensién son las conexiones entre conocimientos,
destacamos que los estudiantes que aplican el pensamiento relacional y el sentido
estructural, usan un conjunto de principios matemdticos elementales para establecer
relaciones y percibir estructuras. Desde este punto de vista, el pensamiento relacional
y el sentido estructural se pueden considerar como dos maneras de especificar el tipo
de conexiones que son productivas para conseguir un aprendizaje con comprension.
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