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Resumen

Este trabajo presenta un estudio exploratorio y descriptivo, cuyo objetivo general es analizar el
conocimiento interpretativo de futuros docentes de Educacion Primaria ante las respuestas que
pueden ofrecer los escolares en tareas de pensamiento funcional. Participaron 39 futuros docentes
que realizaron una actividad, antes y después de varias tareas formativas, donde debian identificar
dificultades en las respuestas de los escolares y proponer ayudas. Los resultados muestran un cambio
desde una vision centrada en errores procedimentales hacia una interpretacion mas profunda,
identificando obstaculos en la generalizacion y el uso de variables. Se concluye que las actividades
formativas favorecieron el desarrollo del conocimiento interpretativo.

Palabras clave: conocimiento interpretativo, Educacion Primaria, formacion de docentes,
pensamiento funcional.

Abstract

This paper presents an exploratory and descriptive study aimed at analysing the interpretive
knowledge of future primary education teachers regarding the responses that schoolchildren can
offer in functional thinking tasks. Thirty-nine students participated in the study, completing an activity
before and after several training tasks in which they were required to identify difficulties in the
students’ answers and propose strategies to address them. The results show a change from a
perspective focused on procedural errors towards a deeper interpretation, identifying obstacles in
generalisation and the use of variables. It is concluded that the training activities fostered the
development of this interpretive knowledge.
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INTRODUCCION

El sentido algebraico se ha incorporado en el curriculo espafiol de Educacion Primaria, reconociendo
su relevancia en el desarrollo del pensamiento matematico desde edades tempranas (Ministerio de
Educacion y Formacion Profesional, 2022). Este cambio se alinea con el enfoque internacional del
Algebra Temprana (Early Algebra), el cual promueve el desarrollo del pensamiento abstracto y
relacional antes de la educacion secundaria (Kaput, 2008). De este modo, no solo se busca que los
escolares realicen calculos, sino que comprendan relaciones, identifiquen patrones y generalicen
regularidades, capacidades esenciales para la formacion matematica futura (Narvaez et al., 2025a;
Moreno et al., 2022; Fuentes y Cafiadas, 2024).

El sentido algebraico se articula a través de diversas vias de acceso, entre las que destaca el
pensamiento funcional, definido como el estudio de las relaciones de covariacion entre magnitudes y
la generalizacion de dichas relaciones (Cafiadas y Molina, 2016; Kaput, 2008). A diferencia de otros
enfoques, el pensamiento funcional permite a los alumnos de Educacion Primaria transitar desde la
observacion de casos particulares hacia la construccion de reglas generales que describen como
cambia una cantidad en funcién de otra (Blanton y Kaput, 2011; Canadas et al., 2024; Stephens et al.,
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2023). Desde esta perspectiva, el alumnado debe identificar como varian conjuntamente dos
cantidades y expresar la regularidad observada mediante diferentes representaciones, ya sean
verbales, pictoricas, tabulares o simbodlicas (Moreno et al., 2022; Fuentes y Cafiadas, 2024). La
capacidad de generalizar una relacion funcional no solo implica encontrar un resultado, sino
comprender la naturaleza de la variable y la estabilidad de la regla en diferentes contextos (Cafiadas
et al., 2024; Moreno et al., 2025).

Ante esta situacion, la formacion inicial de docentes de Educaciéon Primaria adquiere un papel clave,
ya que el conocimiento matematico y didactico condiciona directamente las oportunidades de
aprendizaje que ofreceran a su alumnado. Sin embargo, estudios recientes muestran que los futuros
docentes no siempre estan preparados para fomentar el sentido algebraico en las aulas, presentando
limitaciones tanto en el dominio conceptual como en estrategias didacticas que favorezcan la
generalizacion y la comprension de relaciones (Gibim et al., 2025; Narvaez et al., 2025b; Pinto et al.,
2025). Esta brecha entre las demandas curriculares y la preparacion docente justifica la necesidad de
incluirlo como parte de la formacion de los futuros docentes.

MARCO CONCEPTUAL

El conocimiento interpretativo se define como la capacidad del maestro para comprender el
significado de las producciones matematicas del alumnado, anticipar dificultades y disefiar
intervenciones pedagogicas que promuevan la generalizacion y la abstraccion (Ribeiro et al., 2021).
Dicho conocimiento permite ir mas alld de la simple verificacion de respuestas correctas, facilitando
la deteccion de patrones, errores recurrentes y estrategias de los alumnos y constituye un factor clave
para el desarrollo de habilidades algebraicas significativas. En concreto, un alto conocimiento
interpretativo permite comprender las estrategias o enfoques inesperados de los alumnos, dando
sentido a su razonamiento. El conocimiento interpretativo también incluye la capacidad de elaborar
comentarios especificos basados en el sentido que se le da al razonamiento de los alumnos; por lo
tanto, deberia permitir aprovechar el potencial de las estrategias erroneas o inesperadas (Di Martino
et al., 2020). De acuerdo con Di Martino et al. (2020), el fortalecimiento del conocimiento
interpretativo en la formacion docente requiere atender a dos dimensiones que se refuerzan
mutuamente: la evaluacion de los niveles de conocimiento interpretativo de los docentes y el disefio
de actividades especificas para su desarrollo. Ambas lineas de accidon estan estrechamente
relacionadas, ya que el debate critico generado en torno a las tareas de medicion del conocimiento
interpretativo acttia como un motor de aprendizaje en si mismo. Este proceso permite que los futuros
docentes desarrollen una nueva conciencia sobre los errores y las estrategias de los escolares,
abordando la practica desde una doble perspectiva: el dominio profundo de los contenidos
matematicos y la capacidad de disefiar enfoques pedagdgicos ante razonamientos inesperados o
erroneos. Dado que este conocimiento no surge de forma automatica con la experiencia, sino que es
un proceso que requiere una formacion intencional, el analisis sistematico de las producciones de los
alumnos se vuelve esencial para transformar el error en una verdadera oportunidad de aprendizaje

Los investigadores utilizan diversas categorias para analizar y clasificar la profundidad del
conocimiento interpretativo de los futuros docentes. A continuacidon, se detallan las diferentes
categorias identificadas en las investigaciones:

e (ategoria evaluativa/descriptiva: El futuro docente se limita a identificar si la respuesta es
correcta o incorrecta. Identifica estrategias superficiales y patrones de error evidentes, lo que
le permite disefiar andamiajes basicos como tablas de valores o preguntas guia (Gibim et al.,
2025; Jacobsen et al., 2014).

e Categoria interpretativa: El futuro docente busca comprender el obsticulo cognitivo
subyacente. No se centra solo en el "qué" hizo el alumno, sino en el "por qué" lo hizo. Propone
intervenciones integrales que fomentan la abstraccion y la justificacion de la regla general (Di
Martino et al., 2016).

275



Garcia-Moya, M., Montoro, A. B. y Moreno, A.

e Categoria de analisis: El futuro docente utiliza las producciones de los alumnos (incluso las
erroneas) como oportunidades de aprendizaje. El futuro docente moviliza su conocimiento
especializado del contenido matematicos para generar nuevas trayectorias de aprendizaje que
conectan el razonamiento particular del alumno con estructuras matematicas mas amplias y
formales (Di Bernardo et al., 2017; Jacobsen et al., 2014).

Por lo comentado con anterioridad, resulta relevante analizar el conocimiento interpretativo de
futuros docentes de Educacion Primaria ante respuestas que pueden ofrecer los escolares de
Educacion Primaria en tareas de pensamiento funcional (Early Algebra). Para poder abordar lo
anterior, se establecen los siguientes objetivos especificos:

e Ol: Identificar las dificultades que los futuros docentes observan en las producciones de los
escolares.

e O2: Analizar las propuestas de ayuda que los futuros docentes plantean para guiar a los
escolares.

METODO

El presente estudio adopta un enfoque descriptivo y exploratorio, ya que busca analizar la evolucion
del conocimiento interpretativo de futuros docentes de Educacion Primaria (Cohen et al., 2018).

Los datos utilizados en esta investigacion provienen de las producciones escritas de los 39 futuros
docentes de Educacion Primaria que asistieron a una formacion sobre el pensamiento funcional,
realizada tras unas sesiones sobre el sentido algebraico en el curriculo de primaria (Vicepresidencia,
Consejeria de Educacion y Universidades, 2022) y un primer acercamiento al trabajo con patrones.
La formacioén sobre pensamiento funcional comenzd con la realizacion, de forma individual, de una
actividad que pedia identificar dificultades en las respuestas de cinco estudiantes de Educacion
Primaria a una tarea de pensamiento funcional y explicar como podrian ayudarles (Figura 1). Esta
tarea se ha disefiado partiendo de la representacion de Pérez-Martos et al. (2024) y describiendo
respuestas de los escolares (E1-E5) basadas en las pautas de razonamiento de Brizuela et al. (2015),
adaptando didlogos originales al contexto visual de la maquina de bolas para dar coherencia y
narrativa a la tarea. Posteriormente, los futuros docentes resolvieron cinco problemas de la pagina
www.pensamientoalgebraico.com disefiados para el trabajo con escolares de Educacion Primaria.
Todos estos problemas tenian la misma estructura, plantean una situacion que relaciona dos variables
por medio de una funcién afin (y = ax + b) y se les pide calcular el valor de la variable dependiente
para: valores cercanos, valores lejanos, regla general y funcién inversa), con la finalidad de que
resuelvan tareas de pensamiento funcional, compartan sus soluciones y comprendan mejor los
contenidos tedricos que se dardn a continuacion.

Tras este bloque practico, se impartié una formacion tedrica que contenia la explicacion de la estructura
de las tareas trabajadas con anterioridad y el andlisis de la resolucion de estudiantes de Educacion Primaria
a las tareas propuestas, donde se vieron las estrategias empleadas y diversas formas de intervencion
docente: invitar, apoyar, informar, desafiar y cuestionar (Narvéaez y Cafiadas, 2023).

Posteriormente, los futuros docentes resolvieron dos problemas propuestos para nifios de entre 11y 13
afios: uno de ellos con la misma estructura, pero con un patréon geométrico (representacion visual) y el
otro planteado de manera general (comparar el coste de la factura telefénica), si bien se podria aplicar la
misma estructura para dar respuesta. Tras poner en comun las estrategias seguidas por los futuros docentes
para su resolucion, estos volvieron a resolver, de forma individual, la actividad inicial (Figura 1).

Para analizar el conocimiento interpretativo mostrado por los futuros docentes, se analizaron las
producciones escritas siguiendo las categorias indicadas en el marco tedrico (Di Bernardo et al., 2017;
Gibim et al., 2025; Ribeiro et al., 2021). Ademas, dichas respuestas fueron analizadas mediante un
proceso de triangulacion de investigadores.
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Figura 1

Actividad inicial y final basada en un problema de maquinas funcionales

a) (Que dificultades observas o crees que podrian tener el estudiantado?
b) (Cdémo crees que les podrias ayudar?

O Entran Msquina Salen O O

PROBLEMA e | T O
Al cole ha llegado una caja misteriosa. Cuando introduces un
numero de bolas, sale otro, como ves en la siguiente imagen. o [ s, QO
Vuestra mision es averiguar el cambio que realiza la maquina. O miserios OOO
SOLUCIONES OO

, O O Entran Salen O O O
E1: Se salta un niimero. 'o ” ORO
E2: Poniendo 3 niimeros mas. O OO

E3: Si entran 4 le sumamos 5 y salen 9.

E4: Si le sumas dos mas dos, le faltaria uno, y mas este uno, formamos el cinco. Y si entra el cuatro,
cuatro mas cuatro, y afladimos el uno. Si entran 3 bolas. Saldrian tres mas tres, pondria un seis, y aqui
(sefialando la salida) pondria un siete). Si entran nueve. Entonces si nueve mas nueve son diez y ocho,
mas uno seria diez y nueve.

ES: Entran X. Serian X mas X, que serian cero. Seria uno porque si le afiadimos el uno seria uno. La x
es cero porque no es ningin numero. Se escribe 2 por X +1 porque es una operacion que se tiene que
hacer.

RESULTADOS

El objetivo general de este estudio fue analizar el conocimiento interpretativo de futuros docentes de
Educacion Primaria ante respuestas que pueden ofrecer los escolares en tareas de pensamiento
funcional (Early Algebra). Para dar respuesta a este proposito, se establecieron los siguientes
objetivos especificos:

e Ol: Identificar las dificultades que los futuros docentes observan en las producciones de los
escolares.

e 02: Analizar las propuestas de ayuda que los futuros docentes plantean para guiar a los
escolares.

Se clasificaron las respuestas dadas por los futuros docentes en la actividad inicial y final de acuerdo
con las categorias indicadas en el marco teérico (Di Bernardo et al., 2017; Gibim et al., 2025; Ribeiro
et al., 2021) y se obtuvieron los resultados que se encuentran a continuacion.

Respecto a la identificacion de dificultades, en la actividad inicial hubo 22 futuros docentes en la
categoria evaluativa/descriptiva, un grupo que se redujo a 3 en la actividad final. Por el contrario, la
categoria interpretativa, que inicialmente contaba con 17 futuros docentes, alcanz6 los 30 en la
actividad final. De igual modo, la categoria de andlisis no cont6é con ningln registro en la actividad
inicial, pero esto se incremento a 6 futuros docentes en la actividad final. A continuacion, se muestran
ejemplos de esto, comenzando con futuros docentes cuyas respuestas a la actividad inicial y final
pertenecen a la misma categoria.

E25 es un ejemplo de futuro docente que permanece en la categoria evaluativa/descriptiva, ya que su
respuesta a la actividad inicial fue “Fijarse solo en uno de los ejemplos, contar y razonar mal” y en la
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final indicé que “Pueden tener problemas relacionados con la interpretacion de la imagen y el
enunciado, ademas de qué tipo de operacion o procedimiento emplear”.

Un ejemplo de permanencia en la categoria interpretativa es el caso del futuro docente E9, quien en
la actividad inicial afirma que la dificultad seria “Que no entiendan la proporcion de que por cada 1
que entra sale (bola x 2) + 17 y en la final que “la dificultad es pasar de ejemplos concretos a una
regla general bien expresada”.

A continuacion, mostramos tres ejemplos de futuros docentes cuyas respuestas en la actividad inicial
y final pertenecen a categorias diferentes.

Concretamente, la respuesta a la actividad inicial de E32 fue que “Podrian haber contado mal las
cantidades”, mientras que en la actividad final indicé que la dificultad estaba en “No identificar la
regla y no comprobar si la regla se cumple en todos los casos”. De este modo, vemos que inici6 en la
categoria evaluativa/descriptiva y finaliza en la interpretativa.

Otro futuro docente cuya respuesta inicial, “No conocer el patron del problema”, pertenece a la
categoria evaluativa/descriptiva fue E4. Sin embargo, su respuesta final cae dentro de la categoria
analisis, ya que indica que:
“E1: Identifica un cambio, pero no concreta la regla ni la operacion. E2: Detecta aumento, pero no es
constante ni justificado. E3 y E4: Comprende la relacion, pero razona de forma verbal y confusa, sin

expresar claramente la regla general. ES Uso incorrecto de la variable (x, ), confusion entre nlimero
cualquiera y cero” (Respuesta de E4 a la actividad final).

Por ultimo, tenemos en caso del futuro docente E14, quien inicié en la categoria interpretativa y
finaliza en la de andlisis. En la actividad inicial E14 intenta comprender las respuestas de los
escolares. Para ello, escribe al lado de cada maquina (n+1) (2+3) (4+5) y al final pone: “nimero de
bolas + (nimero de bolas +1) o nimero de bolas x 2 + 17 y marca como buenas E3 y E4 con un tick.
Sin embargo, en la actividad final escribe: “E1 y E2: Ambos alumnos/as se han basado tinicamente
en uno de los ejemplos, por ello, la regla no funciona con los casos restantes. ES: este alumno/a ha
hallado la formula, sin embargo, me aseguraria de que comprende la resolucion del ejercicio”.

Respecto al andlisis de la ayuda ofrecida por los futuros docentes a los escolares, se observa que todos
comenzaron en la categoria evaluativa/descriptiva (39) y que, tras la formacion, fueron 35 los que se
encontraron en la categoria interpretativa, siendo solo 4 futuros docentes los que permanecieron en
la categoria evaluativa/descriptiva.

Un ejemplo de futuro docente cuyas respuestas permanecen en la categoria evaluativa/descriptiva fue
E25, quien en la actividad inicial indicé que “llevaria pelotitas de pimpon y una cajita. A cada pelotita
le pondriamos un niimero y contariamos todos juntos”, y en la final que “llevaria fichas del parchis y
un cuadrado de cartulina y representariamos el dibujo con las fichas, si no fuera suficiente, probaria
con pelotas y una caja para que puedan contar”.

Por el contrario, aunque la respuesta de E14 en la actividad inicial fue muy similar, “Ilevar bolas para
representarlo y preguntas orientativas para que comprendan lo que sucede” (categoria
evaluativa/descriptiva), su respuesta a la actividad final esta en la categoria interpretativa:

“E1 y E2: Que prueben la regla en alguno de los otros dos casos y preguntarles ;Son mas o menos de
las que entran? ;Cuéntas mas? ;Qué relacion tiene ese numero de bolas que salen de mas, con el
nimero de bolas que entran? ;Qué tienen los tres casos en comun? ;Qué operaciones matematicas
puedes realizar para hallar el nimero de bolas que salen? Una vez desarrollen una hipotesis, les
preguntaria ;Funciona en los tres casos? Y seglin su respuesta tendria que seguir buscando o habra
hallado la solucion. En cuanto a E3: le preguntaria ;Qué conclusion sacas de esta afirmacion? ;A todos
se les suma 5? ;Por qué?, ;Cuanto sumo en los otros casos?, Entonces, ¢cual dirias que es la regla que
sigue esta caja? ES5: este alumno/a ha hallado la formula, pero me aseguraria de que comprende la
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resolucion del ejercicio. Le preguntaria ;Por qué x es 0? ;x solo puede ser 0? ;si quiero saber cuantas
salen si entran 4, como seria la formula?” (Respuesta de E14 a la actividad final).

Los resultados evidencian un desplazamiento desde la categoria evaluativa/descriptiva hacia la
interpretativa y analitica en la identificacion de dificultades. Algo similar ocurre con las ayudas,
pasando de estar la mayoria en la categoria evaluativa/descriptiva hacia la interpretativa.

DISCUSION Y CONCLUSION

En la actividad inicial, la mayoria de los futuros docentes se sitha en la categoria
evaluativa/descriptiva, lo que coincide con investigaciones previas que muestran que los futuros
docentes tienden a interpretar las respuestas de los estudiantes desde una perspectiva centrada en el
resultado correcto o incorrecto (Gibim et al., 2025). Tras la intervencion formativa, la mayoria de los
futuros docentes se sittia en la categoria interpretativa, lo que indica que buscan comprender las
estrategias utilizadas por los escolares. Este resultado es coherente con estudios que sefialan que el
analisis sistematico de producciones de escolares favorece el desarrollo de conocimiento
interpretativo de los futuros docentes (Ribeiro et al., 2021). Asimismo, un grupo reducido de 6 futuros
docentes cambia a la categoria de analisis en la identificacion de dificultades, caracterizada por el uso
de las producciones de los escolares como oportunidades de aprendizaje. En estas respuestas se
observa una mayor integracion entre conocimiento matematico y conocimiento didactico, ya que
utilizan las producciones de los escolares como oportunidades de aprendizaje (Di Bernardo et al.,
2017; Jacobsen et al., 2014).

En relacién con las ayudas propuestas, los resultados muestran un cambio significativo desde
estrategias centradas en el uso de tablas y preguntas guia (Gibim et al., 2025; Jacobsen et al., 2014)
hacia intervenciones que buscan fomentar la abstraccion y la justificacion de la regla general (Di
Martino et al., 2016). Este avance se vincula con una mayor capacidad para identificar obstaculos
especificos en la generalizacion y en el uso de variables, como se observé en el andlisis de respuestas
donde los escolares confundian la variable con el valor cero. Sin embargo, los futuros docentes no
llegaron a diseflar ayudas que generen nuevas trayectorias de aprendizaje conectadas con el
razonamiento particular de cada escolar (D1 Bernardo et al., 2017; Jacobsen et al., 2014). No obstante,
la persistencia de algunos participantes en la categoria evaluativa sugiere que el conocimiento
interpretativo es un proceso (D1 Martino et al., 2020; Ribeiro et al., 2021) que requiere oportunidades
continuadas de analisis sistematico sobre el pensamiento de los escolares

Los resultados de este estudio evidencian que la formacion centrada en el analisis y realizacion de
tareas de pensamiento funcional ha contribuido al desarrollo del conocimiento interpretativo de los
futuros docentes que han participado en el trabajo. Por lo tanto, refuerza la importancia de fortalecer
el conocimiento interpretativo en la formacion docente inicial para facilitar la consolidacion del
pensamiento funcional (Blanton y Kaput, 2011).
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