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Resumen

Este estudio se enmarca en una investigacion sobre la formacion continua del profesorado en
pensamiento algebraico, y tiene como objetivo describir los sentidos que docentes de educacion
primaria atribuyen al pensamiento funcional antes y durante el diserio de tareas de modelizacion
matematica. Se lleva adelante un estudio de caso en el marco de una investigacion cualitativa. Para
producir y analizar la informacion, se disefia y desarrolla un curso dirigido a profesores en Chile,
donde se promueven aspectos teoricos y prdcticos vinculados, al pensamiento funcional y la
modelizacion matemadtica. Los resultados muestran que, inicialmente, el pensamiento funcional era
entendido como la busqueda de una regla general, mientras que, durante el disernio y desarrollo de
la tarea, las participantes comenzaron a centrarse en las cantidades variables y en las relaciones de
dependencia entre ellas. Se concluye que en los sujetos estudiados la modelizacion matematica ha
favorecido la construccion de nuevos sentidos sobre el pensamiento funcional.
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pensamiento algebraico, pensamiento funcional.

Abstract

This study forms part of a research project on the continuing professional development of teachers
in algebraic thinking and aims to describe the meanings that primary school teachers attribute to
functional thinking before and during the design of mathematical modelling tasks. A case study is
being conducted within the framework of qualitative research. To generate and analyse the data, a
course aimed at teachers in Chile was designed and delivered, promoting theoretical and practical
aspects related to functional thinking and mathematical modelling. The results show that, initially,
functional thinking was understood as the search for a general rule, whereas, during the design and
development of the task, the participants began to focus on the variable quantities and the
relationships of dependence between them. It is concluded that, for the subjects studied, mathematical
modelling has facilitated the construction of new understandings of functional thinking.

Keywords: algebraic thinking, functional thinking, mathematical modelling, primary education,
teacher education.

INTRODUCCION

La investigacion sobre el pensamiento algebraico constituye actualmente un campo de especial
interés en el ambito internacional (e. g., Ellis y Ozgiir, 2024; Torres et al., 2021). En los tltimos afios,
este interés se ha intensificado debido a la influencia de la corriente early algebra, que promueve la
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incorporaciéon de aspectos algebraicos en los curriculos de distintos paises (e. g., Australia, Chile,
Espaiia, Estados Unidos y Singapur) desde la etapa de educacion infantil (Alsina et al., 2024).

En este contexto, la modelizacion matematica constituye una estrategia de ensefianza propicia para
el desarrollo del pensamiento algebraico, ya que favorece la atencion a las relaciones entre cantidades,
la formulacidén de estructuras generalizables y el andlisis de la variacion y la dependencia entre
variables (Anhalt et al., 2021). Las propuestas que incorporan modelizacion pueden promover el
desarrollo del pensamiento algebraico en general y del pensamiento funcional en particular.
Actualmente, la modelizaciéon matematica como estrategia de ensefanza constituye un campo de
interés en diversas investigaciones que analizan sus implicaciones para la practica pedagogica,
aunque su desarrollo en el &mbito de la educacidon primaria sigue siendo mas limitado (Borromeo
Ferri, 2018; Huincahue et al., 2018).

En este marco, resulta fundamental reflexionar sobre la formacion del profesorado de educacion
primaria en algebra temprana y, en particular, sobre las posibilidades de promover el trabajo
algebraico mediante propuestas de modelizacion matematica, dado que su implementacion depende
en gran medida de las interpretaciones y decisiones docentes. En este contexto, el presente estudio se
sitia en un curso de formacion continua orientado al uso de la modelizacion matematica para
promover el desarrollo del pensamiento funcional en sus estudiantes de educacion primaria. Desde
esta perspectiva, el objetivo del estudio es describir los sentidos que docentes de educacion primaria
atribuyen al pensamiento funcional antes y durante el disefio de tareas de modelizaciéon matematica.

ELEMENTOS TEORICOS Y ANTECEDENTES

La construccion de sentido en torno a una nocién (en este caso, el pensamiento funcional) constituye
actualmente un foco relevante de investigacion. En el ambito de la educacion matematica, se ha
sefialado que el razonamiento y la construccion de sentido son hdbitos de pensamiento que deberian
estar presentes en toda actividad matematica (Keazer y Menon, 2015/2016). En este marco, la
construccion de sentido no solo implica comprender un concepto a partir de conocimientos previos,
sino también producir respuestas, interpretar situaciones y dotar de significado a aquello que interpela
al sujeto en un contexto determinado (Stillman et al., 2020). Desde esta perspectiva, el sentido puede
variar entre personas ¢ incluso modificarse en un mismo sujeto a lo largo del tiempo (Cruz, 2023).

Canadas y Molina (2016) sefialan que el pensamiento funcional es “un componente del pensamiento
algebraico basado en la construccion, descripcion, representacion y razonamiento con y sobre las
funciones y los elementos que las constituyen” (p. 210). Entre estos, la variable destaca como un
elemento fundamental de la funcion, representando una cantidad que adopta diversos valores dentro
de un conjunto numérico determinado (Cafiadas et al., 2016). Kaput (2008) caracteriza este tipo de
pensamiento como el estudio de las relaciones de covariacion entre magnitudes y la generalizacion
de dichas relaciones. Al respecto, Morales et al. (2018) sefialan que identificar la covariacion implica
comprender como los cambios en la variable independiente afectan a la dependiente.

Este tipo de pensamiento involucra cuatro practicas que favorecen su desarrollo: la generalizacion,
entendida como la construccion, por parte del estudiante, de una certeza matematica general a partir
de las relaciones de un conjunto de datos; la representacion, que se realiza a través de palabras,
simbolos, tablas o graficos, y que varia segun el nivel educativo del estudiante y su experiencia
matematica; la justificacion, que constituye una practica esencial para validar conjeturas y apoyar la
construccion de generalizaciones; y el razonamiento, que permite buscar argumentos para justificar
ideas matematicas y demostrar la veracidad de conjeturas. El estudiantado, al razonar en el contexto
de una situacion, establece conexiones entre las caracteristicas del problema (Blanton, 2008).

Esteley y Cruz (2021), en un estudio con futuras profesoras de matematica, muestran que la
produccion de sentidos sobre la modelizacion se favorece cuando la experiencia de producir modelos
se articula con la reflexion simultdnea sobre el proceso de modelizacion matemadtica y sus
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subprocesos. Resultados similares se muestran en Cruz et al. (2025). Asimismo, desde la formacion
del profesorado, Borromeo Ferri (2018) destaca la importancia de reflexionar sobre los propios
procesos de aprendizaje para comprender como ensefiar este proceso y llevarlo a la practica docente.

El trabajo con modelizacion matematica promueve el desarrollo de un ciclo que se inicia con un
problema del mundo real, el cual se simplifica para construir un modelo; dicho proceso exige formular
supuestos e identificar los factores relevantes. A partir del trabajo matematico sobre ese modelo se
obtienen resultados que posteriormente se interpretan y validan, junto con el proceso en su conjunto,
considerando la posibilidad de reelaborar algunas de sus partes o incluso reiniciarlo por completo
(Kaiser, 2020). Como sefiala Schliemann et al. (2022), el desarrollo del razonamiento matematico en
la generalidad del estudiantado dependera de como piensen sobre las relaciones entre las cantidades
mientras participan en situaciones contextualizadas. Moreno et al. (2021) sefialan que la modelizacion
matematica permite establecer un puente entre las matematicas escolares y la resolucion de problemas
reales, favoreciendo que el estudiantado perciba su aplicabilidad fuera del aula. En este estudio, esta
potencialidad se vincula con el desarrollo del pensamiento funcional, al propiciar la identificacion de
cantidades variables y relaciones de dependencia.

ELEMENTOS METODOLOGICOS

Este estudio de caso, de naturaleza cualitativa, se centra en registros escritos y orales de dos
profesoras de matematicas de educacion primaria (5° y 6° basico) chilenas (P1 y P2), quienes
participaron en un proceso de formacidon continua sobre pensamiento funcional y modelizacion
matematica. El objetivo del curso fue fortalecer las competencias docentes para el disefio y la
implementacion de tareas de modelizacion matematica orientadas al desarrollo del pensamiento
funcional en sus estudiantes. El proceso se estructur6 en cinco sesiones de caracter tedrico-practico.

A continuacion, presentamos un esquema (Figura 1) del disefio del curso:

Figura 1

Sintesis del diserio del proceso formativo

Planificacion: Definicion de los Evaluacion (transversal): De
objetivos, revision de los Implementacion: Desarrollo de 5 cada sesion, desarrollada por los
contenidos y descripcion de la sesion de 2 hrs. 30 min. Revision participantes y el equipo de
metodologia. El equipo de semanal del disefio del curso por investigacion. Analisis e
investigacion, selecciona y parte del Equipo de interpretacion de los resultados
disefia tareas de modelizacion investigacion. de acuerdo con los objetivos de
matematica. la investigacion.

Al inicio de la primera sesion se realizé un cuestionario escrito con preguntas abiertas vinculadas a
los temas de estudio: pensamiento funcional (2 preguntas) y modelizacion matematica (2 preguntas).
Posteriormente, durante las dos primeras sesiones, la dindmica de trabajo comprendi6 la resolucion
de tareas de modelizacion dirigidas a promover el pensamiento funcional, asi como la reflexion y el
analisis teorico de dichas tematicas. La tercera sesion se dedico al disefio y reflexion de una tarea de
modelizacion matematica orientada al desarrollo del pensamiento funcional en estudiantes de 5°y 6°
de educacion primaria. Las sesiones finales se centraron en la reflexion sobre la implementacion con
el estudiantado y reformulacion de dichas tareas.

Para esta comunicacion, se analiza el contraste entre los datos del cuestionario escrito realizado en la
primera sesion, especificamente las preguntas N°3 y N°4, y los registros de audio de la tercera sesion,
en la que el profesorado disena la tarea de modelizacion matematica que posteriormente implementa
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con sus estudiantes de educacion primaria. El rigor ético se resguardé mediante el consentimiento
informado de las docentes.

Tabla 1
Datos de andlisis sesion 1 y 3
Primera sesion Tercera sesion
Cuestionario inicial Disefio de una tarea de modelizacion matematica
(pregunta escrita N°3) dirigida a estudiantes de 5° y 6° de primaria.

(Qué ideas les surgen cuando escuchan la

expresion “pensamiento funcional”? ;La asocian Registros de audio (transcripciones) de las
con una experiencia concreta o contenido escolar? interacciones desarrolladas entre las docentes.
(pregunta escrita N°4)

Desde su punto de vista, ;como describirian el

pensamiento funcional y por qué creen que puede

ser importante en el aprendizaje matematico?

Registro escrito.

RESULTADOS Y DISCUSION

El andlisis de los resultados se centrd en contrastar los sentidos atribuidos al pensamiento funcional
por las docentes en dos momentos del proceso formativo: (1) las respuestas escritas al inicio del curso
y (2) las interacciones producidas durante el disefio y desarrollo de una tarea de modelizacion
matematica en la tercera sesion.

En el cuestionario inicial, en la pregunta N°3, las participantes respondieron: “Pensamos en
funciones, analisis de los datos, al traducir el lenguaje natural o cotidiano al lenguaje matematico”.
En la pregunta N°4, sefialaron: “tramsitar desde lo concreto al lenguaje abstracto y viceversa, y
generalizar, (buscar una regla). Porque permite al estudiante que comprenda desde otra
perspectiva”. Estas respuestas sitllan el pensamiento funcional, principalmente, en la generalizacion,
entendida como la busqueda de una regla que describa un patron. Esta perspectiva coincide con
Blanton (2008), quien caracteriza la generalizacion como la construccion de una certeza matematica
expresada mediante distintas representaciones. No obstante, la formulacion de las docentes sugiere
una comprension aun incipiente del concepto, centrada en el transito entre representaciones concretas
y simbdlicas y vinculada a una vision tradicional del algebra, donde la generalizacion se reduce a
obtener una formula y no a buscar regularidades en la relacion entre las variables implicadas, como
establece Morales et al. (2018).

Durante la tercera sesion, se desarrolla una conversacidon (transcripcion) entre las participantes
mientras disefian una tarea de modelizacion matematica situada en el contexto de una celebracion
escolar, en la que se plantea la compra de bebidas para quienes asistirdn a ella. En este proceso,
anticipan posibles decisiones y preguntas del estudiantado en torno a aspectos como el tamafio de las
botellas, el tipo de bebida o el nimero de participantes, lo que supone transformar el problema
planteado en un contexto real e iniciar su traduccién hacia un modelo matematico (Moreno et al.,
2021). Estas discusiones, ponen de manifiesto que comienzan la fase de simplificacion (Kaiser,
2020). Se evidencia que las docentes comienzan a identificar cantidades variables, como el nimero
de participantes, el volumen de bebida, la cantidad de vasos y el coste asociado, asi como en
cantidades constantes como la capacidad de las botellas y de los vasos que se compraran. Como sefala
Schliemann et al. (2022), el modo en que piensen estas variables, las constantes y las relaciones entre
ellas, determinara la generalidad.

1. P1:Igual me parece interesante, pero me gustd mas la idea de lo de bebestible. ;Sabes por qué? Porque
en la torta ya sabemos que van a ser de 20 a 25 personas, pero si lo dejamos como ambiguo, los
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nifios igual se van a preguntar, ;De cuanto van a ser las bebidas? ;De 3 litros? ;De 2 litros? ;De
un litro y medio? [...]

2. P2: ;Cuantos van a ser los vasos? ;De cuantos mililitros?

3. P1: Claro, claro. Y a todos les gustara, no sé como... Pensemos solo en las bebidas. Entonces, algunos
van a pasar como el tema de galletas. Claro, pero no todos toman bebidas. A algunos les gusta
el jugo, a otros les gusta el agua. Entonces quizas a los adultos, los adultos van a querer tomar
café. Entonces igual tienen como harto para pensar, me gustd esa idea de la bebida. Que se
puede hacer. Igual lo podria hacer en mi escuela, que también les pedimos bebidas, pero la
verdad es que no. Eso no lo dan. Entonces podriamos hacer que nos sirvan a las dos. [...]

4. P1:EnlaEscuela de San Diego se esta organizando la actividad de finalizacion de semestre. La escuela
se hara cargo de la compra de bebidas para todos los participantes de las convivencias por curso
(Cuantas bebidas debera comprar la direccion de la escuela? ;Cuanto dinero debera invertir la
escuela para esta compra? [...]

Asimismo, las docentes identifican posibles relaciones entre estas cantidades, aunque inicialmente no
las expresan de manera formalizada. Por ejemplo, al plantear preguntas sobre cuantas bebidas deben
comprarse o cudnto dinero sera necesario invertir, configuran un escenario que permite analizar la
covariacion entre cantidades, caracteristica central del pensamiento funcional (Kaput, 2008). En este
sentido, la tarea disefiada abre oportunidades para establecer relaciones generales, como el consumo
por persona multiplicado por el nimero de participantes, lo que involucra practicas de generalizacion
y justificacion propias del pensamiento funcional (Blanton, 2008). Ademads, se observa que las
docentes recuperan experiencias previas, como la tarea de las galletas, para avanzar en sus
reflexiones.

Posteriormente, las profesoras deciden resolver la tarea disefiada. En este contexto, la siguiente
conversacion evidencia como avanzan en la identificacion de variables clave al transitar por distintas
fases del ciclo de modelizacion, mientras intentan resolver la tarea que ellas mismas estan elaborando.
En particular, durante la etapa de simplificacion, identifican la necesidad de determinar el nimero
total de participantes y el volumen de bebida requerido. En este punto, la cantidad de participantes
comienza a operar como una variable independiente, mientras que la cantidad total de bebida
necesaria depende de esta.

5. P2: Ya. Entonces, tratemos de resolver esto. Ya, partimos entonces con la simplificacion.

6. P1: Ya, simplificacion. Lo mas importante, descartar distractores.

7. P2:Es que no veo que haya tantos distractores, es que es como muy concreto de lo que se va a comprar.
8

P1: Lo que pasa es que ahi es lo mismo que nos pasd a nosotros, porque tenemos que sacar y ver
cudntos participantes, cual es la cantidad total de participantes.

9. P2: Entonces, vamos a buscar a los participantes, el valor de la bebida, los ml por vaso [...] o sea,
y el litro de la bebida. Ya, ;qué les colocamos? ;qué le colocas tu?

10. P1:  Pero ademas dice cuantas bebidas, entonces se compraran bebidas de tres.

11. P2:  Por eso, es que aqui le puse mas o menos, como en general, los participantes, porque hay que
ver quiénes van a participar, si apoderados, profesores, asistentes, estudiantes. Lo segundo, el
valor de la bebida, que eso va a depender de los litros de las botellas que se compran.
Generalmente siempre se compra como la de tres litros, pero hay que ver ahi. El tamafio del
vaso, porque igual, por ejemplo, generalmente las bebidas siempre vienen para 200 ml. Yo me
compré un lecherito, porque yo tomo leche, y tomo 200 ml de leche. Que no te alcanza ni a ser
la taza completa, o un vaso es como un poquito menos de los 200. Entonces generalmente los
vasos cuando se venden son de 250 ml, o un poquito mas. No son, porque 200 ml de verdad que
es poquito.
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12. P1:  Aqui también podemos colocar cantidad de bebida del participante, si asistieran los apoderados
[...] también podemos colocar asi, tamafio de los vasos y capacidad de la bebida.

13. P2:  ;Cuéanto rinde? [...]
14. P1:  ;Cuanto rinde?

15. P2:  Por litro.

16. P1:  ;Cuanto rinde?

17. P2:  Por botella.

18. P1:  (Cuantos vasos rinde?

En el desarrollo de la tarea, P1 y P2 analizan el consumo individual por participante. La incorporacion
de la fase de simplificacion por parte de P2 muestra que la tarea sigue una estructura sistematica
basada en el ciclo de modelizacion matematica. Este enfoque permite abordar la tarea como una
instancia de ensefanza y aprendizaje, en sintonia con Moreno et al. (2021), Cruz (2023) y Cruz et al.
(2025). A la vez, las participantes identifican variables clave del problema, en coherencia con la fase
de simplificacion. Tal como sefialan Blanton et al. (2011), la primera relacion establecida sitia las
cantidades variables de manera conjunta, considerando la cantidad total de participantes como
variable independiente, dado que el volumen total de bebida necesario depende de este nimero.

Posteriormente, las docentes incorporan nuevos elementos al modelo al considerar la capacidad de
los envases y el tamano de los vasos. Al establecer que un vaso contiene aproximadamente 250 ml,
introducen una relacioén proporcional entre el volumen de bebida y la cantidad de vasos que se pueden
servir. Este proceso implica una progresiva abstraccion desde el contexto real hacia un modelo
matematico, en linea con lo descrito por Kaiser (2020) en el ciclo de modelizacion.

A continuacion, las participantes profundizan en el analisis al considerar el consumo promedio por
participante. El episodio que se reproduce a continuacién muestra cdmo, en este momento, se
explicita la necesidad de generalizar la relacion entre el volumen de bebida y el nimero de vasos. Las
docentes determinan que un litro de bebida permite servir aproximadamente cuatro vasos, lo que
conduce a establecer que tres litros producen doce vasos.

19. P2: ;Cuantos vasos vamos a calcular por nifio?

20. P1: Eso. Va a ver que pensar en un vaso por nifios.
21. P2: ;Un vaso?

22. P1: Porque no todos toman.

23. P2: Pero aqui hay que generalizar, pensar en todo. Acuérdate que en la validacidén viene en esas
preguntas.

24. P1: Ya, ya. Pensemos en dos vasos, entonces, por participantes, por nifio [...] En tres litros nos
alcanzan 12 vasos.

25. P2: Ya.
26. P1: Porque en un litro hay cuatro vasos.

Las participantes establecen una relacion de proporcionalidad entre el volumen de bebida y el nimero
de vasos. Al determinar que se obtienen cuatro vasos por cada litro (y, en consecuencia, doce vasos
por cada tres litros), definen un modelo lineal de proporcionalidad, en el que la cantidad de litros
actia como variable independiente y la cantidad de vasos como variable dependiente. Esta estructura
permite deducir que, al aumentar el volumen de bebida, se incrementa proporcionalmente el nimero
de vasos, lo que finalmente determina los litros necesarios para la celebracion. En este didlogo se
construye una generalizacion a partir de las relaciones identificadas en las cantidades del contexto,
manifestando la practica de generalizacion descrita por Blanton (2008) y Torres et al. (2021).
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Ademas, dicha generalizacion se expresa inicialmente mediante lenguaje verbal, lo que resulta
coherente con las formas de representacion caracteristicas de los niveles de educacion primaria.

En conjunto, estos resultados muestran que, durante el proceso de disefio y resolucion de la tarea de
modelizacion matematica, las docentes comienzan a articular su conocimiento matematico con la
identificacion de variables y el analisis de relaciones de covariacion. De este modo, la modelizacion
matematica se configura como un espacio que favorece la construccion de nuevos sentidos en torno
al pensamiento funcional y su posible desarrollo en la educacion primaria.

CONCLUSIONES

El analisis realizado permiti6 identificar una modificacion en los sentidos atribuidos al pensamiento
funcional por parte de las docentes a lo largo del proceso formativo. Inicialmente, este se entendia
principalmente como la busqueda de una regla general y como el transito entre lo concreto y lo
abstracto, mostrando una comprension aun restringida del concepto. Sin embargo, durante el disefio
y desarrollo de la tarea de modelizacion matematica, las participantes comenzaron a centrar su
atencion en las cantidades variables de la situacion y en las relaciones de dependencia entre ellas,
aproximandose a una comprension mas relacional del pensamiento funcional.

Asimismo, se destaca el valor de una experiencia formativa que articula distintos momentos:
reflexionar sobre el pensamiento funcional y la modelizacion matematica, trabajar con tareas abiertas
de modelizacién que promuevan la identificacion de variables y el analisis de relaciones, y disefiar
propuestas para su implementacion en el aula. Este proceso parece favorecer una apropiacion
progresiva de ideas vinculadas al pensamiento funcional y una transformacion en los sentidos que las
profesoras le atribuyen, en linea con Cruz (2023) y Cruz et al. (2025). Ademas, estos resultados
coinciden con Borromeo Ferri (2018), quien destaca la importancia de reflexionar sobre los propios
procesos de aprendizaje para comprender como ensefiar modelizacion matemadtica y llevarla a la
practica docente.

Como aportacion, el estudio evidencia que un proceso de formaciéon continua que articula
pensamiento funcional y modelizacion matematica puede contribuir a que el profesorado amplie sus
concepciones sobre el trabajo algebraico escolar. No obstante, estos hallazgos deben interpretarse de
forma situada, ya que se trata de un estudio de caso con un numero reducido de participantes y
centrado en un momento especifico del proceso formativo.

Como proyeccion, resulta relevante indagar como estos sentidos construidos durante la formacion se
sostienen o transforman posteriormente en la practica de aula. En conjunto, los resultados sugieren
que la modelizacién matematica puede enriquecer la formacion del profesorado y favorecer el
desarrollo del pensamiento funcional en los primeros niveles educativos.
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