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RESUMEN 

 

La proyección que ha sufrido la enseñanza del álgebra desde edades tempranas, 

bajo las directrices de la propuesta curricular Early Algebra, representa un desafío para 

la formación inicial del profesorado. El propósito de la investigación es caracterizar el 

conocimiento matemático que movilizan los futuros profesores de educación infantil y 

primaria para la enseñanza del álgebra en edades tempranas. Para alcanzar dicho 

propósito nos situamos desde la perspectiva de Ball et al. (2008) y utilizamos como 

herramienta analítica el modelo Mathematical Knowledge for Teaching (MKT). 

La investigación ha adoptado un enfoque metodológico mixto por medio de un 

diseño exploratorio secuencial.  Bajo esta mirada se ha llevado a cabo el proceso de 

construcción de dos instrumentos: Cuestionario MKT - álgebra temprana (3-6) y 

Cuestionario MKT - álgebra temprana (6-12). Para ello, en primer lugar, se ha indagado 

en los estudios empíricos que se han llevado a cabo en relación con la enseñanza del 

álgebra en las primeras edades y el conocimiento matemático del profesorado de 

educación infantil y primaria. Asimismo, se ha analizado el tratamiento otorgado al 

álgebra en las orientaciones curriculares internacionales, así como los libros de texto 

correspondientes a ambas etapas escolares. Además, se ha profundizado en las tareas 

matemáticas que diseña el profesorado en formación para movilizar los inicios del 

pensamiento algebraico y los conocimientos matemáticos para la enseñanza involucrados 

en tales tareas. Este análisis ha permitido establecer el significado de referencia de la 

investigación, que conforma la base sobre la que hemos construido y validado los 

cuestionarios antes mencionados.   

El Cuestionario MKT - álgebra temprana (3-6) fue aplicado a una muestra de 60 

futuros profesores de educación infantil y el Cuestionario MKT - álgebra temprana (6-

12) a una muestra de 76 futuros profesores de educación primaria. Los resultados 

obtenidos exhiben las limitaciones en el concomiendo matemático del profesorado, tanto 

en el dominio del conocimiento del contendido (conocimiento común del contenido; 

conocimiento especializado del contenido; conocimiento del horizonte matemático), 

como en el conocimiento pedagógico del contenido (concomiendo del contendido y los 

estudiantes; conocimiento del contenido y la enseñanza; conocimiento del currículo), para 

enfrentar la enseñanza del álgebra en las primeras edades. Cabe destacar que el 
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conocimiento matemático del profesorado tanto de infantil como primaria se caracteriza 

por presentar menores limitaciones respecto del conocimiento común del contenido y 

mayores dificultades en el conocimiento del horizonte matemático.  

A partir de los datos obtenidos, se concluye que es necesario ofrecer programas 

de formación que permitan fortalecer y desarrollar los distintos subdominios del 

conocimiento matemático para la enseñanza del álgebra en edades tempranas del 

profesorado. 
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RESUM 

 

La projecció que ha sofert l'ensenyament de l'àlgebra des d'edats primerenques, 

sota les directrius de la proposta curricular Early Algebra, representa un desafiament per 

a la formació inicial del professorat. El propòsit de la recerca és caracteritzar el 

coneixement matemàtic que mobilitzen els futurs professors d'educació infantil i primària 

per a l'ensenyament de l'àlgebra en edats primerenques. Per a aconseguir aquest propòsit 

ens situem des de la perspectiva de Ball et al. (2008) i utilitzem com a eina d’anàlisi el 

model Mathematical Knowledge for Teaching (MKT). 

La recerca ha adoptat un enfocament metodològic mixt per mitjà d'un disseny 

exploratori seqüencial.  Sota aquesta mirada s'ha dut a terme el procés de construcció de 

dos instruments: Qüestionari MKT - àlgebra primerenca (3-6) i Qüestionari MKT- àlgebra 

primerenca (6-12). Per a això, en primer lloc, s'ha indagat en els estudis empírics que 

s'han dut a terme en relació amb l'ensenyament de l'àlgebra en les primeres edats i el 

coneixement matemàtic del professorat d'educació infantil i primària. Així mateix, s'ha 

analitzat el tractament atorgat a l’àlgebra en les orientacions curriculars internacionals, 

així com els llibres de text corresponent a totes dues etapes escolars. A més, s’ha 

aprofundit en les tasques matemàtiques que dissenya el professorat en formació per a 

mobilitzar els inicis del pensament algebraic i els coneixements matemàtics per a 

l'ensenyament involucrats en aquestes tasques. Aquesta anàlisi ha permès establir el 

significat de referència de la recerca, que conforma la base sobre la qual hem construït i 

validat els qüestionaris esmentats.   

El Qüestionari MKT - àlgebra primerenca (3-6) ha estat aplicat a una mostra de 

60 futurs mestres d'educació infantil i el Qüestionari MKT-àlgebra primerenca (6-12) a 

una mostra de 76 futurs mestres d'educació primària. Els resultats obtinguts mostren les 

limitacions en el coneixement matemàtic del professorat, tant en el domini del 

coneixement del contingut (coneixement comú del contingut; coneixement especialitzat 

del contingut; coneixement de l'horitzó matemàtic), com en el coneixement pedagògic del 

contingut (coneixement del contingut i els estudiants; coneixement del contingut i 

l'ensenyament; coneixement del currículum), per a fer front a l’ensenyament de l'àlgebra 

en les primeres edats. Cal destacar que, el coneixement matemàtic del professorat tant 

d'infantil com primària, es caracteritza per presentar menors limitacions respecte del 
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coneixement comú del contingut i majors dificultats en el coneixement de l'horitzó 

matemàtic.  

A partir de les dades obtingudes, es conclou que és necessari oferir programes de 

formació que permetin enfortir i desenvolupar els diferents subdominis del coneixement 

matemàtic del professorat per a l'ensenyament de l'àlgebra en edats primerenques. 
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ABSTRACT 

 

As approach under the guidelines of the Early Algebra curriculum proposal, the 

early teaching of algebra represents a challenge for initial teacher training. The purpose 

of this research is to characterise the mathematical knowledge mobilised by future early 

childhood and primary pre-service teachers for algebra instruction at an early age. To 

achieve this purpose, we use the perspective of Ball et al. (2008) and the Mathematical 

Knowledge for Teaching (MKT) model as an analytical tool. 

The research has adopted a mixed methodological approach and a sequential 

exploratory design.  From this perspective, two instruments have been constructed: the 

MKT-Early Algebra Questionnaire (3-6) and the MKT-Early Algebra Questionnaire (6-

12). We have examined empirical studies carried out in relation to the instruction of 

algebra at an early age and the mathematical knowledge of early childhood and primary 

education teachers. Likewise, we have analysed the treatment given to algebra in 

international curricular guidelines, the textbooks corresponding to both school stages, and 

the mathematical tasks designed by pre-service teachers to mobilise the beginnings of 

algebraic thinking and the mathematical knowledge for teaching involved in such tasks. 

This analysis has allowed us to establish the reference meaning of the research, which 

forms the basis by which we have constructed and validated the two questionnaires.   

The MKT-Early Algebra Questionnaire (3-6) was applied to a sample of 60 pre-

service teachers of early childhood education and the MKT-Early Algebra Questionnaire 

(6-12) was applied to a sample of 76 pre-service teachers of primary education. The 

results show the limitations in the mathematical knowledge of pre-service teachers to 

instruct algebra at an early age. These limitations were apparent both in the domain of 

content knowledge (common knowledge of content; specialised knowledge of content; 

knowledge of the mathematical horizon) and in the pedagogical knowledge of content 

(knowledge of content and students; knowledge of content and teaching; knowledge of 

the curriculum). It is worth noting that the mathematical knowledge of both pre-primary 

and primary school teachers is characterised by fewer limitations with respect to common 

knowledge of the content and greater difficulties in the knowledge of the mathematical 

horizon.  
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From the data obtained, it is concluded that it is necessary to offer training 

programmes for teachers to strengthen and develop the different subdomains of 

mathematical knowledge for the instruction of algebra at an early age. 
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PRESENTACIÓN GENERAL 

 

El conocimiento del profesorado se ha conformado como una temática de interés 

en la investigación en educación matemática durante las últimas décadas ya que, tanto el 

dominio disciplinar como el manejo de aspectos pedagógicos y la experiencia docente, se 

asocian positivamente con el aprendizaje de los estudiantes (Darling-Hammond et al., 

2009). 

En este contexto, el conocimiento del profesorado resulta fundamental para 

atender a los retos y demandas que plantean los currículos contemporáneos de educación 

infantil (3 a 6 años) y primaria (6 a 12 años), como es el caso de la enseñanza del álgebra 

en edades tempranas, que se ha impulsado a partir del impacto del Early Algebra.  

En términos curriculares, el Early Algebra responde a una propuesta de cambio 

cuyo propósito es la introducción de modos de pensamiento algebraico desde los primeros 

años de escolarización (Carraher y Schliemann, 2019; Kaput, 2000). Dicho proceso, ha 

sido denominado por (Kaput, 2000) como la algebrización del currículo, que implica 

“capacitar a los estudiantes mediante el fomento de un mayor grado de generalidad en su 

pensamiento y una mayor capacidad de comunicar dicha generalidad” (Lins y Kaput, 

2004, p. 58). 

De acuerdo con el National Council of Teachers of Mathematics [NCTM] (2000), 

la integración del algebra en el currículo desde la educación infantil, permite que el 

profesorado pueda ayudar a los alumnos a construir una sólida base de comprensión y 

experiencia en torno al álgebra, como preparación para un trabajo más complejo en los 

niveles medios y en la escuela secundaria.  

Así pues, bajo las directrices del Early Algebra se han desarrollado diversos 

estudios con estudiantes de educación infantil y primaria (e.g., Blanton et al., 2015; 

Molina y Castro, 2021; Papic et al., 2011; Radford, 2011), que se han centrado 

principalmente en explicar las oportunidades de los estudiantes para explorar y discernir 

relaciones matemáticas, patrones y estructuras aritméticas mediante procesos de 

observación, conjetura, generalización, representación, justificación y comunicación 

(Kieran et al., 2016a). Sin embargo, es esencial analizar experiencias que profundicen en 

el conocimiento matemático del profesorado implicado en la formación de tales 

estudiantes (Kieran, 2007), puesto que son agentes claves para implementar el cambio 
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que implica introducir la enseñanza del álgebra en la educación infantil y primaria, y con 

ello suscitar el desarrollo del pensamiento algebraico como una capacidad de hacer y 

expresar generalizaciones (Kaput, 2008).  

Desde esta perspectiva, la presente investigación se ha centrado en determinar 

¿qué conocimientos matemáticos caracterizan la enseñanza del álgebra en edades 

tempranas en los futuros profesores de Educación Infantil y Primaria? Para ello, se ha 

asumido el modelo Mathematical Knowledge for Teaching (MKT), propuesto por Ball et 

al. (2008).  

Los datos obtenidos serán el punto de partida para informar sobre aquellos 

aspectos centrales que debiese considerar la formación inicial del profesorado de 

educación infantil y primaria para enseñar álgebra temprana. 

La memoria se ha organizado en cinco capítulos que se detallan brevemente: 

• Capítulo 1: en este capítulo se justifica la relevancia del estudio, el 

problema y la pregunta de investigación, así como los objetivos que 

derivan de esta pregunta.   

• Capítulo 2: este capítulo considera la descripción del marco teórico que 

sustenta la investigación. En una primera parte, se aborda el álgebra 

temprana como objeto matemático del estudio y posteriormente, se 

profundiza en el modelo de Conocimiento Matemático para la Enseñanza-

MKT. Asimismo, en este último apartado se exponen los antecedentes de 

investigaciones previas sobre el conocimiento del profesorado de 

educación infantil y primaria para enseñar álgebra en edades tempranas.  

• Capítulo 3: en este capítulo se describe el enfoque metodológico y las fases 

de la investigación. Para ello, la investigación se sitúa desde un marco 

metodológico general y posteriormente se detallan los estudios que forman 

parte de la memoria.  

• Capítulo 4: este capítulo considera los resultados de la investigación. Tales 

resultados, obedecen al compendio de publicaciones que se materializan 

con una serie de publicaciones derivados de los estudios que conforman la 

investigación, detallados en el apartado anterior.  

• Capítulo 5: este capítulo recoge las conclusiones de la investigación, 

considerando la pregunta de investigación, los objetivos planteados y los 

estudios que dan lugar a los resultados. Posteriormente, se detallan las 
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contribuciones de la investigación y las implicaciones para la formación 

inicial docente. Se concluye el capítulo con las limitaciones de la 

investigación y posibles líneas de investigación futuras. 

• Finalmente, la memoria presenta las referencias bibliográficas y los 

anexos que conforman la investigación.   
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1. INTRODUCCIÓN 

 

ESTE CAPÍTULO CONTIENE EL PLANTEAMIENTO GENERAL DEL 

PROBLEMA DE INVESTIGACIÓN QUE SE ABORDA EN LA TESIS DOCTORAL. 

EN EL PRIMER APARTADO SE EXPONEN LOS ARGUMENTOS QUE SUSTENTAN 

LA INVESTIGACIÓN, JUSTIFICANDO EL ESTUDIO Y ARGUMENTANDO SU 

PERTINENCIA, MIENTRAS QUE EN EL SEGUNDO APARTADO SE ENUNCIA LA 

PREGUNTA DE INVESTIGACIÓN, EL OBJETIVO GENERAL Y LOS OBJETIVOS 

ESPECÍFICOS DE LA TESIS DOCTORAL.  

 

1.1. Problema de investigación 

 

Impulsar la actividad algebraica y promover el desarrollo del pensamiento 

algebraico en los primeros niveles de escolaridad es uno de los propósitos que persigue 

el Early Algebra (Carraher y Schliemann, 2019), como propuesta de cambio curricular 

(Kaput, 2000; Molina, 2009). El desafío de enseñar álgebra desde las primeras edades 

surge ante la necesidad imperiosa de fomentar experiencias de aprendizaje que preparen 

a los estudiantes para un estudio más formal del álgebra en grados superiores, favorecer 

el desarrollo progresivo de los modos de pensamiento involucrados en la actividad 

algebraica temprana y, otorgar claridad y coherencia al currículo (Cai et al., 2011). 

De acuerdo con Blanton y Kaput (2011), el pensamiento algebraico se concibe 

como una manera de pensar y no se restringe al trabajo con simbolismo algebraico, es 

decir, no se centra en el uso de letras y su manipulación (Radford, 2011b). Desde una 

concepción amplia, garantizar el desarrollo del pensamiento algebraico implica el estudio 

de estructuras y análisis de relaciones numéricas que surgen de la aritmética, el estudio 

de las funciones y relaciones conjuntas, el cambio y la modelización como dominio de 

expresión y formalización de generalizaciones (Kaput, 2008; Kieran, 2004). 

La introducción de conocimientos de naturaleza algebraica, desde los primeros 

niveles escolares, se ha impulsado durante las últimas décadas y, progresivamente, se ha 

ido asentando en las directrices curriculares de educación infantil (3-6 años) y primaria 

(6-12 años) de diversos países (e.g., Australian Curriculum, Assessment and Reporting 

Authority [ACARA], 2020; Ministerio de Educación [MINEDUC], 2012, 2018; Ministry 
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of Education, Republic of Singapore, 2012, 2013; National Council of Teachers of 

Mathematics [NCTM], 2000). 

A pesar del interés en la investigación por el desarrollo del pensamiento algebraico 

y los avances del álgebra temprana en términos curriculares, se ha explorado en menor 

medida cómo guiar al profesorado hacia una enseñanza efectiva del álgebra en estas 

etapas escolares. Así pues, para asegurar el éxito de las nuevas propuestas curriculares 

que promueven el estudio del álgebra en edades tempranas, se requiere contar con 

profesores capaces de brindar a los estudiantes oportunidades en sus experiencias diarias, 

para desarrollar un pensamiento algebraico apropiado a su edad (Stephens et al., 2015). 

De acuerdo con Santagata y Lee (2021), los efectos en el aprendizaje de los 

estudiantes y la calidad de la instrucción tienen estrecha relación con el conocimiento 

matemático del profesorado. En términos de Hill et al. (2005), los docentes que poseen 

conocimientos matemáticos para la enseñanza están en mejores condiciones de favorecer 

el aprendizaje de los estudiantes. 

Por tanto, promover el desarrollo del pensamiento algebraico en los estudiantes 

de educación infantil y primaria compromete directamente al profesorado, ya que 

requieren contar con un amplio conocimiento de la materia, es decir, una sólida 

comprensión de diversos elementos y conceptos asociados con el desarrollo del 

pensamiento algebraico, así como un conocimiento pedagógico que permita ofrecer 

experiencias de aprendizaje efectivas para alcanzar dicho pensamiento.  

Esto último, representa un desafío para la formación inicial del profesorado, 

puesto que el profesorado necesita una preparación en sintonía con la transformación que 

exige la enseñanza del álgebra (Kim y Kim, 2022). La literatura destaca la necesidad de 

desarrollar estudios que profundicen en el conocimiento matemático del profesorado en 

formación sobre la enseñanza del álgebra en edades tempranas (e.g., Cabral et al., 2021; 

Hohensee, 2017; Tirosh et al., 2019), puesto que existe una escasa evidencia acerca del 

desarrollo de dicho conocimiento para implementar conocimientos tempranos de álgebra 

(Walkoe et al., 2022). En consecuencia, se requiere contar con estudios que permitan 

indagar en aspectos centrales del conocimiento matemático del profesorado para llevar a 

cabo el proceso de instrucción de este bloque de contenido en el aula de educación infantil 

y primaria. 

Malara y Navarra (2009) aseguran que el profesorado desempeña un rol 

fundamental en la enseñanza del álgebra en edades tempranas, ya que son los encargados 
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de tomar decisiones sobre su instrucción y propiciar cambios en las prácticas pedagógicas 

que posibiliten a los estudiantes mejorar la calidad de su aprendizaje, permitiendo avanzar 

hacia los desafíos que plantea el Early Algebra. Sin embargo, para alcanzar este propósito 

es necesario desarrollar los conocimientos matemáticos necesarios durante la formación 

inicial del profesorado (Hohensee, 2017), para suscitar una enseñanza efectiva de este 

bloque de contenido.  

 

1.2. Pregunta y objetivos de investigación 

 

Dada la importancia que tiene el conocimiento matemático del profesorado, 

puesto que su desempeño impacta positivamente en la calidad de la enseñanza y el logro 

de las competencias matemáticas de los estudiantes (Blömeke y Delaney, 2012; Lane et 

al., 2015), abordar la enseñanza del álgebra desde las primeras edades y con ello promover 

el desarrollo del pensamiento algebraico es el desafío actual que enfrenta la formación 

del profesorado. A partir de los antecedentes expuestos en el apartado anterior, se plantea 

la siguiente pregunta de investigación: 

 

¿Qué conocimientos matemáticos caracterizan la enseñanza del álgebra en 

edades tempranas en los futuros profesores de Educación Infantil y Primaria? 

 

Con base en la problemática del estudio y para dar respuesta a nuestra pregunta 

de investigación se han planteado el objetivo general de: 

 

Caracterizar el conocimiento matemático que movilizan los futuros profesores de 

educación infantil y primaria para la enseñanza del álgebra en edades tempranas. 

 

Para alcanzar el logro del objetivo general, se requiere del planeamiento de 

objetivos más específicos, a saber: 

OE1. Recopilar y sintetizar los antecedentes aportados en investigaciones previas 

sobre el conocimiento matemático del profesorado de educación infantil y primaria para 
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enseñar álgebra en edades tempranas, incluyendo una revisión sistemática de los estudios 

realizados bajo el enfoque del MKT. 

OE2: Identificar el tratamiento otorgado al álgebra en los currículos y en los libros de 

texto de educación infantil y primaria. 

OE3: Describir las tareas matemáticas diseñadas por los futuros profesores para 

promover los inicios del pensamiento algebraico en educación infantil y primaria, y 

analizar el conocimiento matemático que moviliza el profesorado a partir de su diseño. 

OE4: Construir instrumentos para evaluar el conocimiento matemático para la 

enseñanza del álgebra en edades tempranas en futuros profesores de educación infantil y 

primaria. 

OE5: Evaluar el conocimiento matemático para la enseñanza del álgebra en edades 

tempranas de los futuros profesores de educación infantil y primaria. 

OE6: Proponer orientaciones didácticas para abordar la enseñanza del álgebra en 

edades tempranas. 

De acuerdo con los objetivos específicos que conducen el desarrollo de la 

investigación, se derivan una serie de publicaciones. Las Tablas 1-1 y 1-2 muestran la 

relación existente entre ambos elementos. 

 

Tabla 1-1 
Relación entre los objetivos y las publicaciones derivadas de la Tesis Doctoral 

Publicaciones Objetivos de la Tesis Doctoral 
OE
1 

OE
2 

OE
3 

OE
4 

OE
5 

OE
6 

[A] Teachers’ mathematics knowledge for teaching early 
algebra: a systematic review from the MKT perspective 

x      

[B] Hacia una caracterización del álgebra temprana a partir del 
análisis de los currículos contemporáneos de educación 
infantil y primaria 

 x     

[C] Incorporación del álgebra temprana en educación infantil: 
un análisis desde los libros de texto 

 x     

[D] El álgebra temprana en los libros de texto de educación 
primaria: Implicaciones para la formación docente 

 x     

[E] Futuros profesores diseñando tareas matemáticas sobre 
patrones: el contexto, la demanda cognitiva y las habilidades 

  x    

[F] Mathematical knowledge of pre-service early childhood and 
primary education teachers: an approach based on the design 
of tasks involving patterns 

  x    

[G] Evaluación del conocimiento para enseñar álgebra temprana 
durante la formación inicial del profesorado de educación 
infantil 

   x   
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Publicaciones Objetivos de la Tesis Doctoral 
OE
1 

OE
2 

OE
3 

OE
4 

OE
5 

OE
6 

[K] Avances en la didáctica del álgebra en educación infantil: 
vinculando conocimientos y modos de pensamiento 
algebraico. 

     x 

Fuente: Elaboración propia 

 

Tabla 1-2 
Relación entre los objetivos y las publicaciones complementarias de la Tesis Doctoral 

Publicaciones 
Objetivos de la Tesis Doctoral 

OE1 OE2 OE3 OE4 OE5 OE6 
[H] Evaluación del conocimiento para enseñar álgebra 

temprana durante la formación inicial del profesorado 
de educación primaria 

   x   

[I] Mathematical knowledge of early algebra exhibited by 
pre-service early childhood education teachers 

    x  

[J] Mathematical knowledge of primary school teachers 
for teaching early algebra 

    x  

Fuente: Elaboración propia 
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2. MARCO TEÓRICO Y ANTECEDENTES 

 

EN ESTE CAPÍTULO SE DESCRIBEN LOS ASPECTOS CONCEPTUALES 

QUE SE RELACIONAN CON LA INVESTIGACIÓN. EL CAPÍTULO SE INICIA 

DETALLANDO LOS ORÍGENES DEL EARLY ALGEBRA COMO CORRIENTE 

CAMBIO CURRICULAR Y LA NATURALEZA DEL PENSAMIENTO ALGEBRAICO 

COMO OBJETO DE ESTUDIO, PUESTO QUE CONFORMA EL COMPONENTE 

CENTRAL DE LA INVESTIGACIÓN. POSTERIORMENTE, SE PROFUNDIZA EN 

LOS ELEMENTOS RELACIONADOS CON EL PENSAMIENTO ALGEBRAICO QUE 

INTERVIENEN EN LAS ETAPAS DE EDUCACIÓN INFANTIL Y PRIMARIA. 

FINALMENTE, SE DESCRIBE EL MODELO DE CONOCIMIENTO MATEMÁTICO 

PARA LA ENSEÑANZA-MKT COMO REFERENTE TEÓRICO QUE 

FUNDAMENTA DEL ESTUDIO, Y SE EXPONEN ALGUNOS ANTECEDENTES 

SOBRE EL CONOCIMIENTO DEL PROFESORADO PARA ENSEÑAR ÁLGEBRA 

EN EDADES TEMPRANAS.  

 

2.1 Los orígenes del Early Algebra 

 

Los primeros diálogos sobre la noción de extender el álgebra lo largo de los planes 

de estudio de educación primaria y secundaria estuvieron presentes en la década de 1960, 

de acuerdo con lo señalado por Davis (1985) en el informe ICME-5. Dicho informe, 

titulado “Pensamiento algebraico en los primeros grados” constituye uno de los 

principales impulsos en la discusión sobre promover el estudio del álgebra para niños de 

6 a 12 años. 

Durante las últimas décadas del siglo pasado, la investigación sobre el 

pensamiento algebraico se centraba en los errores de los estudiantes de 12 a 15 años y las 

limitaciones de su aprendizaje, señalando algunas deficiencias que manifestaban al pasar 

de un trabajo aritmético a una forma algebraica de razonamiento (Kieran, 1992; Wagner 

y Kieran, 1989). No cabía duda que los estudiantes de secundaria manejaban una 

comprensión frágil de la sintaxis del álgebra, presentando dificultades para interpretar 

símbolos algebraicos (Kaput et al., 2008). Según Kieran (2016b) esto brinda un estímulo 

para investigar si ciertos tipos de actividades algebraicas, centrándose en lo que 



Caracterización del conocimiento matemático para la enseñanza 
del álgebra en edades tempranas 

16 

comúnmente se conoce como pensamiento algebraico, pueden ser adoptados por 

estudiantes más jóvenes y, por lo tanto, facilitar la transición final a un aprendizaje 

algebraico más formal. 

Posteriormente, en la década de los años 90, la idea de incorporar el álgebra como 

un itinerario longitudinal desde los primeros niveles de escolarización comenzó a 

asentarse en las discusiones colectivas de los investigadores y profesores en los Estados 

Unidos. Uno de los primeros grupos de discusión que se originó sobre la naturaleza y el 

papel del álgebra en las matemáticas escolares es el Algebra Working Group (AWG), 

liderado por James Kaput y respaldado por el National Center for Research in 

Mathematical Sciences Education (NCRMSE). Como resultado de las discusiones 

generadas en este grupo sobre el aprendizaje del álgebra es que una solución a largo plazo 

para enfrentar los desafíos que planteaba el álgebra escolar implicaba serios 

replanteamientos de las matemáticas escolares en los primeros grados (Kaput et al., 2008).  

Asimismo, un grupo más pequeño conocido como Early Algebra Research Group 

(EARG) apoyado por el National Center for Student Learning and Achievement 

(NCISLA), un sucesor del NCRMSE, se enfocaba en la investigación sobre el 

pensamiento algebraico en los grados de educación primaria. Los resultados de tales 

investigaciones comenzaron a despertar interés en la comunidad investigativa de 

educación matemática.  

Cabe destacar que, mientras el movimiento del álgebra comenzaba a ganar fuerza 

en Estados Unidos, en paralelo se desarrollaba un movimiento similar a nivel 

internacional, tanto en la escuela experimental en Rusia, como en la educación primaria 

en China (Kieran et al., 2016b).  

Posteriormente, la celebración del Algebra Initiative Colloquium del 

Departamento de Educación de los Estados Unidos en el año 1993, marcó también un 

hito importante en el avance sobre las discusiones que se venían generando en el último 

tiempo sobre el estudio del álgebra (LaCampagne et al., 1995). En él se exponían dos 

puntos importantes: a) los estudiantes que se enfrentaban a cursos de álgebra en la escuela 

secundaria tenían serias dificultades con la materia; y b) tales dificultades parecían 

desencadenarse de la forma en que las matemáticas se enseñaban en los cursos anteriores.  

Los avances de la investigación en relación con el Early Algebra fueron 

compartidos y discutidos en encuentros de gran prestigio a nivel internacional, como lo 

son las conferencias de la European Society for Research in Mathematics Education 
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(CERME) (e.g., Bolea et al., 1998) y el International Group of the Psychology of 

Mathematics Education (PME).  

A comienzos del siglo XXI, la International Commission on Mathematical 

Instruction (ICMI), dio lugar al estudio ICMI sobre el futuro de la enseñanza del álgebra. 

La 12ª ICMI Study se llevó a cabo en Australia, siendo la primera conferencia realizada 

en el Hemisferio Sur acerca de este tema.  De acuerdo con Lins y Kaput (2004) al interior 

del grupo Early Algebra conformado en el marco de este encuentro, se enfatizaba que una 

de las características clave del pensamiento algebraico temprano es la expresión de 

generalidad, pudiendo definir dos características centrales implicadas en el pensamiento 

algebraico: a) actos de generalización deliberada y expresión de generalidad y b) el 

razonamiento basado en formas de generalizaciones estructuradas sintácticamente. 

Hacia finales del año 2006, la Mathematical Association of America (MAA), 

financiada por la National Academy of de Science (NAS), reunió a un grupo de expertos 

sobre educación matemática que reflexionaron en torno a la enseñanza del álgebra escolar. 

El resultado de dicho encuentro fue la publicación del informe “Algebra: Gateway to a 

Technological Future” (Katz, 2007). Entre los distintos grupos de trabajo conformados, 

se encontraba el grupo Early Algebra, centrado en debatir sobre el desarrollo del 

pensamiento algebraico en los años iniciales de escolaridad. La reflexión de este grupo 

se plasma en el segundo capítulo del informe, donde Blanton et al. (2007) afirman que 

tradicionalmente las matemáticas escolares se habían centrado en la aritmética, más 

concretamente en la fluidez del cálculo en educación primaria, luego en los grados medios 

se consideraba un enfoque más procedimental del álgebra. No obstante, este enfoque no 

había sido exitoso en términos de preparación para el aprendizaje del álgebra en los cursos 

posteriores.  

Blanton et al. (2007) plantean la introducción de un enfoque que permita cultivar 

hábitos mentales que atienda a la estructura subyacente de las matemáticas (Kaput, 1999), 

así como formas de pensar que favorezcan el desarrollo de habilidades matemáticas desde 

la educación primaria. Este enfoque, conocido como Early Algebra, presenta dos 

características centrales: a) generalizar, o identificar, expresar y justificar la estructura, 

las propiedades y las relaciones matemáticas y; b) razonar y actuar basándose en las 

formas de las generalizaciones (Kaput, 2008; Lins y Kaput, 2004). 
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El Early Algebra, está diseñada para ayudar a los niños a ver y describir la 

estructura matemática y las relaciones para las que han construido un significado 

(Blanton, 2008).  

Uno de los supuestos implícitos en la propuesta Early Algebra es que cuando los 

estudiantes tienen estas experiencias desde los primeros niveles de escolarización, por un 

período extendido de tiempo, desarrollan una base matemática mucho más profunda que 

si sus experiencias se centran en el cálculo. Como resultado, estos estudiantes están mejor 

preparados para los cursos formales de álgebra en educación secundaria. 

 

2.2 La naturaleza del pensamiento algebraico 

 

El pensamiento algebraico se puede definir desde múltiples perspectivas (Carraher 

y Schliemann, 2019). Kaput (2008), por ejemplo, asegura que el pensamiento algebraico 

implica el desarrollo de modos o formas particulares de pensar, que permiten avanzar 

hacia el aspecto central que promueve el Early Algebra, la generalización.  

La generalización se concibe como un proceso mental, considerado como un 

prerrequisito para alcanzar la abstracción matemática, ya que “generalizar es derivar o 

inducir a partir de lo particular, identificar lo común y ampliar los dominios de validez” 

(Dreyfus, 2002, p. 35). Es decir, es una actividad matemática que implica identificar lo 

que es común para todos los casos, extender el razonamiento más allá del ámbito en el 

que se originó u obtener resultados más amplios a partir de casos particulares (Ellis, 

2011).  

Blanton et al. (2011) aseguran que atender a la generalización permite que los 

niños se alejen de las particularidades asociadas al cálculo aritmético y puedan identificar 

la estructura y las relaciones matemáticas involucradas. De acuerdo con Mason (2017) la 

generalización se encuentra en el centro del pensamiento algebraico y se puede interpretar 

como la acción de reconocer que algunos atributos de una situación matemática pueden 

cambiar, mientras que otros permanecen invariables. 

Blanton (2008) define el pensamiento algebraico como "una forma de pensar que 

impregna todas las dimensiones de las matemáticas y es el núcleo de lo que los niños 

deberían hacer habitualmente en las matemáticas escolares" (p. xii). Para Kieran (2022), 

el pensamiento algebraico es un tipo de razonamiento en el que participan los estudiantes 
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de 5 a 12 años a medida que construyen el significado de los objetos y las formas de 

pensar que se encontrarán en el estudio posterior del álgebra de la escuela secundaria. Si 

bien no hay una definición exacta de lo que es el pensamiento algebraico, pareciera existir 

un consenso en la literatura en que el pensamiento algebraico “no tiene que ver con 

símbolos literales, sino con formas de pensar” (Kieran, 2011, p. 591). 

 En esta investigación, a partir de las aportaciones de la literatura, consideramos 

que el pensamiento algebraico constituye una manera particular de razonar que promueve 

la capacidad de establecer relaciones matemáticas centradas en la estructura, para 

alcanzar la formalización de generalizaciones.  

Aun cuando la propuesta Early Algebra plantea inicialmente introducir el 

pensamiento algebraico desde la educación primaria, diversos autores y organismos 

promueven desde hace años que la enseñanza de este bloque de contenido trasciende a la 

Educación Infantil (e.g., Alsina, 2019a, 2022a; Clements y Sarama, 2009; Kieran, 2022; 

National Council of Teachers of Mathematics [NCTM], 2000)  

En este contexto, resulta interesante profundizar en la propuesta que plantea 

Kieran para abordar el desarrollo del pensamiento algebraico: 

 

El pensamiento algebraico en los primeros cursos académicos implica 

el desarrollo de diversos tipos de reflexiones como parte de las 

actividades en los que puede utilizarse la representación simbólica 

algebraica mediante letras como herramienta, pero no exclusiva, del 

álgebra, de modo que pueda llevarse a cabo también sin ningún tipo de 

representación simbólica con letras, como por ejemplo el análisis de las 

relaciones entre cantidades, identificar estructuras, estudiar el cambio, 

la generalización, la resolución de problemas, el modelado, la 

justificación, el ensayo y error y la predicción.  (Kieran, 2004, p. 149). 

 

A pesar de los considerables avances que la investigación ha ofrecido respecto de 

la naturaleza del pensamiento algebraico continúa siendo necesario definir de manera 

coherente el conocimiento involucrado en la instrucción temprana del álgebra que se 

requiere introducir de manera longitudinal en las etapas de educación infantil y primaria.  
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2.2.1 Enfoque del álgebra en educación infantil  

 

De acuerdo con Alsina y Giralt (2017) promover el pensamiento algebraico desde 

educación infantil no solo prepara a los estudiantes para el álgebra en los niveles 

posteriores, también les ayuda desde muy pequeños a estructurar su pensamiento y a 

desarrollar su capacidad de razonar.  

Diversas investigaciones informan que los estudiantes de educación infantil 

pueden adquirir nociones algebraicas elementales desde edades temprana, tales como la 

identificación de patrones, el reconocimiento de relaciones entre cantidades, entre otras 

(Acosta y Alsina, 2020; Anglada y Cañadas, 2021; Castro et al., 2017; Pinto, 2021; Rittle-

Johnson et al., 2013). 

Existe una larga tradición de desarrollar conocimientos de naturaleza algebraica 

previos a la generalización y el simbolismo ya desde la etapa de educación infantil, como 

por ejemplo diversos tipos de relaciones de equivalencia, de orden, etc. Diversos autores 

clásicos de reconocido prestigio, como Montessori (1914), Piaget (1941), Dienes (1971b, 

1971a) y Dienes y Golding (1976), entre otros, jugaron un papel esencial en la 

construcción progresiva de un cuerpo de conocimientos asociados al álgebra en los 

primeros niveles escolares, aunque bajo otras nomenclaturas como la educación sensorial, 

el razonamiento lógico-matemático y la lógica, respectivamente, al no existir todavía el 

término Early Algebra que se usa en la actualidad  (Alsina, 2019a). Este fenómeno dio 

lugar a la génesis de una didáctica asociada al pensamiento algebraico que, además de ir 

organizando el contenido a enseñar, fue definiendo también una forma de enseñarlo 

cercana a los niños y respetuosa con sus necesidades y posibilidades de aprendizaje: la 

manipulación, la experimentación y el juego, principalmente. 

Los currículos contemporáneos de educación infantil (e.g., NCTM, 2000; 

ACARA, 2020) han asumido la importancia de incorporar de manera progresiva 

contenidos vinculados con el álgebra (Pincheira y Alsina, 2021). Los contenidos 

expuestos en los currículos para abordar el estudio del álgebra desde edades temprana, 

profundizan principalmente en el trabajo con patrones de repetición y reconocen las 

aportaciones preliminares de autores clásicos como Piaget, Montessori y Dienes, 

vinculadas con las relaciones de equivalencia y de orden a través del reconocimiento de 

atributos, así como la introducción de operadores.  
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Desde la perspectiva de Piaget (1941), las experiencias obtenidas en la 

manipulación de los objetos, permiten al niño construir el conocimiento lógico-

matemático. En esta línea, Dienes (1971a) señala que:  

 

Para facilitar al niño la adquisición de la abstracción que supone la 

teoría de los estados y los operadores, sugerimos el empleo lo más 

temprano posible de muchos operadores distintos de diferente 

naturaleza. Si el niño no adquiere más que experiencia de operadores 

de carácter aritmético, llegará a creer que no existe otra clase de 

operadores. Es evidente que no es así. (p. 9) 

 

En concreto, cuando Dienes hace mención a “operadores distintos de diferente 

naturaleza”, se está refiriendo a situaciones de transformación y juegos de diferencias a 

partir de los Bloques Lógicos, en los que se comparan semejanzas y diferencias de los 

objetos a partir de cualidades como el color, la forma, el grosor o el tamaño. Desde este 

punto de vista, más adelante, Alsina (2012) afirma que: 

 

… relacionar cualidades sensoriales implica comparar los elementos de 

una o diversas agrupaciones entre sí a partir de un criterio de tipo 

cualitativo preestablecido  (por ejemplo: tener la misma forma, tener el 

mismo color, etc.), pero nuevamente este trabajo sensorial permite 

desarrollar el razonamiento lógico-matemático de manera que poco a 

poco se pueden extrapolar e inferir estos conocimientos cualitativos 

hacia otros cuantitativos, a partir de actividades que implican clasificar, 

ordenar, hacer parejas, etc., por criterios cuantitativos, utilizando 

comparativos como más que, menos que, igual que, tanto como, etc. (p. 

80) 

 

A partir de la manipulación de objetos, los estudiantes de educación infantil 

adquieren conocimientos físicos que le permiten establecer características o atributos 

externos a estos (Piaget, 1953), dando lugar a la construcción de diferentes tipos de 

relaciones cualitativas y cuantitativas, tales como comparaciones, clasificaciones, 
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ordenaciones, correspondencias (Alsina, 2019a; Castro-Rodríguez y Castro, 2016). 

Según el NCTM (2000), tales relaciones facilitan posteriormente el trabajo con patrones. 

Una relación implica comparar elementos por medio de semejanzas o diferencias, 

a partir de un criterio: la clasificación, por ejemplo, es una relación de equivalencia en 

una agrupación de elementos, que cumple con la propiedad reflexiva, simétrica y 

transitiva; la ordenación es una relación de orden en una agrupación de elementos que 

posee las propiedades antireflexiva, antisimétrica y transitiva; y, finalmente, la 

correspondencia representa una relación donde determinados elementos de una 

agrupación A se asocian con uno o más elementos de una agrupación B (Alsina, 2011, 

2012). 

Lenz (2022) asegura que en educación infantil las comparaciones más-menos, la 

comprensión de la igualdad, y las relaciones parte-todo, permiten el acceso inicial a las 

variables al profundizar en las cualidades y los cuantificadores, estimulando un modo 

particular de pensamiento algebraico, como es el pensamiento relacional. 

El pensamiento relacional o pensamiento centrado en las relaciones se define 

ampliamente como el proceso de hacer comparaciones y reconocer similitudes y 

diferencias para discernir estructuras y patrones significativos que subyacen a la 

información (Dumas et al., 2013). De acuerdo con Carpenter et al. (2005) este modo de 

pensamiento atiende a las relaciones y propiedades fundamentales de las operaciones 

aritméticas, en lugar de centrarse exclusivamente en los procedimientos de cálculo. Por 

tanto, el pensamiento relacional se encuentra estrechamente relacionado con las 

representaciones simbólicas y el uso de notación algebraica.  

Aun cuando los estudiantes en educación infantil no tienen suficiente experiencia 

con las representaciones simbólicas, Lenz (2022) afirma que es posible favorecer el 

desarrollo del pensamiento relacional en educación infantil utilizando representaciones 

sin notación algebraica, con la ayuda de objetos reales y manipulables a partir del trabajo 

con relaciones cualitativas y cuantitativas.  

Otro elemento central en la instrucción temprana del álgebra son los patrones 

matemáticos. El reconocimiento y análisis de patrones matemáticos, entendido como 

“cualquier regularidad predecible, que generalmente involucra relaciones espaciales, 

numéricas o lógicas” (Mulligan y Mitchelmore, 2009, p. 34), ofrece a los niños la 

posibilidad de observar y verbalizar generalizaciones, así como registrarlas 

simbólicamente (Threlfall, 1999). Diversos autores (Clements y Sarama, 2009; Mason et 
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al., 2009) consideran que la exploración de patrones sienta las bases para promover la 

generalización y fomentar el pensamiento algebraico, puesto que permite a los niños 

coordinar sus habilidades inferenciales perceptivas y simbólicas, de manera que sean 

capaces de construir una estructura plausible y algebraicamente útil (Rivera, 2010). 

De acuerdo con Carpenter et al. (2003a) la capacidad de observar regularidades es 

desarrollada por los niños de forma intuitiva desde los primeros años de escolarización, a 

través de acciones, comportamientos, representaciones visuales, melodías musicales, 

entre otros, (Clements y Sarama, 2009; Liljedahl, 2004). De esta forma, “los patrones 

constituyen una manera de reconocer, ordenar y organizar los niños su mundo” (NCTM, 

2000, p.95). 

Mulligan y Mitchelmore (2009) afirman que en los patrones matemáticos es 

necesario diferenciar entre un patrón como secuencia ordenada o seriación, y como 

estructura, es decir, la regla o núcleo subyacente al patrón. Así pues, los patrones 

presentan un componente cognitivo vinculado al reconocimiento de su estructura, y un 

componente metacognitivo asociado a la capacidad de encontrar y analizar patrones.  

Papic et al. (2011) asegura que los estudiantes en los primeros niveles de 

escolaridad experimentan con tres tipos de patrones, de acuerdo con la naturaleza de su 

estructura. Sin embargo, en educación infantil se consideran más apropiado los dos 

primeros (Papic y Mulligan, 2007): a) patrones de estructura espacial, son relaciones 

invariantes entre diversas características de formas geométricas; b) patrones repetitivos,  

tienen “una estructura cíclica que puede generarse mediante la aplicación repetida de una 

porción más pequeña del patrón” (Liljedahl, 2004, pp. 26-27), conocida como unidad de 

repetición (Threlfall, 1999) y; c) patrones crecientes, que consisten en secuencias de 

elementos que aumentan o disminuyen sistemáticamente.  

Los patrones de crecimiento, han cobrado interés en el enfoque del Early Algebra 

(Kaput, 2008), no obstante, se ha demostrado que es apropiado incorporarlos en los 

primeros años de la escolarización formal (Warren y Cooper, 2008). 

Para efectos de la instrucción sobre patrones en la educación infantil, 

profundizamos en las secuencias con una regularidad replicable (Papic et al., 2011). En 

este contexto, la literatura aporta una serie de tareas y habilidades que permiten 

operacionalizar el trabajo con patrones de repetición (Clements y Sarama, 2009; Lüken y 

Sauzet, 2021; Rittle-Johnson et al., 2013; Wijns, Torbeyns, De Smedt, et al., 2019). 
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Acosta et al. (2022a) y Pincheira et al. (2022), plantean unos indicadores para 

analizar tareas de patrones en libros de texto de educación infantil, donde aúnan criterios 

y otorgan un orden de dificultad creciente a las tareas para hacer patrones determinadas 

en la literatura: a) duplicar el mismo patrón; b) encontrar los elementos que faltan en una 

secuencia; c) ampliar la secuencia; d) construir el mismo patrón con diferentes materiales; 

e) identificar la unidad que se repite; y f) inventar un patrón. Junto a estas tareas, se 

movilizan una serie de habilidades, definidas como “competencias de los niños en 

relación con la repetición de patrones” (Lüken y Sauzet, 2021, p. 29). Las habilidades de 

creación de patrones que movilizan dichas tareas son: copiar, interpolar, extender, abstraer 

o traducir, reconocer la unidad que se repite y crear, respectivamente, como se observa en 

la Figura 2-1. 

 

Figura 2-1 
Tareas matemáticas y habilidades para hacer patrones 

Fuente: Acosta et al. (2022b)  

 

Por una parte, las tareas de duplicar el patrón, encontrar elementos faltantes y 

ampliar la secuencia “enfatizan la organización recursiva de elementos en lugar de repetir 

unidades” (McGarvey, 2012, p. 334), pudiendo resolverse de manera exitosa haciendo 

uso de la estrategia de emparejamiento de apariencia uno a uno  (Collins y Laski, 2015); 

por otro lado, las tareas  Construir el mismo patrón con diferentes elementos, identificar 

la unidad de repetición e inventar un patrón fomentan un enfoque más directo en la 
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estructura (Tirosh et al., 2019), requiriendo que los niños usen estrategias de similitud 

relacional (Rittle-Johnson et al., 2013). Por este motivo, se considera que una experiencia 

temprana con patrones permite también promover el pensamiento relacional. No obstante, 

pese a que en la de construir el mismo patrón con diferentes elementos (tarea 4) se precisa 

un pensamiento más abstracto (Clements y Sarama, 2009; Rittle-Johnson et al., 2015), 

existen autores como Lüken (2018) y Wijns et al. (2019b) que difieren. Lüken (2018) 

alega que, para este tipo de tareas, los niños pueden recurrir a una estrategia de 

alternancia, ya que perciben el patrón como una secuencia de colores sin captar la 

estructura de repetición; y Wijns et al. (2019b) explica que los alumnos también pueden 

establecer una correspondencia término a término si no existe un espacio prudencial entre 

el patrón modelo y el patrón a construir con diferentes elementos. En cualquier caso, en 

este estudio se asume la tarea de construir un mismo patrón con diferentes elementos 

como la frontera entre el pensamiento recursivo y funcional.  

De acuerdo con el NCTM (2000), otro elemento fundamental vinculado con el 

pensamiento algebraico es el cambio. Desde una perspectiva genérica, las ideas sobre 

cambio y las relaciones que se establecen entre los cambios, se vinculan con el 

pensamiento funcional (Warren y Cooper, 2005). La incorporación de ideas vinculadas 

con el cambio en educación infantil, permite a los niños “comprender que la mayoría de 

las cosas cambia con el tiempo, que muchos cambios pueden describirse 

matemáticamente y son predecibles, ayuda a tener una base para aplicar las matemáticas 

a otros campos y para entender el mundo” (NCTM, 2000, p. 99). Por ejemplo, “describir 

cambios cualitativos, como ser más alto o describir cambios cuantitativos, como el 

aumento de estatura de un alumno en dos pulgadas en un año” (NCTM, 2000, p. 94), es 

fundamental para entender el desarrollo de las funciones en las etapas escolares 

posteriores.  

El cambio, entendido como la variación o transformación que experimenta un 

determinado objeto matemático, de un estado inicial a otro final, a partir de un operador 

(Alsina y Pincheira, 2022) se puede abordar desde distintos enfoques. De acuerdo con 

autores como Dienes (1971a) y Alsina (2012), entre otros, en educación infantil se 

promueven diversos tipos de cambios, ya sean: a) aritméticos, por ejemplo, al añadir una 

cantidad determinada a una cantidad inicial; b) geométricos, por ejemplo, un giro es un 

operador que actúa en la posición y; c) de atributos físicos, por ejemplo, cuando se pintan 

las paredes blancas de una casa de color rojo, se usa un operador que convierte en rojo lo 



Caracterización del conocimiento matemático para la enseñanza 
del álgebra en edades tempranas 

26 

que era blanco. Castro et al. (2017) afirman que los niños y niñas de educación infantil 

pueden realizar análisis de situaciones estudiando el cambio. En consecuencia, el 

pensamiento funcional se puede estimular a partir de la descripción de cambios 

cualitativos y cuantitativos. 

Los diferentes procesos y conceptos que se requieren incorporar en las prácticas 

matemáticas de educación infantil para alcanzar el desarrollo del pensamiento algebraico 

movilizan una serie de contenidos matemáticos que se deben tener en consideración en 

las prácticas de enseñanza del álgebra en edades tempranas, ya que, “las observaciones y 

discusiones sobre cómo se relacionan unas cantidades con otras, conducen a experiencias 

con relaciones funcionales; y sus representaciones de situaciones matemáticas usando 

objetos concretos, dibujos y símbolos constituyen los comienzos de la construcción de 

modelos matemáticos” (NCTM, 2000, p. 95).  

 

2.2.2 Enfoque del álgebra en educación primaria 

 

El Early Algebra busca promover en las aulas de clase modos de pensamiento que 

atiendan a la estructura que subyace a las matemáticas, por medio de tareas dirigidas a la 

observación de patrones, relaciones y propiedades matemáticas (Blanton y Kaput, 2005). 

Esto implica propiciar un ambiente escolar en donde los alumnos exploren, modelicen, 

hagan predicciones, discutan, argumenten, comprueben ideas e igualmente practiquen 

habilidades de cálculo.  

Kaput (2008) sugiere tres líneas básicas de contenido de álgebra: a) la aritmética 

generalizada; b) el pensamiento funcional y; c) la aplicación de las generalizaciones como 

lenguaje de modelado. La aritmética generalizada incluye la construcción del aspecto 

sintáctico del álgebra a partir de la estructura de la aritmética, es decir, implica mirar las 

expresiones aritméticas a partir de su estructura, en lugar de calcular su valor. Considera, 

además, la identificación de relaciones entre los números y la construcción de 

generalizaciones sobre sus propiedades, así como la expresión explícita de las estrategias 

de cálculo. Esta línea atiende a la transición de la aritmética al álgebra, al expandir las 

nociones de equivalencia asociadas con el signo de igualdad (=), como operador y como 

resultado de equivalencia general. En términos de Demosthenous y Stylianides (2014), 

las tareas matemáticas que se desarrollan en esta línea las denomina tareas de relaciones 

aritméticas situadas. 
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Por otra parte, el pensamiento funcional se relaciona con la generalización de las 

funciones, es decir, las relaciones entre cantidades covariables. Asimismo, el pensamiento 

funcional se relaciona con la capacidad de expresar patrones numéricos y figurativos 

como funciones y expresiones algebraicas (Mulligan y Mitchelmore, 2009; Warren y 

Cooper, 2005). En este contexto se sitúa el cambio y el trabajo con patrones elementales 

como un precursor necesario para alcanzar otras formas de generalización matemática. 

En esta línea de contenido se desarrollan las tareas de relaciones basadas en reglas 

Demosthenous y Stylianides (2014). Mientras que, el lenguaje de modelado se refiere a 

la generalización de regularidades que se presentan implícitamente a través de diversos 

contextos de problemas. Demosthenous y Stylianides (2014) asegura, que en esta línea 

de contenido se profundiza en el trabajo con relaciones conocidas-desconocidas. 

Cada una de las líneas que aporta Kaput (2008) consideran el desarrollo de 

distintos conceptos algebraicos, que en algunos casos se entrelazan entre sí, sin embargo, 

difieren en su interpretación. La aritmética generalizada, por ejemplo, implica conceptos 

de números, operaciones, signo de igualdad, ecuación, expresión y variables. En el marco 

del pensamiento funcional, el concepto de ecuación, expresión y variable también cobra 

relevancia, pero con una interpretación diferente a la línea de la aritmética generalizada 

(Kieran et al., 2016b). Además, esta línea incorpora otros conceptos como covarianza, 

correspondencia y cambio, que a su vez también de evidencian en la línea del leguaje de 

modelado (Chimoni et al., 2018).  

Blanton et al. (2015) identifican cinco grandes ideas que se encuentran 

representadas en las líneas de contenido de Kaput (2008):  

a) equivalencia, expresiones, ecuaciones, y desigualdades: esta idea incluye una 

comprensión relacional del signo igual, representar y razonar con expresiones y 

ecuaciones en su forma simbólica, y describir relaciones entre cantidades dos o 

más cantidades generalizadas que pueden o no ser equivalentes.   

b) aritmética generalizada: implica la generalización de relaciones aritméticas, 

incluidas las propiedades fundamentales del número y la operación (por ejemplo, 

la propiedad conmutativa de la suma), y el razonamiento sobre la estructura de las 

expresiones aritméticas en lugar de su valor computacional.  

c) pensamiento funcional: implica generalizar relaciones entre cantidades 

covariantes y, representar y razonar con esas relaciones a través del lenguaje 

natural, notación algebraica (simbólica), tablas y gráficos.  
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d) variables: se refiere a la notación simbólica como herramienta lingüística para 

representar ideas matemáticas de manera sucinta e incluye los diferentes roles que 

juega la variable en diferentes contextos matemáticos (Blanton et al., 2011): 

• Una variable puede representar un número de un patrón generalizado: 

Ejemplo: Las letras r y s en la ecuación r+s=s+r, donde r y s 

representan números reales. 

• Una variable puede utilizarse para representar un número fijo pero 

desconocido: 

Ejemplo: La letra y en la ecuación y+5=8 y la letra x en la ecuación 

2x-3=x+1  

• Una variable puede utilizarse para representar una cantidad que varía, 

especialmente en relación con otra cantidad. 

Ejemplo: Las letras y y f en la ecuación 3y=f  

• Una variable puede utilizarse para representar un parámetro: 

Ejemplo: La letra m en la ecuación y=mx 

• Una variable puede utilizarse para representar un marcador de posición 

arbitrario o abstracto en un proceso algebraico: 

Ejemplo: La letra t en el enunciado “Factor t2+3t” 

e) razonamiento proporcional: se refiere a las oportunidades para razonar 

algebraicamente sobre dos cantidades generalizadas que están relacionadas de tal 

manera que la razón de una cantidad a la otra es invariable. 

Tales ideas no son excluyentes entre sí, ofrecen oportunidades para abordar de 

manera significativa las prácticas básicas del pensamiento algebraico, tales como la 

generalización, representación, justificación y razonamiento de relaciones matemáticas 

(Blanton et al., 2011; Kaput, 2008).   

A partir de las aportaciones de Kaput (2008) y Blanton et al. (2015), 

profundizaremos en dos componentes fundamentales para atender a la instrucción 

temprana del álgebra en educación primaria, como es la aritmética generalizada y el 

pensamiento funcional.  

De acuerdo con Blanton (2008) la aritmética generalizada se refiere a la 

generalización de la construcción sobre las operaciones y propiedades de los números. 

De este modo, los estudiantes generalizan ideas matemáticas importantes como la 

conmutatividad de las operaciones, aprenden cómo afectan las operaciones a los números 



Caracterización del conocimiento matemático para la enseñanza 
del álgebra en edades tempranas 

29 

y desarrollan una visión relacional de la equidad. Por ejemplo, a medida que los niños 

experimentan con la suma, la resta, la multiplicación y la división de números, empiezan 

a darse cuenta de ciertas regularidades en el comportamiento de los números. 

Como se ha mencionado, las propiedades de las operaciones, las propiedades de 

los números, el signo igual y la equivalencia son fundamentales en el desarrollo de la 

aritmética generalizada. Carraher et al. (2019) considera también oportuno incluir las 

variables en este constructo.  

Stephens et al. (2017), aseguran que el proceso de generalización, puede ocurrir 

en el contexto de las siguientes actividades: a) identificar la conmutatividad entre los 

casos (e.g., 2+3=3+2=5;4+5=5+4=9); b) extender el razonamiento más allá del rango de 

casos presentados (e.g., saber que 1348+2865=2865+1348, sin calcular); y c) llegara 

resultados más amplios a partir de casos específicos, por ejemplo, generalizar que la 

propiedad conmutativa es válida para cualquier par de números.  

A partir del trabajo con expresiones aritméticas surge el pensamiento relacional 

(Carpenter et al., 2005). Para Castro y Molina (2007), la importancia del pensamiento 

relacional radica en que “uno de los objetivos de su uso es central la atención en las 

propiedades de las operaciones, en cómo trasformar expresiones y operaciones, y cómo 

esta trasformación afecta a las operaciones” (p.71). Asimismo, Molina y Ambrose (2008) 

afirman que el pensamiento relacional posee una visión estructural más que operativa de 

los elementos matemáticos, estableciendo relaciones entre ellos y utilizándolos para 

encontrar una solución a una tarea. 

En este contexto cobra importancia el signo igual, que denota una relación de 

igualdad entre dos expresiones matemáticas que se escriben a ambos lados del signo. Por 

tanto, el pensamiento relacional se emplea al estudiar una igualdad abierta (e.g., 

4+__=6+4) o cerrada (e.g., 7+5=8+4), o una sentencia numérica (e.g., 15+2=15+3), 

cuando la respuesta a la situación planteada se obtiene estableciendo relaciones entre los 

números o expresiones que aparecen a ambos lados del signo igual (Castro y Molina, 

2007). 

Cabe destacar que el signo igual presenta tres significados, según Kieran (1981): 

a) significado operacional, profundiza en la idea de que, tras este símbolo “=”, hay que 

poner siempre el resultado de una operación y, generalmente, sólo se acepta como 

verdadera una única cantidad (e.g., 4+13=17); b) significado de equivalencia, permite 

establecer muchas formas de representar un número, a través de desigualdades numéricas 
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(e.g., 12=6+6;8+4=12;12=10+2), así como indicar posibilidades de trabajar expresiones 

como 7+3=2+8, indicando una relación de equilibrio, de equivalencia entre los términos 

“antes” y “después” del signo; y c) significado relacional, que establece relaciones entre 

expresiones (e.g., 10+12+15=10+10+17), apunta a la comprensión y uso de las 

propiedades de las operaciones. 

El trabajo con expresiones numéricas asegura posteriormente el descubrir 

patrones y establecer relaciones funcionales (Castro y Molina, 2007; Stephens et al., 

2017). 

El pensamiento funcional se basa en un conjunto de habilidades diferente al de la 

aritmética generalizada. Requiere que los niños presten atención al cambio y al 

crecimiento (Blanton, 2008; Warren y Cooper, 2005). Implica la búsqueda de patrones en 

las cantidades varían entre sí, donde la función es una forma de expresar esa variación. 

De acuerdo con Blanton (2008) el pensamiento funcional “brinda a los estudiantes la 

oportunidad de trabajar con un amplio abanico de herramientas: tablas, gráficos, 

máquinas de funciones, diagramas de entrada/salida, etc.” (p.5).  

Cañadas y Molina (2016), definen el pensamiento funcional como “un 

componente del pensamiento algebraico basado en la construcción, descripción, 

representación y razonamiento con y sobre las funciones y los elementos que las 

constituyen” (p. 212). 

Según Smith (2008) el “pensamiento funcional se produce cuando los niños 

inventan o se apropian de sistemas de representación para representar la generalización 

de una relación entre cantidades variables” (p.143). La generalización promueve la 

flexibilidad en el pensamiento matemático de los estudiantes (Pinto y Cañadas, 2021). 

En el marco del pensamiento funcional, Smith (2008) describe tres modos de 

analizar patrones y las relaciones implicadas en las funciones: a) recursividad, implica 

encontrar el patrón de variación dentro de una sola secuencia de valores. Según Kieran 

(2018), el patrón recursivo implica la capacidad de buscar y conceptualizar la regularidad 

replicable. Por tanto, se pueden considerar los patrones repetitivos y los patrones de 

crecimiento, es decir, entre un conjunto ordenado de objetos o entre dos conjuntos 

ordenados de objetos (Papic et al., 2011); b) pensamiento covariacional, se basa en 

analizar cómo dos cantidades varían simultáneamente y en cómo los cambios en los 

valores de una variable producen cambios en la otra variable (ej. “como x aumenta en 

uno, y aumenta en 2”) y; c) relación de correspondencia, se basa en identificar una 
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correlación entre variable, el uso de la regla de la función para predecir valores de 

funciones lejanas y encontrar el valor de una variable dado el valor de la otra (ej. “y es 3 

veces x más 2” ó y=3x). Una relación de correspondencia también podría darse en los 

patrones de crecimiento (Pittalis et al., 2020). Los patrones de crecimiento mantienen dos 

tipos de regla, la primera llamada generalización recursiva o regla local, que implica 

encontrar el siguiente término de un patrón (Mason, 1996), y una segunda regla que 

implica, por ejemplo, encontrar el término número 100 de un patrón creciente, esta regla 

hace referencia a una generalización lejana, donde se debe encontrar una regla general 

para cualquier elemento de la secuencia, es decir, percibe la relación entre dos cantidades, 

permitiendo la descripción general de la regla (Usiskin, 1988). Es en esta última regla, 

donde interviene la relación de correspondencia.  

Durante los últimos años, se han impulsado una serie de investigaciones que dan 

cuenta de que los estudiantes de educación primaria pueden desarrollar y utilizar una serie 

de herramientas de representación para razonar sobre funciones, pueden describir con 

palabras y símbolos relaciones recursivas, de covarianza y de correspondencia, y pueden 

utilizar el lenguaje simbólico para modelar y resolver ecuaciones con cantidades 

desconocidas (Ayala-Altamirano y Molina, 2021; Carraher et al., 2008; Pinto y Cañadas, 

2018). 

 

2.3 Modelo de Conocimiento Matemático para la Enseñanza 

 

Hay un consenso en la literatura sobre la conexión existente entre el conocimiento 

de los profesores y la calidad de su enseñanza (e.g., Darling-Hammond, 2000; Hiebert, y 

Grouws, 2007; Tchoshanov, 2011). Bajo esta premisa, durante las últimas tres décadas se 

han realizado diversos intentos para describir los componentes que debiese considerar los 

conocimientos del profesorado.  

Shulman (1986) ha sido el precursor en construir una base teórica en relación con 

el conocimiento del profesorado, proponiendo inicialmente tres categorías de 

conocimiento del contenido: a) conocimiento del contenido de la materia, que “se refiere 

a la cantidad y organización de conocimientos per se en la mente del profesor” (p.9), es 

decir, los conocimientos que posee un profesor y la forma como los organiza; b) 

conocimiento pedagógico del contenido, entendido como “la forma particular de 

conocimiento del contenido que incorpora los aspectos del contenido más relacionados 
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con su enseñanza” (p.9). Esta categoría de conocimiento considera la representación de 

ideas, uso de analogías, descripciones, ejemplos, explicaciones, etc., es decir, las formas 

de representar y plantear un contenido de modo que sea comprensible para los estudiantes; 

c) conocimiento curricular, que comprende el conocimiento sobre los programas y 

materiales curriculares diseñados para llevar a cabo el proceso de instrucción.   

Posteriormente, Shulman (1987) redefine las categorías iniciales de conocimiento 

y profundiza en la base de conocimiento para la enseñanza, considerando: a) el 

conocimiento del contenido; b) el conocimiento pedagógico general; c) conocimiento del 

currículo; d) conocimiento pedagógico del contenido; e) conocimiento de los alumnos y 

sus características; f) conocimiento de los contextos educativos; g) conocimiento de los 

fines, propósitos y valores educativos, y sus fundamentos filosóficos e históricos.  

El autor brinda especial interés al conocimiento pedagógico del contenido, que se 

constituye como “esa amalgama especial de contenido y pedagogía que es competencia 

exclusiva de los profesores, su propia forma especial de comprensión profesional” 

(Shulman, 1987, p. 8). Es decir, representa la combinación entre el contenido y la 

pedagogía, permitiendo distinguir la comprensión que realiza un especialista en 

contenidos de la del pedagogo.  

Las aportaciones de Shulman (1986; 1987) dieron lugar a una sólida agenda de 

investigación en torno a lo que los profesores saben y cómo piensan sobre contenidos 

específicos, obteniendo como resultado la producción de modelos y teorías, desde 

diversas perspectivas epistemológicas del conocimiento matemático. Entre ellos destaca, 

por ejemplo: a) el Cuarteto de Conocimientos-KQ planteado por Rowland et al. (2005) 

que considera cuatro grandes dimensiones (Foundation, Transformation, Connection, 

Contingency) que permiten observar, describir y discutir sobre el conocimiento del 

contenido matemático de los profesores en la práctica de enseñanza de las matemáticas y, 

desarrollar la enseñanza de dicha disciplina; b) el Conocimiento Matemático para la 

Enseñanza-MKT propuesto por Ball et al. (2008), que considera un conjunto de 

conocimientos y habilidades que requiere el profesorado para gestionar las tareas 

recurrentes en la enseñanza de las matemáticas; el modelo de Conocimientos y 

Competencias Didáctico-Matemáticas-CCDM de Godino et al. (2017) que permite 

analizar, interpretar y categorizar los conocimientos que pone en juego el profesorado al 

enseñar un determinado contenido matemático; y el modelo de Conocimientos 

Especializados del Profesor de Matemáticas-MTSK propuesto por Carrillo et al. (2018), 
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que asume por conocimiento especializado todo aquel conocimiento que es útil para el 

profesor en el contexto de enseñanza y aprendizaje de las matemáticas. 

De acuerdo con Chapman (2014) “no sólo es importante lo que saben los 

profesores de matemáticas, sino también cómo lo saben y lo que son capaces de movilizar 

para la enseñanza” (p. 295). Esto último ha traído consigo el desarrollo de diversas 

investigaciones sobre el conocimiento del profesorado al enseñar matemáticas desde 

diferentes perspectivas. 

La revisión de una serie de investigaciones sobre el aprendizaje y conocimientos 

de los futuros profesores de matemática realizada por Ponte y Chapman (2015) destacan 

como referente teórico de estos estudios el modelo MKT (Ball et al., 2008), desarrollado 

un gran alcance e impacto en la comunidad investigativa. 

El modelo MKT (Ball et al., 2008) emerge como resultado de un intento por 

redefinir y validar empíricamente el conocimiento pedagógico del contenido propuesto 

por Shulman (1986, 1987), permitiendo identificar elementos esenciales del 

conocimiento para enseñar matemáticas. Así pues, a partir del análisis de las prácticas del 

profesorado Ball et al. (2008) determinaron las demandas matemáticas de la enseñanza, 

que posteriormente conforman los componentes del modelo, proporcionando una base 

empírica de la relación positiva que constituye el conocimiento pedagógico del 

profesorado y los resultados de aprendizaje de los estudiantes. 

Dicho modelo, se ha desarrollado como una herramienta analítica del 

conocimiento del profesor y se define como “el conocimiento matemático que utiliza el 

profesor en el aula para producir instrucción y crecimiento en el alumno” (Hill et al., 

2008, p. 374). En consecuencia, el modelo MKT establece un mapa de dominio del 

conocimiento matemático para enseñar, que considera el conocimiento del contenido y el 

conocimiento pedagógico del contenido.  Ambos dominios se subdividen en tres 

subdominios, como se ilustra en la Figura 2-2. 
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Figura 2-2 
Conocimiento matemático para la enseñanza (MKT) 

Fuente: Hill et al. (2008, p. 377)  

 

El conocimiento del contenido integra: el conocimiento común del contenido 

(CCK), definido como “conocimiento matemático y habilidades utilizados en escenarios 

distintos a la enseñanza” (Ball et al., 2008, p.399), es decir, corresponde al manejo que se 

puede alcanzar a lo largo de los niveles educacionales y que posee cualquier persona que 

se enfrenta a una tarea matemática; el conocimiento especializado del contenido (SCK), 

que se refiere al “conocimiento matemático y habilidad exclusiva para la enseñanza” (Ball 

et al., 2008, p.400), un conocimiento que es específico del profesor y que se emplea para 

desarrollar tareas de la enseñanza alusivas a: “cómo representar con exactitud ideas 

matemáticas, ofrecer explicaciones matemáticas de reglas y procedimientos que 

comúnmente se encuentran en la enseñanza, analizar y comprender los métodos inusuales 

que permiten resolver un problema” (Hill et al., 2008, p.377-378); y el conocimiento del 

horizonte matemático, es una “conciencia de cómo se relacionan los temas matemáticos 

a lo largo de la extensión de las matemáticas incluidas en el plan de estudios” (Ball et al., 

2008, p.403), permite establecer la manera en que los contenidos matemáticos se 

relacionan con otros en el currículum a lo largo de las diversas etapas educativas y ofrece 
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una visión para entender las conexiones entre las diversas nociones de la matemática y/o 

con otras ciencias. 

Por otra parte, el conocimiento pedagógico del contenido considera: el 

conocimiento del contenido y los estudiantes (KCS), que se define como el 

“conocimiento del contenido que se entrelaza con el conocimiento de cómo los 

estudiantes piensan, saben o aprenden un contenido particular” (Hill et al., 2008, p.375), 

es decir, es el conocimiento que permite anticipar e interpretar el pensamiento de los 

estudiantes frente a una determinada tarea matemática; el  conocimiento del contenido y 

la enseñanza (KCT), descrito como el conocimiento que “combina el saber sobre la 

enseñanza y el saber sobre las matemáticas” (Ball et al., 2008, p.401), integra el 

conocimiento matemático específico, y aspectos pedagógicos y didácticos de los procesos 

de enseñanza que intervienen en el aprendizaje de los estudiantes, centrándose en el uso 

de diferentes métodos y procedimientos que permiten desarrollar la instrucción; y, 

finalmente, el conocimiento del currículo, que se refiere al conocimiento de los objetivos, 

contenidos, fines, orientaciones curriculares para la enseñanza, que permiten al profesor 

guiar su práctica y seleccionar las tareas adecuadas para el aprendizaje de sus estudiantes” 

(Ball et al., 2008), es decir, está relacionado con las orientaciones y enfoques 

correspondientes a los programas diseñados para cada nivel educativo en el área de 

matemáticas.  

La categorización de los subdominios del modelo MKT, permite examinar los 

conocimientos del profesorado en el aspecto práctico (Ng, 2011). Sin embargo, dicha 

categorización no está ligada a una visión particular de la enseñanza, sino más bien 

responde a diversos estilos o enfoques de enseñanza, es decir, se puede suscitar en una 

discusión de toda la clase, una tarea escrita o un cuestionario (Ball et al., 2008). El 

conocimiento especializado del contenido (SCK) y el conocimiento del contenido y la 

enseñanza (KCT), por ejemplo, se encuentran vinculados de manera más crítica con el 

diseño de tareas matemáticas (Sullivan et al., 2015). 

Por tanto, las herramientas que otorga el modelo MKT son de gran riqueza en el 

ámbito de la educación matemática, dado que permiten caracterizar los conocimientos 

que debe manifestar un profesor en el desarrollo de su práctica para la enseñanza de las 

matemáticas (Hill et al., 2008). Sin embargo, continúa siendo una línea de investigación 

abierta donde se requiere avanzar hacia la búsqueda de procedimientos para identificar y 

analizar con precisión los dominios y subdominios que plantea el modelo. 
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2.4 Antecedentes sobre el conocimiento del profesorado para enseñar álgebra 

en edades tempranas 

 

Algunos estudios recientes se han empezado a interesar por profundizar en el 

conocimiento del profesorado de educación infantil y primaria sobre aspectos 

fundamentales en la enseñanza del álgebra en las primeras edades. Los distintos enfoques 

teóricos en que se enmarcan estos estudios han permitido tener una mirada generalizada 

respecto de los conocimientos que manejan el futuro profesorado y profesorado en activo, 

para enfrentarse a tareas de índole algebraico y promover el desarrollo del pensamiento 

algebraico.  

Gasteiger et al. (2020), por ejemplo, analizan el conocimiento pedagógico de 149 

profesores de educación infantil, en formación y activo, observando una incomprensión 

en el tratamiento de los patrones, que los lleva a tomar decisiones erróneas en el contexto 

de la enseñanza del álgebra en esta etapa escolar. Asimismo, Noviyanti y Suryadi (2019), 

evalúan el conocimiento matemático básico de 35 profesores en activo de educación 

infantil sobre patrones y el sentido numérico de relaciones matemáticas. Los resultados 

revelan limitaciones en el conocimiento del contenido en ambos constructos.  

Castro (2011), por ejemplo, a partir del enfoque Onto-semiótico de la cognición y 

de la Instrucción Matemática (Godino et al., 2007) evalúa las competencias de análisis 

didáctico de tareas sobre razonamiento algebraico de 28 futuros profesores a través del 

diseño de una unidad didáctica. Los resultados revelan, que los futuros profesores no se 

encuentran preparados para asumir la inclusión curricular del álgebra temprana en la 

escuela primaria, puesto que priorizan un enfoque procedimental y numérico en las 

unidades diseñadas. Asimismo, Aké (2013) evalúa el razonamiento algebraico de 40 

futuros profesores de educación primaria a través de un cuestionario. Los futuros 

profesores exhiben dificultades en el desarrollo de ideas algebraicas, puesto que asocian 

el uso de conocimientos algebraicos principalmente con la manipulación simbólica.  

Por otra parte, Mejías (2019) desde la perspectiva del Modelo de Conocimiento 

Didáctico-Matemático (Godino, 2009), evalúa el conocimiento didáctico-matemático 

para la enseñanza del álgebra en 121 profesores en activo de educación primaria, 

evidenciando deficiencias en el tratamiento de contenidos algebraicos y limitaciones para 

justificar e interpretar ideas matemáticas de carácter algebraico.  
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Desde una perspectiva más amplia, sin centrarse en un modelo específico de 

conocimiento Cabra et al. (2021) analizan el conocimiento sobre patrones repetitivos y la 

capacidad de percibir el pensamiento algebraico en los niños de educación infantil. Los 

resultados revelan que el profesorado aborda aspectos relevantes del pensamiento 

algebraico de los niños, sin embargo, presentan ciertas dificultades para comprender los 

patrones de repetición como objeto matemático, observando algunas limitaciones en su 

interpretación.  

 Blanton y Kaput (2005) examinan la práctica de aula de una maestra de tercer 

grado de educación primaria, a través de un estudio de caso, explorando las estrategias en 

que se construyen habilidades de razonamiento algebraico en los estudiantes. La maestra 

es capaz de integrar el razonamiento algebraico en la instrucción en formas planificadas 

y espontáneas, por medio de tareas matemáticas relacionadas con la aritmética 

generalizada, pensamiento funcional y generalizaciones. El estudio sugiere que el 

pensamiento aritmético y funcional generalizado, ofrece puntos de entrada accesibles 

para que los maestros promuevan el razonamiento algebraico. Jacobs et al. (2007), 

mediante un estudio experimental de desarrollo profesional implementado en 19 escuelas 

de Educación Primaria en California, desarrollaron un trabajo con 180 maestros de primer 

y quinto grado, y 3735 estudiantes (6 a 11 años de edad) acerca del razonamiento 

algebraico y las relaciones matemáticas. Los resultados señalan que los maestros que 

participaron del estudio generaron una amplia variedad de estrategias que reflejan de 

mejor manera el uso del pensamiento relacional, que los maestros que no, mientras que 

los estudiantes mostraron una comprensión significativamente mejor del signo igual y 

utilizaron más estrategias que reflejan el pensamiento relacional durante las entrevistas, 

que los estudiantes en las clases de los maestros no participantes.  

Por otra parte, Stephens (2008) profundizó en las concepciones de álgebra de 30 

maestros de Educación Primaria en activo, analizando las definiciones generales de 

álgebra de los participantes y las tareas diseñadas para involucrar a los estudiantes en el 

pensamiento relacional, es decir, si manejan una comprensión profunda del signo igual.  

Las concepciones de álgebra de los profesores son bastante limitadas, los maestros 

relacionan el álgebra con la manipulación simbólica, valorando la manipulación 

simbólica por sobre el pensamiento relacional, sugiriendo que lo que se ve como álgebra 

es lo que se valora en el aula. 
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En síntesis, las investigaciones en torno al conocimiento que moviliza el 

profesorado en formación y activo de educación infantil y primaria son escasas, y reflejan 

un limitado conocimiento para promover una enseñanza efectiva del álgebra en edades 

tempranas. 
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3. METODOLOGÍA 

 

EN ESTE CAPÍTULO SE PRESENTA EL MARCO METODOLÓGICO DE 

LA INVESTIGACIÓN. EN EL PRIMER APARTADO SE DESCRIBE Y JUSTIFICA EL 

ENFOQUE METODOLÓGICO GENERAL QUE RIGE LA INVESTIGACIÓN. 

POSTERIORMENTE, SE DETALLAN LAS CARACTERÍSTICAS 

SOCIODEMOGRÁFICAS DE LOS PARTICIPANTES Y SE PROFUNDIZA EN EL 

DISEÑO DE LA INVESTIGACIÓN Y PROCEDIMIENTO, A PARTIR DE LAS FASES 

QUE LO COMPONEN. ASIMISMO, EN ESTE APARTADO SE DETALLAN LOS 

DISTINTOS ESTUDIOS QUE SE DESPLIEGAN EN LAS DISTINTAS FASES DEL 

ESTUDIO, EL APARTADO FINALIZA CON LAS CARACTERÍSTICAS GENERALES 

DE LOS ESTUDIOS Y SU RELACIÓN CON LOS OBJETIVOS DE LA TESIS 

DOCTORAL. POR ÚLTIMO, SE DETALLAN LOS INSTRUMENTOS DE 

RECOGIDA DE INFORMACIÓN Y LAS CATEGORÍAS DE ANÁLISIS.  

 

3.1 Enfoque metodológico  

 

De acuerdo con los objetivos que persigue la investigación, se ha adoptado un 

enfoque metodológico mixto, puesto que considera la integración sistemática de variables 

cualitativas y cuantitativas que permiten interpretar un fenómeno (Onwuegbuzie et al., 

2009), en nuestro caso, la caracterización del conocimiento matemático que movilizan 

los futuros profesores de educación infantil y primaria para la enseñanza del álgebra en 

edades tempranas.  

La combinación de dos métodos puede ser superior a la de uno solo, ya que 

proporciona una visión rica del fenómeno de investigación que no pueden comprenderse 

plenamente utilizando únicamente métodos cualitativos o cuantitativos. Un diseño de 

métodos mixtos puede integrar y establecer una sinergia entre múltiples fuentes de datos, 

lo que puede ayudar a estudiar problemas complejos (Poth y Munce, 2020).  

De acuerdo con Shorten y Smith (2017), la aplicación de métodos mixtos implica 

la consolidación intencional de datos que permite buscar una visión amplia del estudio al 

profundizar en un fenómeno desde diferentes perspectivas y lentes de investigación.  
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En nuestro caso, se ha optado por la combinación de datos cualitativos y 

cuantitativos, puesto que ofrecen una visión holística del fenómeno a partir de los 

resultados de la investigación, permitiendo aportar información adicional sobre sus 

diferentes componentes. Asimismo, producen una mayor certeza y una implicación más 

amplia en las conclusiones (Maxwell, 2016). 

Por otra parte, Teddlie y Tashakkori (2009) aseguran que la combinación de dos 

métodos, cualitativo y cuantitativo, ayuda a obtener una imagen más completa y ofrece 

la oportunidad de una mayor variedad de puntos de vista divergentes o complementarios, 

que son valiosos, ya que no solo conducen a una reflexión adicional y enriquecen nuestra 

comprensión acerca del fenómeno de estudio, sino que también abren nuevas vías para 

futuras investigaciones. 

 

3.2 Participantes  

 

La investigación se ha llevado a cabo con futuros profesores, que presentan una 

modalidad dual dadas las características del estudio, ya que por una parte considera 

futuros profesores del Grado de Maestro de Educación Infantil y por otra, futuros 

profesores del Grado de Maestro de Educación Primaria.  

Los participantes han sido escogidos a través de un muestreo no probabilístico de 

carácter accidental o causal (Hernández et al., 2014), puesto que el criterio de selección 

ha sido determinado por la posibilidad de acceder a este grupo.  

En total han participado 196 futuros profesores, 88(44.9%) estudian el Grado de 

Maestro de Educación Infantil y 108 (55.1%) al Grado de Maestro de Educación Primaria. 

Tales participantes, pertenecen a dos universidades, una chilena y una española, como se 

muestra en la Tabla 3-1.  

Cabe destacar que, han participado futuros profesores de Chile y España, puesto 

que la investigación estuvo sujeta a las condiciones establecidas por la pandemia de la 

COVID-19. En una primera instancia de la investigación se ha considerado la 

participación de futuros profesores chilenos y luego, en una segunda instancia se ha 

considerado la participación de futuros profesores españoles. 

 



Caracterización del conocimiento matemático para la enseñanza 
del álgebra en edades tempranas 

41 

Tabla 3-1 
Distribución de los participantes según universidad de procedencia 

Participantes Universidad 
chilena 

Universidad 
española Total 

Futuros profesores de educación infantil 18(9.2%) 70(32.7%) 88(44.9%) 

Futuros profesores de educación primaria 22(11.2%) 86(43.9%) 108(55.1%) 

Total 40(20.4%) 156(79.6%) 196(100%) 

Fuente: Elaboración propia 

 

Podemos observar que el 20.4% de los futuros profesores que participan de la 

investigación pertenecen a una universidad chilena, mientras que el 79.6% pertenece a 

una universidad española.  

En cuanto a las edades de los participantes, fluctúan entre los 18 y 28 años, siendo 

168 mujeres (85.7%) y 28 hombres (14.3%). Considerando la universidad de procedencia, 

la Tabla 3-2 muestra, de manera más específica, la distribución de los futuros profesores 

según género. 

 

Tabla 3-2 
Distribución de los participantes según género 

Participantes 
Universidad chilena  Universidad española 

M F M F 

Futuros profesores de educación infantil 0(0%) 18(9.2%) 1(0.5%) 69(35.2%) 

Futuros profesores de educación primaria 7(3.6%) 15(7.6%) 20(10.2%) 66(33.7%) 

Total 7(3.6%) 33(16.8%) 21(10.7%) 135(68.9%) 

Fuente: Elaboración propia 

 

En relación con la formación de los participantes, los futuros profesores de 

educación infantil pertenecientes a la universidad chilena cursaban su tercer año 

académico (de un total de cuatro) y realizaban la asignatura de “Didáctica de las 

matemáticas” que es un curso didáctico-disciplinar que profundiza en la enseñanza del 

álgebra y otros bloques de contenido. Anterior a dicha asignatura, los participantes habían 

desarrollado sólo una asignatura disciplinar vinculada con la comprensión del 
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pensamiento lógico matemático. Mientras que, los futuros profesores de educación 

primaria, se encontraban en su tercer año académico (de un total de cinco) y cursaban la 

asignatura de “Aprendizaje y enseñanza del álgebra”, donde reciben formación didáctica 

específica sobre álgebra que complementa la formación disciplinar. Tales participantes, 

habían realizado previamente los cursos de enseñanza y aprendizaje de la aritmética 

escolar y de la geometría.  

Cabe destacar que, tanto los futuros profesores de educación infantil como los de 

primaria pertenecientes a la universidad chilena habían desarrollado experiencias de 

práctica profesional.  

En relación con la formación de los participantes que proceden de la universidad 

española, los futuros profesores de educación infantil cursaban su segundo año académico 

(de un total de cuatro) y desarrollaban la asignatura de “Aprendizaje de las Matemáticas”, 

que corresponde a la primera asignatura en el ámbito de la educación matemática, donde 

estudian los contenidos y estrategias de enseñanza para abordar la enseñanza del álgebra 

en las primeras edades (3 a 6 años) y otros bloques de contenido, como la numeración y 

el cálculo, geometría, medida, y estadística y probabilidad.  

En el caso de los futuros maestros de educación primaria, cursaban su tercer año 

académico (de un total de cinco), y realizaban la asignatura “Matemáticas II”. En este 

curso los futuros profesores profundizan en los contenidos y estrategias de enseñanza de 

los bloques temáticos de medida, espacio y forma, relaciones y cambio. Cabe destacar 

que, en el curso académico anterior, los participantes han realizado la asignatura de 

“Matemáticas I”, donde han recibido instrucción sobre la enseñanza de la numeración y 

el cálculo, la estadística y probabilidad.  

 

3.3 Diseño de la investigación y procedimiento 

 

La investigación responde a un diseño exploratorio secuencial (Creswell, 2014), 

dado que se comienza explorando con datos y análisis cualitativos, para luego utilizar los 

resultados en una segunda etapa donde se recaban y analizan datos cuantitativos. Por 

tanto, el diseño de investigación tiene una modalidad derivativa (Hernández et al., 2014) 

ya que la recolección y análisis de los datos cuantitativos se construye sobre la base de 

los resultados cualitativos.  
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Dadas las características que presenta la investigación, la elección de un diseño 

exploratorio secuencial se fundamenta en dos razones: a) la investigación tiene una 

orientación más cualitativa, por tanto, tiene sentido iniciar con un enfoque más inductivo 

y b) requiere del desarrollo de productos, más específicamente de instrumentos que 

posteriormente pueden ser transferible y generalizable a otras muestras (Creswell y Plano, 

2018) 

La investigación ha seguido las fases del método mixto exploratorio secuencial, 

propuestas por Creswell (2014): a) fase exploratoria; b) fase de elaboración de 

instrumentos; y c) fase de administración de instrumentos, como se muestra en la Figura 

3-1. 

Fuente: Elaboración propia 

Cada una de las fases de investigación está conformada por distintos estudios, que 

contribuyen directamente al desarrollo de los objetivos específicos de la investigación y 

en su conjunto responden al objetivo general.  

 

3.3.1 Fase 1: Exploratoria  

 

En la fase exploratoria se ha indagado en profundidad sobre cuatro temáticas 

esenciales para el desarrollo de la investigación:  

Figura 3-1 
Fases de la investigación 
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a) antecedentes aportados en investigaciones previas sobre el conocimiento 

matemático del profesorado para enseñar álgebra temprana, donde emerge 

el estudio [A], que consiste en una revisión sistemática que expone en 

detalle los avances en términos de la conceptualización del conocimiento 

matemático del profesorado en formación y activo para la enseñanza del 

algebra temprana en educación infantil y primaria. A partir de dicho 

estudio, se pretende abordar el OE1 de la investigación.  

b) el tratamiento otorgado al álgebra en los currículos de educación infantil y 

primaria que promueve el estudio [B], donde se han analizado las 

orientaciones curriculares de educación infantil y primaria de Estados 

Unidos, Australia, Singapur y Chile, a partir de los conocimientos que 

consideran para promover el desarrollo del pensamiento algebraico. 

c) el tratamiento otorgado al álgebra en los libros de texto, que da lugar a los 

estudios [C] y [D], que profundizan en el análisis de las tareas algebraicas 

tempranas propuestas en los libros de texto de educación infantil (3 a 6 

años) y primaria (6 a 12 años), respectivamente. A partir del desarrollo de 

tales estudios [B], [C] y [D], se espera abordar el OE2 de la investigación. 

d) las tareas matemáticas que diseña el profesorado para promover los inicios 

del pensamiento algebraico, como es el caso de los patrones. Indagar en 

esta temática ha suscitado en desarrollo de los estudios [E] y [F], desde 

dos perspectivas. El estudio [E] se focalizan en las características que 

permiten explorar el desempeño instruccional de las tareas de patrones 

diseñadas por el profesorado en formación de educación infantil (n=18) y 

primaria (n=22), mientras que el estudio [F] se centra en los conocimientos 

matemáticos que moviliza dicho profesorado al diseñar tareas matemáticas 

sobre patrones. En ambos estudios han participado los futuros profesores 

pertenecientes a una universidad chilena. Los estudios [E] y [F], dan 

respuesta al OE3 de la investigación. 

 

La Figura 3-2, muestra una panorámica general de la fase exploratoria, 

considerando los estudios respectivos que la componen. 
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Fuente: Elaboración propia 

 

Cabe destacar que, en la fase exploratoria se recaban y analizan datos cualitativos, 

donde los hallazgos obtenidos en cada uno de los estudios que conforman la fase, 

posteriormente sientan las bases para elaborar los instrumentos de evaluación implicados 

en la Fase 2. 

 

3.3.2 Fase 2: Elaboración de instrumentos  

 

En la segunda fase de la investigación interviene un enfoque cuantitativo para el 

tratamiento de los datos, que se complementa con un análisis cualitativo. Así, pues, los 

resultados obtenidos en la fase anterior, permiten establecer el significado de referencia 

de la investigación y dar inicio al proceso de diseño, construcción y validación de dos 

instrumentos, más específicamente cuestionarios, que evalúan el conocimiento 

matemático del profesorado para la enseñanza del álgebra temprana.  

La fase de elaboración de los cuestionarios da origen a los estudios [G] y [H] 

(Figura 3-3), que se llevan a cabo considerando la valoración del juicio de 12 expertos en 

Didáctica de la Matemática y la aplicación piloto con la participación de futuros 

profesores de educación infantil (n=10) y primaria (n=10) de una universidad española. 

Figura 3-2 
Fase exploratoria de la investigación 
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El primero de ellos se centra en un cuestionario para evaluar el conocimiento matemático 

para enseñar álgebra temprana durante la formación inicial del profesorado de educación 

infantil, mientras que el segundo considera la elaboración de un cuestionario para evaluar 

el conocimiento matemático del profesorado en formación de educación primaria para 

enseñar álgebra temprana. Ambos estudios pretenden dar respuesta al OE4 de la 

investigación. 

Fuente: Elaboración propia 

 

3.3.3 Fase 3: Administración de los instrumentos  

 

La última fase de investigación considera la aplicación de los instrumentos 

elaborados en la fase anterior. En este contexto, emergen los estudios [I] y [J] que hacen 

referencia a la aplicación de los cuestionarios, como se muestra en la Figura 3-6. En tales 

estudios han participado futuros profesores de educación infantil y primaria de una 

universidad española, que han respondido de manera voluntaria el instrumento, firmando 

previamente un consentimiento informado. La administración de los instrumentos se ha 

Figura 3-3 
Fase de elaboración de instrumentos 
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llevado a cabo durante el desarrollo de una clase lectiva del proceso de formación de los 

participantes.  

El estudio [I] detalla la administración de cuestionario que permite evaluar del 

conocimiento matemático para la enseñanza del álgebra temprana en futuro profesores de 

educación infantil, mientras que el estudio [J] se centra en la administración del 

cuestionario para evaluar el conocimiento matemático de los futuros profesores de 

educación primaria para enseñar álgebra temprana. El desarrollo de ambos estudios da 

respuesta al OE5 de la investigación. 

Figura 3-4 
Fase de administración de instrumentos 

Fuente: Elaboración propia 

 

Cabe destacar que, luego de llevar a cabo la última fase de la investigación se ha 

considerado realizar el estudio [K], que propone orientaciones didácticas para abordar la 

enseñanza del álgebra en edades tempranas. Este último estudio da respuesta al OE6 de 

la investigación. 

La Tabla 3-3, resume las características principales de los estudios que considera 

la investigación, mostrando su vinculación con cada uno de los objetivos específicos 

propuestos en la Tesis Doctoral. 
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Tabla 3-3 
Características generales de los estudios y su relación con los objetivos de la Tesis Doctoral 

Estudio Título del 
estudio/Revista 

Objetivo del estudio Enfoque 
metodológico 

Documentos/ 
sujetos de análisis 

Nivel educativo Objetivos de la Tesis Doctoral 
Educación 
infantil 

Educación 
primaria 

OE1 OE2 OE3 OE4 OE5 OE6 

[A] Teachers’ mathematics 
knowledge for 
teaching early algebra: 
a systematic review 
from the MKT 
perspective. 
 (Mathematic). 

Realizar una revisión 
sistemática de la forma 
en que se ha 
conceptualizado y 
estudiado 
empíricamente en la 
producción científica el 
MKT de los profesores 
de educación infantil y 
primaria sobre álgebra 
temprana 

Revisión 
sistemática 

17 estudios 
empíricos con 
profesores en 
formación y 
activos 

x x x      

[B] Hacia una 
caracterización del 
álgebra temprana a 
partir del análisis de 
los currículos 
contemporáneos de 
educación infantil y 
primaria. (Revista 
Educación 
Matemática) 

Analizar la 
incorporación del 
álgebra temprana en 
los currículos de 
educación infantil y 
primaria, y 
caracterizarla. 

Cualitativo de 
carácter 
documental 

5 documentos 
curriculares de  
países 
internacionales 

x x  x     

[C] Incorporación del 
álgebra temprana en 
educación infantil: un 
análisis desde los 
libros de texto. (PNA) 

Analizar las tareas 
matemáticas sobre 
álgebra temprana 
presentes en ocho 
libros de texto chilenos 
para el nivel de 
transición de educación 
infantil (4 a 6 años) 

Cualitativo de 
carácter 
exploratorio-
descriptivo 

8 libros de texto x   x     
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Estudio Título del 
estudio/Revista 

Objetivo del estudio Enfoque 
metodológico 

Documentos/ 
sujetos de análisis 

Nivel educativo Objetivos de la Tesis Doctoral 
Educación 
infantil 

Educación 
primaria 

OE1 OE2 OE3 OE4 OE5 OE6 

[D] El álgebra temprana en 
los libros de texto de 
educación primaria: 
Implicaciones para la 
formación docente. 
(Revista Bolema, 
Boletim de Educação 
Matemática). 

Analizar las tareas 
sobre álgebra temprana 
presentes en una serie 
de ocho libros de texto 
escolares chilenos de 
educación primaria (6-
12 años). 

Cualitativo de 
carácter 
descriptivo 

8 libros de texto  x  x     

[E] Futuros profesores 
diseñando tareas 
matemáticas sobre 
patrones: el contexto, 
la demanda cognitiva y 
las habilidades. 
(Uniciencia). 

Analizar las tareas 
matemáticas sobre 
patrones que diseñan 
los futuros profesores 
de educación infantil y 
primaria durante su 
formación universitaria 

Cualitativo de 
carácter 
exploratorio-
descriptivo 

40 futuros 
profesores: 18 de 
educación infantil 
y 22 de 
educación 
primaria 

x x   x    

[F] Mathematical 
knowledge of pre-
service early childhood 
and primary education 
teachers: an approach 
based on the design of 
tasks involving 
patterns. (Australian 
Journal of Teacher 
Education). 

Analizar los 
conocimientos 
matemáticos que 
evocan los futuros 
profesores de 
educación infantil y 
primaria al diseñar una 
tarea matemática para 
promover el estudio de 
patrones. 

Cualitativo de 
carácter 
descriptivo 

40 futuros 
profesores: 18 de 
educación infantil 
y 22 de 
educación 
primaria 

x x   x    
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Estudio Título del 
estudio/Revista 

Objetivo del estudio Enfoque 
metodológico 

Documentos/ 
sujetos de análisis 

Nivel educativo Objetivos de la Tesis Doctoral 

[G] Evaluación del 
conocimiento para 
enseñar álgebra 
temprana durante la 
formación inicial del 
profesorado de 
Educación Infantil. 
(Revista de 
Investigación en 
Educación) 

Construir y validar un 
instrumento para 
evaluar el 
conocimiento 
matemático para 
enseñar álgebra 
temprana durante la 
formación inicial del 
profesorado de 
educación infantil. 

Mixto de 
carácter 
instrumental 

10 futuros 
profesores  

x     x   

[H] Evaluación del 
conocimiento para 
enseñar álgebra 
temprana durante la 
formación inicial del 
profesorado de 
educación primaria. 
(En revisión). 

Construir y validar un 
instrumento para 
evaluar el 
conocimiento 
matemático sobre 
álgebra temprana del 
profesorado de 
educación primaria 
durante la formación 
inicial 

Mixto de 
carácter 
instrumental 

10 futuros 
profesores  

 x    x   

[I] Mathematical 
knowledge of early 
algebra exhibited by 
pre-service early 
childhood education 
teachers. (En revisión). 

Analizar el 
conocimiento 
matemático para la 
enseñanza del álgebra 
temprana del 
profesorado en 
formación de 
educación infantil. 

Mixto de 
carácter 
exploratorio-
descriptivo 

60 futuros 
profesores  

x      x  

[J] Mathematical 
knowledge of primary 
school teachers for 
teaching early algebra. 
(En revisión). 

Analizar el 
conocimiento 
matemático para la 
enseñanza del álgebra 
temprana del 
profesorado en 
formación de 
educación primaria. 

Mixto de 
carácter 
exploratorio-
descriptivo 

76 futuros 
profesores  

 x     x  
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Estudio Título del 
estudio/Revista 

Objetivo del estudio Enfoque 
metodológico 

Documentos/ 
sujetos de análisis 

Nivel educativo Objetivos de la Tesis Doctoral 

[K] Avances en la 
didáctica del álgebra 
en educación infantil: 
vinculando 
conocimientos y 
modos de pensamiento 
algebraico. Números, 
Revista de Didáctica 
de las Matemáticas 
(Aceptado). 

Avanzar en la 
comprensión del 
pensamiento algebraico 
en educación infantil  

         x 

Fuente: Elaboración propia 

 

OE1. Recopilar y sintetizar los antecedentes aportados en investigaciones previas sobre el conocimiento matemático del profesorado de 

educación infantil y primaria para enseñar álgebra en edades tempranas, incluyendo una revisión sistemática de los estudios realizados bajo 

el enfoque del MKT. 

OE2: Identificar el tratamiento otorgado al álgebra en los currículos y en los libros de texto de educación infantil y primaria. 

OE3: Describir las tareas matemáticas diseñadas por los futuros profesores para promover los inicios del pensamiento algebraico en 

educación infantil y primaria, y analizar el conocimiento matemático que moviliza el profesorado a partir de su diseño. 

OE4: Construir instrumentos para evaluar el conocimiento matemático para la enseñanza del álgebra en edades tempranas en futuros 

profesores de educación infantil y primaria. 

OE5: Evaluar el conocimiento matemático para la enseñanza del álgebra en edades tempranas de los futuros profesores de educación infantil 

y primaria. 

OE6: Proponer orientaciones didácticas para abordar la enseñanza del álgebra en edades tempranas. 
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3.4 Análisis de los datos 

 

El análisis de los datos se ha realizado a partir de dos herramientas metodológicas, 

como son el análisis de contenido y los cuestionarios.  

El análisis de contenido es una técnica de investigación que establece “un conjunto 

de procedimientos estricto y sistemático para el análisis riguroso, el examen y la 

verificación de los contenidos de datos escritos” (Cohen et al., 2018, p. 475), permitiendo 

estudiar la naturaleza del discurso con detalle y profundidad, pudiendo descubrir la 

estructura interna de los textos a través del estudio de su contenido semántico (Rico y 

Fernández-Cano, 2013). Mientras que, los cuestionarios permiten obtener de manera 

relativamente rápida datos sobre las variables (Hernández et al., 2014). 

El análisis de contenido se ha aplicado principalmente a los datos de carácter 

cualitativo recogidos en la fase 1 de la investigación, como es el caso del análisis de los 

estudios de la revisión sistemática (estudio [A]), los currículos (estudio [B]), los libros de 

texto (estudios [C] y [D]) y las tareas matemáticas que diseña el profesorado en formación 

(estudios [E] y [F]). Para ello, se han establecido una serie de indicadores que responden 

a las características particulares de cada estudio, asignando puntuaciones en caso de 

presencia o ausencia.   

Por otra parte, el uso de los cuestionarios se ha llevado a cabo en las fases 2 y 3 

de la investigación, a través de la valoración del juicio de expertos y la aplicación piloto 

(estudios [G] y [H]), así como en la administración de los cuestionarios definitivos 

(estudios [I] y [J]), respectivamente.  

En la fase 2, para validar el instrumento mediante el juicio de expertos se ha 

proporcionado una pauta a los expertos para valorar el grado de adecuación de cada ítem 

de acuerdo con los dominios y subdominios del conocimiento matemático considerando 

tres categorías: a) grado de correspondencia, en relación con las características del modelo 

MKT (Ball et al., 2008); b) formulación, referido al lenguaje y claridad de cada ítem; c) 

pertinencia, vinculado con la coherencia del ítem respecto de cada subdominio del 

modelo. Mientras que, la aplicación piloto, ha considerado la codificado de las respuestas 

otorgadas en el cuestionario, a partir de una rúbrica, asignando puntuaciones que se han 

resumido en matrices de datos numéricos. Esto ha permitido establecer el grado de 

consistencia y fiabilidad de cada instrumento (coeficiente Alfa de Cronbach), así como el 

índice de dificultad de los ítems para ambos cuestionarios. 
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Cabe destacar que, en las fases 2 y 3 de la investigación se ha considerado el 

análisis de variable cuantitativa, como es el grado de corrección de las respuestas. Para 

tales efectos, nos hemos apoyado en el tratamiento de datos SPSS Stadistics 27 para 

realizar el análisis estadístico de las puntuaciones de los cuestionarios, determinando a 

partir de la estadística descriptiva la distribución de las puntuaciones totales, la 

puntuación de la mediana de cada uno de los cuestionarios y los puntajes normados según 

los subdominios del modelo de conocimiento matemático para la enseñanza evaluados.  

Por otra parte, para profundizar en las diferencias de las puntuaciones obtenidas 

en los distintos subdominios del conocimiento matemático, se ha establecido una 

comparación aplicando el estadístico no paramétrico de signos para muestras apareadas 

Wilcoxon Signed-Rank, con un nivel de confianza del 95%. 

Asimismo, se ha considerado un análisis cualitativo, por medio de los diferentes 

tipos de argumentos otorgados en las respuestas.  

La Figura 3-5 resume como se ha establecido el análisis de los datos en las 

distintas fases de la investigación. 

Figura 3-5 
Análisis de los datos según las fases de la investigación 

Fuente: Elaboración propia 
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4. COMPENDIO DE PUBLICACIONES 

 

EN ESTE CAPÍTULO SE PRESENTAN LOS RESULTADOS DE LA TESIS 

DOCTORAL, LOS CUALES ESTÁN ORGANIZADOS EN DIVERSOS ESTUDIOS 

QUE SE MATERIALIZAN EN ONCE ARTÍCULOS, SIETE DE ELLOS PUBLICADOS 

[A-G], UNO ACEPTADO [K], Y TRES EN REVISIÓN [H-J]. LOS ESTUDIOS 

RESPONDEN A LOS OBJETIVOS ESPECÍFICOS DE ESTA INVESTIGACIÓN. A 

CONTINUACIÓN, SE PRESENTA EL ORDEN DE LOS ESTUDIOS SEGÚN SE 

DETALLAN EN EL CAPÍTULO. 

 

 

Los estudios que se exponen presentan el formato de los manuscritos de acuerdo 

a los requerimientos de cada revista, por lo que se siguen las nomas de las mismas.  

 

[A] Teachers’ mathematics knowledge for teaching early algebra: a systematic review 
from the MKT perspective.  
[B] Hacia una caracterización del álgebra temprana a partir del análisis de los currículos 
contemporáneos de educación infantil y primaria.  
[C] Incorporación del álgebra temprana en educación infantil: un análisis desde los 
libros de texto.  
[D] El álgebra temprana en los libros de texto de educación primaria: implicaciones para 
la formación docente.  
[E] Futuros profesores diseñando tareas matemáticas sobre patrones: el contexto, la 
demanda cognitiva y las habilidades.  
[F] Mathematical knowledge of pre-service early childhood and primary education 
teachers: an approach based on the design of tasks involving patterns.  
[G] Evaluación del conocimiento para enseñar álgebra temprana durante la formación 
inicial del profesorado de educación infantil.  
[H] Evaluación del conocimiento para enseñar álgebra temprana durante la formación 
inicial del profesorado de educación primaria. 
[I] Mathematical knowledge of early algebra exhibited by pre-service early childhood 
education teachers. 
[J] Mathematical knowledge of primary school teachers for teaching early algebra. 
[K] Avances en la didáctica del álgebra en educación infantil: vinculando conocimientos 
y modos de pensamiento algebraico. 
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4.1 Estudio [A] 

Pincheira, N., y Alsina, Á. (2021). Teachers’ mathematics knowledge for teaching 

early algebra: a systematic review from the MKT perspective. Mathematics, 9, 2590. 

https://doi.org/10.3390/math9202590   

 

https://doi.org/10.3390/math9202590
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4.2 Estudio [B] 

Pincheira, N., y Alsina, Á. (2021). Hacia una caracterización del álgebra temprana 

a partir del análisis de los currículos contemporáneos de Educación Infantil y Primaria. 

Revista Educación Matemática, 33(1), 153-180. https://doi.org/10.24844/EM3301.06  
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4.3 Estudio [C] 

Pincheira, N., Acosta, Y., y Alsina, Á. (2022). Incorporación del álgebra temprana 

en Educación Infantil: un análisis desde los libros de texto. PNA, 17(1), 1-24. 

https://doi.org/10.30827/pna.v17i1.24522  
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4.4 Estudio [D] 

Pincheira, N., y Alsina, Á. (2021). El álgebra temprana en los libros de texto de 

Educación Primaria: Implicaciones para la formación docente. Revista Bolema, Boletim 

de Educação Matemática, 35(71), 1316-1337. https://doi.org/10.1590/1980-

4415v35n71a05 
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4.5 Estudio [E] 

Pincheira, N., Alsina, Á., y Acosta, Y. (2023). Futuros profesores diseñando tareas 

matemáticas sobre patrones: el contexto, la demanda cognitiva y las habilidades. 

Uniciencia, 37(1), 1-20. https://doi.org/10.15359/ru.37-1.2  
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4.6 Estudio [F] 

Pincheira, N., y Alsina, Á. (2022). Mathematical knowledge of pre-service Early 

Childhood and Primary Education Teachers: an approach based on the design of tasks 

involving patterns. Australian Journal of Teacher Education, 47(8), 50-69. 

http://dx.doi.org/10.14221/ajte.2022v47n8.4  
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4.7 Estudio [G] 

Pincheira, N., y Alsina, Á. (2022). Evaluación del conocimiento para enseñar 

álgebra temprana durante la formación inicial del profesorado de Educación Infantil. 

Revista de Investigación en Educación, 20(2), 154-171. 

https://doi.org/10.35869/reined.v20i2.4222  
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4.8 Estudio [H] 

Evaluación del conocimiento para enseñar álgebra temprana durante la formación 

inicial del profesorado de educación primaria. (En revisión). 
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4.9 Estudio [I] 

Mathematical knowledge of early algebra exhibited by pre-service early 

childhood education teachers. (En revisión). 
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4.10 Estudio [J] 

Mathematical knowledge of primary school teachers for teaching early algebra. 

(En revisión).  
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4.11 Estudio [K] 

Pincheira, N., Alsina, Á., y Acosta, Y. (Aceptado). Avances en la didáctica del 

álgebra en educación infantil: vinculando conocimientos y modos de pensamiento 

algebraico. Números, Revista de Didáctica de las Matemáticas.  
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5. DISCUSIÓN Y CONCLUSIONES 

 

EN ESTE CAPÍTULO SE DISCUTEN LOS RESULTADOS Y SE EXPONEN 

LAS CONCLUSIONES GENERALES DE LA INVESTIGACIÓN, CONSIDERANDO 

LOS PRINCIPALES RESULTADOS Y LAS CONCLUSIONES DE LOS ESTUDIOS 

EXPUESTOS EN EL CAPÍTULO ANTERIOR. EL CAPÍTULO SE ENCUENTRA 

CONFORMADO POR TRES SECCIONES. EN PRIMER LUGAR, SE RESPONDE LA 

PREGUNTA DE INVESTIGACIÓN Y SE DISCUTE LA CONSECUCIÓN DE LOS 

CORRESPONDIENTES OBJETIVOS PROPUESTOS EN LA TESIS DOCTORAL. 

EN SEGUNDO LUGAR, SE DESCRIBEN LAS IMPLICACIONES PARA LA 

FORMACIÓN INICIAL DOCENTE. FINALMENTE, SE PRESENTAN LAS 

LIMITACIONES Y PERSPECTIVAS FUTURAS QUE SURGEN DEL PROCESO DE 

LA TESIS DOCTORAL.   

 

5.1 Pregunta de investigación y objetivos de la investigación 

 

Con base en la pregunta planteada, el objetivo general de la Tesis Doctoral es 

caracterizar el conocimiento matemático que movilizan los futuros profesores de 

educación infantil y primaria para la enseñanza del álgebra en edades tempranas. Para 

ello, se ha asumido el modelo de Conocimiento Matemático para la Enseñanza (MKT) 

propuesto Ball et al. (2008), puesto que brinda herramientas teóricas a partir de los 

distintos subdominios que lo componen, para caracterizar los conocimientos que el 

profesorado requiere para la enseñanza idónea del álgebra en edades tempranas.  

Considerando los objetivos específicos que contribuyen a la caracterización del 

conocimiento del profesorado, en la Tabla 5-6 se describe la conexión de estos y los 

estudios que conforman los resultados de la Tesis Doctoral. 
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Tabla 5-1 
Relación entre los objetivos y estudios desarrollados en la Tesis Doctoral 

Objetivos específicos de la Tesis Estudios 
[A] [B] [C] [D] [E] [F] [G] [H] [I] [J] [K] 

OE1. Recopilar y sintetizar los 
antecedentes aportados en 
investigaciones previas sobre el 
conocimiento matemático del 
profesorado de educación infantil 
y primaria para enseñar álgebra 
en edades tempranas, incluyendo 
una revisión sistemática de los 
estudios realizados bajo el 
enfoque del MKT. 

x           

OE2: Identificar el tratamiento 
otorgado al álgebra en los 
currículos y en los libros de texto 
de educación infantil y primaria. 

 x x x        

OE3: Describir las tareas 
matemáticas diseñadas por los 
futuros profesores para promover 
los inicios del pensamiento 
algebraico en educación infantil y 
primaria, y analizar el 
conocimiento matemático que 
moviliza el profesorado a partir 
de su diseño. 

    x x      

OE4: Construir instrumentos para 
evaluar el conocimiento 
matemático para la enseñanza del 
álgebra en edades tempranas en 
futuros profesores de educación 
infantil y primaria. 

      x x    

OE5: Evaluar el conocimiento 
matemático para la enseñanza del 
álgebra en edades tempranas de 
los futuros profesores de 
educación infantil y primaria. 

        x x  

OE6: Proponer orientaciones 
didácticas para abordar la 
enseñanza del álgebra en edades 
tempranas. 

          x 

Fuente: Elaboración propia 
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5.1.1 Objetivo específico 1 

OE1. Recopilar y sintetizar los antecedentes aportados en investigaciones 

previas sobre el conocimiento matemático del profesorado de educación 

infantil y primaria para enseñar álgebra en edades tempranas, incluyendo 

una revisión sistemática de los estudios realizados bajo el enfoque del MKT. 

 

Este objetivo ha sido abordado en el estudio [A], a través de una revisión 

sistemática que ha proporcionado evidencias sobre la forma en que se ha 

conceptualización y estudiado empíricamente el Conocimiento Matemático para la 

Enseñanza-MKT en la producción científica.  

Se ha identificado que los estudios empíricos que se han llevado a cabo en relación 

con la enseñanza del álgebra en las primeras edades se centran principalmente en el 

conocimiento matemático del profesorado de educación primaria. Las investigaciones 

sobre el conocimiento matemático del profesorado de educación infantil son mínimas, 

abordando la enseñanza del álgebra de manera tangencial, puesto que se centran en la 

enseñanza de las matemáticas a nivel general.   

Por otra parte, el conocimiento especializado, seguido del conocimiento común y 

el conocimiento del contenido y los estudiantes, son los que se profundizan 

mayoritariamente en la producción científica, mientras que una menor proporción de 

estudios indagan en el conocimiento del contenido y la enseñanza, el conocimiento del 

currículo y el conocimiento del horizonte matemático.  

Se observa que el profesorado presenta limitaciones en el conocimiento del 

contenido, más específicamente el conocimiento común (CCK), al enfrentarse 

directamente a la resolución de tareas algebraicas, por ejemplo, la generalización de 

patrones (e.g., Noviyanti y Suryadi, 2019; Zapatera y Callejo, 2018) la representación de 

la igualdad en expresiones matemáticas (e.g., Barboza et al., 2020) y la resolución de 

ecuaciones de primer grado (e.g., Bernardo et al., 2018). Respecto del conocimiento 

especializado (SCK), se observan limitaciones para justificar ideas matemáticas donde 

interviene el pensamiento algebraico (e.g., Bair y Rich, 2011), seleccionar ejemplos y 

representaciones adecuadas para abordar tareas de patrones y funciones (e.g., McAuliffe 

y Lubben, 2013), e identificar estrategias para generalizar relaciones funcionales (e.g., 

Wilkie y Clarke, 2015).  
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Por otra parte, al profundizar en el conocimiento pedagógico del contenido del 

profesorado, más específicamente en el conocimiento del contenido y los estudiantes 

(KCS), la producción científica se centra en cómo los profesores entienden los posibles 

errores y dificultades de los alumnos al resolver una tarea algebraica desde el enfoque de 

la aritmética generalizada y el pensamiento funcional (e.g., Barboza et al., 2020, 2021; 

Oliveira et al., 2021; Wilkie, 2014). Para abordar el conocimiento del contenido y la 

enseñanza (KCT), la producción científica progresa en las estrategias de enseñanza 

adecuadas para explorar las relaciones funcionales y en las experiencias de aprendizaje 

que moviliza el profesorado para el desarrollo del pensamiento algebraico (Barboza et al., 

2020, 2021; Wilkie, 2016). Por último, respecto del conocimiento del currículo, las 

investigaciones indagan en la comprensión que tiene el profesorado sobre el plan de 

estudios y su impacto en las decisiones que involucran experiencias de aprendizaje en 

torno al pensamiento algebraico, por ejemplo, la inclusión de los significados del signo 

igual en los planes de estudio (Trivilin y Ribeiro, 2015). 

Otro aspecto importante a destacar es que los estudios empíricos desarrollados 

profundizan en diversas áreas de contenido esenciales del Early Algebra, tales como la 

aritmética generalizada y el pensamiento relacional, a través del signo igual y sus 

significados, así como los patrones o la noción de función a través del pensamiento 

funcional. Siendo este último, el que alcanza la mayor predominancia.  

 

5.1.2 Objetivo específico 2 

OE2: Identificar el tratamiento otorgado al álgebra en los currículos y en los 

libros de texto de educación infantil y primaria. 

 

Este objetivo ha sido abordado en los estudios [B], [C] y [D]. El estudio [B] se ha 

centrado en analizar la incorporación de los contenidos algebraicos tempranos en los 

currículos de educación infantil y primaria. Mientras que los estudios [C] y [D], 

profundizan en las tareas matemáticas que promueven los libros de texto para abordar el 

pensamiento algebraico en estas etapas escolares.  

De acuerdo con Chopping et al. (2018), la interpretación que realiza el profesorado 

sobre el currículo impacta en sus prácticas de enseñanza y en su desarrollo profesional. 

Por tanto, el tratamiento y evolución que reciben los contenidos en el currículo, 



Caracterización del conocimiento matemático para la enseñanza 
del álgebra en edades tempranas 

307 

vinculados con la enseñanza el álgebra en las etapas de educación infantil y primaria, 

sientan las bases para el profesorado en cuanto a la forma en que suscitará el desarrollo 

del pensamiento algebraico en sus estudiantes.  

Se ha observado que el tratamiento del álgebra en educación infantil se ve marcada 

por las relaciones a partir del reconocimiento de atributos al experimentar con elementos 

u objetos, seguido de las seriaciones con patrones de repetición. Mientras que el estudio 

del cambio es otro elemento que se encuentra presente en los currículos, no obstante, 

alcanza una presencia menor en comparación con los anteriores.    

En educación primaria, los currículos profundizan mayoritariamente en la 

comprensión de distintos tipos de relaciones matemáticas y el trabajo con patrones. 

Asimismo, se evidencia la incorporación al trabajo con variables, modelos matemáticos 

para representar situaciones matemáticas y el cambio.  

Se ha evidenciado que todos los currículos analizados enfatizan en la importancia 

del trabajo con patrones y relaciones matemáticas como base para construir un itinerario 

algebraico desde la educación infantil a la educación primaria.  

Por otra parte, se ha focalizado la mirada en el libro de texto como un elemento 

donde se formaliza el aprendizaje, puesto que es un recurso de enseñanza que influye 

considerablemente en el proceso de instrucción en el aula, conformando un elemento de 

apoyo para el profesorado en la preparación de la clase (Even y Olsher, 2014; Porter, 

2002). 

En relación con las tareas matemáticas presentes en los libros de texto de 

educación infantil que promueven el pensamiento algebraico, se aprecia una 

predominancia de tareas que requieren establecer relaciones a partir del reconocimiento 

de atributos, por medio de la comparación de elementos a partir de criterios cualitativos 

y cuantitativos. De acuerdo con Lenz (2022) las tareas que profundizan en las cualidades 

y los cuantificadores, por medio de comparaciones y otras relaciones, permite introducir 

poco a poco la noción de cuasi variable e iniciar el desarrollo del pensamiento relacional.  

Se observa una menor presencia de tareas que implican seriaciones con patrones 

de repetición, mientras que las tareas de cambio son mínimas, lo que es preocupante, 

puesto que ambos contenidos son esenciales para impulsan el pensamiento funcional 

(Castro et al., 2017; NCTM, 2000; Warren y Cooper, 2005).  Las tareas con patrones de 

repetición que se movilizan principalmente son ampliar una secuencia, cuya resolución 

requiere de la organización recursiva de elementos en lugar de identificar la estructura 
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(McGarvey, 2012). Le siguen las tareas que implican construir el mismo patrón con 

diferentes elementos e identificar la unidad de repetición. La resolución de estas tareas 

precisa un pensamiento más abstracto, es decir, para ser resuelta requiere el uso de 

estrategias de similitud relacional de los elementos al enfocarse en su estructura (Rittle-

Johnson et al., 2013; Tirosh et al., 2019), promoviendo la transición al pensamiento 

funcional (Wijns et al., 2019). 

En relación con las tareas matemáticas presentes en los libros de texto de 

educación primaria que promueven el pensamiento algebraico, predominan las tareas de 

relaciones basadas en reglas (Demosthenous y Stylianides, 2014), que promueven 

principalmente el reconocimiento de patrones en sucesiones, así como el cambio y las 

relaciones de un conjunto de datos que requieren de la generalización de reglas para ser 

resueltas, fomentando el pensamiento funcional (Kaput, 2008). Seguidas de tareas de 

relaciones conocidas-desconocidas (Demosthenous y Stylianides, 2014) vinculada con 

las relaciones entre cantidades, que se fundamenta en la resolución de problemas para la 

introducción al álgebra y la descripción de lenguajes de modelización (Kaput, 2008). La 

resolución de estas tareas implica el tratamiento de las variables, símbolos y modelos 

matemáticos para representar situaciones. Por último, se observa una menor presencia de 

tareas de relaciones aritméticas situadas (Demosthenous y Stylianides, 2014), centradas 

en la estructura de la aritmética, atendiendo al comportamiento de las operaciones 

aritméticas y propiedades como objetos matemáticos, lo que se destaca en la literatura 

como aritmética generalizada (Carpenter et al., 2003b; Kaput, 2008). 

Finalmente, consideramos que el tratamiento que se realiza al álgebra en los libros 

de texto de educación infantil y primaria, no se encuentra totalmente alineado con lo 

establecido en las orientaciones curriculares.  

 

5.1.3 Objetivo específico 3 

OE3: Describir las tareas matemáticas diseñadas por los futuros profesores 

para promover los inicios del pensamiento algebraico en educación infantil 

y primaria, y analizar el conocimiento matemático que moviliza el 

profesorado a partir de su diseño. 
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Este objetivo ha sido abordado a partir de los estudios [E] y [F], en los que se ha 

tomado como objeto central las tareas que diseña el futuro profesorado.  

El diseño de tareas matemáticas forma parte del desarrollo de la práctica docente 

para organizar la enseñanza, puesto que desempeñan un rol importante en las experiencias 

de aula tanto para los estudiantes como profesores (Wake, 2018). No obstante, el diseño 

de tareas se ve influenciado por los conocimientos matemáticos que posee el profesorado 

para la enseñanza (Chamoso y Cáceres, 2019; Sullivan et al., 2015). Por tanto, en el 

diseño de una tarea, el profesorado deja evidencia de su conocimiento matemático y 

percepción sobre el aprendizaje y enseñanza de la matemática (Thanheiser, 2015).  

Se ha observado que las tareas que diseña el futuro profesorado para abordar los 

inicios del pensamiento algebraico a través de los patrones de repetición en educación 

infantil, predomina el contexto informal, es decir, se abordan a través de experiencias 

reales, recursos lúdicos y material manipulativo (Alsina, 2020). Mientras que, las tareas 

diseñadas por el profesorado de educación primaria se plantean en un contexto formal a 

través de recursos gráficos y simbólicos (Alsina, 2020).  

Por otra parte, las tareas diseñadas por los futuros profesores para abordar los 

patrones de repetición, responden a un bajo nivel de demanda cognitiva, centrándose 

principalmente en tareas de memorización (Smith y Stein, 1998), al proponer 

mayoritariamente tareas que impliquen ampliar una secuencia, seguidas de tareas que 

requieren copiar el patrón. Tales tareas no requieren de la identificación de su estructura, 

es decir, del reconocimiento de la unidad de repetición (Rittle-Johnson et al., 2013).  

Sullivan et al. (2015) asegura que el diseño de tareas, permite aproximarnos al 

conocimiento especializado (SCK) y el conocimiento del contenido y la enseñanza 

(KCT). En este contexto, las tareas diseñadas por el profesorado exponen dificultades en 

el conocimiento especializado, tanto en el manejo de la complejidad y profundidad de la 

tarea sobre patrones para comprender su potencialidad, como en la precisión del lenguaje 

formal asociado al trabajo con patrones. Asimismo, se evidencian deficiencias en el 

conocimiento del contenido y la enseñanza en relación con la selección de secuencias de 

tareas que permitan profundizar en la comprensión de los patrones.  
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5.1.4 Objetivo específico 4 

OE4: Construir instrumentos para evaluar el conocimiento matemático para 

la enseñanza del álgebra en edades tempranas en futuros profesores de 

educación infantil y primaria. 

 

Este objetivo se ha abordado en los estudios [G] y [H], dando lugar a dos 

instrumentos que permiten evaluar el conocimiento matemático para enseñar álgebra en 

edades tempranas durante la formación inicial del profesorado de educación infantil y 

primaria, respectivamente.  

Para el diseño de ambos instrumentos se han considerado las experiencias de los 

estudios previos que profundizan en el conocimiento matemático del profesorado para la 

enseñanza del álgebra en las etapas de educación infantil y primaria, así como el análisis 

de las orientaciones curriculares y libros de texto. Estos datos permitieron dar inicio a la 

construcción de la versión piloto de los instrumentos: Cuestionario MKT - álgebra 

temprana (3-6) y Cuestionario MKT-álgebra temprana (6-12).  

En la construcción de los cuestionarios intervienen dos aspectos centrales, como 

es la selección de tareas y los aspectos a evaluar de los dominios y subdominios del 

modelo de Conocimiento Matemático para la Enseñanza (Ball et al., 2008). Así pues, se 

construye la versión piloto de ambos cuestionarios, conformados por seis ítems de 

respuesta abierta cada uno, algunos provenientes de investigaciones previas, tareas de 

libros de texto y otros de elaboración propia.  

Posteriormente, los cuestionarios se han sometido a un proceso de validación que 

considera el juicio de 12 expertos en didáctica de la matemática y la aplicación piloto de 

los cuestionarios a un grupo de 10 futuros profesores de educación infantil y primaria, 

respectivamente. A partir del análisis de los resultados, observaciones y comentarios 

recibidos en dicho proceso se han modificado los ítems, quedando conformado ambos 

cuestionarios por seis ítems y un total de veintidós preguntas cada uno, garantizando la 

consistencia interna y fiabilidad de los cuestionarios, así como validez del contenido 

(Muñiz, 2017). 
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5.1.5 Objetivo específico 5 

OE5: Evaluar el conocimiento matemático para la enseñanza del álgebra en 

edades tempranas de los futuros profesores de educación infantil y primaria. 

 

Este objetivo ha sido abordado en los estudios [I] y [J], donde el primero de ellos 

responde a la evaluación del conocimiento matemático del profesorado de educación 

infantil y el segundo, da respuesta a la evaluación del conocimiento matemático del 

profesorado de educación primaria.  

Se ha aplicado el Cuestionario MKT - álgebra temprana (3-6) a 60 futuros 

profesores de educación infantil, evidenciando el conocimiento matemático que 

movilizan para la enseñanza temprana del álgebra. Se observa que el subdominio del 

conocimiento común del contenido (CCK) se encuentra mejor evaluado en comparación 

con los otros subdominios de conocimiento. Por ejemplo, los futuros profesores 

identifican con éxito la estructura de una secuencia, sin embargo, presentan algunas 

dificultades cuando la secuencia no acaba en una unidad completa de repetición. Esto 

concuerda con otros estudios que aseguran que el profesorado de educación infantil 

presenta algunas limitaciones para comprender conceptos básicos asociado con las 

seriaciones (e.g., Cabral et al., 2021; Noviyanti y Suryadi, 2019). Respecto del 

conocimiento especializado del contenido (SCK), al igual que en el estudio de Bair y Rich 

(2011), se observan limitaciones en la identificación de contenidos matemáticos 

involucrados en una tarea algebraica, más específicamente en tareas donde intervienen 

patrones de repetición y el cambio.  

En cuanto al conocimiento del horizonte matemático, recibe las puntuaciones más 

bajas en relación con los otros subdominios de conocimiento, puesto que el profesorado 

de educación infantil no logra establecer conexiones entre los distintos tipos de relaciones 

matemáticas que se abordan en esta etapa escolar, con otros temas del currículo escolar.  

Por otra parte, los futuros profesores mantienen dificultades para anticiparse a los 

errores o dificultades que enfrentan los estudiantes frente a una tarea de secuencias 

repetitivas, demostrando un bajo dominio del conocimiento del contenido y los 

estudiantes (KCS). En esta misma línea, Cabral et al. (2021) exponen las debilidades del 

profesorado en formación de educación infantil para interpretar y percibir el pensamiento 

algebraico de los estudiantes, en relación con este contenido. Asimismo, se observa un 
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conocimiento insuficiente para establecer estrategias de enseñanza y recursos apropiados 

para abordar tareas de índole algebraico, dejando entrever un conocimiento del contenido 

y la enseñanza (KCT) limitado.  

Por último, en relación con el conocimiento del currículo, la finalidad de las tareas 

propuestas en el cuestionario no logra ser percibida por el profesorado en formación, 

puesto que no logra vincularlas con lo propuesto en el plan de estudios. Creemos que la 

respuesta a esta complicación radica en el currículo español de educación infantil, puesto 

que sólo considera orientaciones vinculadas con la representación de atributos, omitiendo 

el trabajo con patrones y descripción de cambios (Alsina, 2022b; Alsina y Pincheira, 

2022). 

Por otra parte, el Cuestionario MKT-álgebra temprana (6-12) ha sido aplicado a 

76 futuros profesores de educación primaria. Al igual que en el caso de los futuros 

profesores de educación infantil, se observa que el conocimiento común del contenido 

(CCK) se encuentra mejor evaluado en comparación con los otros subdominios de 

conocimiento. Por ejemplo, identifican una regla general para establecer una relación 

entre variables, identifican relaciones en expresiones numéricas, entre otras. Esto 

concuerda con otros estudios (e.g., Barboza et al., 2020, 2021; Trivilin y Ribeiro, 2015; 

Zapatera y Callejo, 2018) donde el profesorado enfrenta de manera exitosa tareas 

vinculadas con los diferentes significados del signo igual o generalización de patrones.  

En relación con el conocimiento especializado del contenido (SCK) presenta 

limitaciones, puesto que el profesorado de primaria no identifica correctamente los 

contenidos, propiedades o bien no entrega justificaciones ideas matemáticas frente a 

tareas donde intervienen relaciones entre los números y la construcción de 

generalizaciones sobre sus propiedades, uso de variables o relaciones entre cantidades 

covariables. En esta misma línea, otros estudios identifican resultados similares respecto 

del conocimiento especializado, donde la selección de ejemplos que presenta el 

profesorado para describir relaciones que conducen a la generalización no siempre son 

exitosas (McAuliffe y Lubben, 2013), dificultades para asignar el significado semántico 

involucrado en la resolución de una tarea de reparto equitativo (Bernardo et al., 2018), el 

significado de equivalencias del signo igual en una expresión matemática (Barboza et al., 

2020; Trivilin y Ribeiro, 2015) o la identificación de estrategias de generalización 

recursiva y explícitas en el desarrollo del pensamiento funcional (Wilkie, 2014, 2016).  
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En cuanto al conocimiento del horizonte matemático, presenta grandes 

limitaciones, puesto que los futuros profesores no establecen conexiones entre los 

contenidos de una tarea fundamentada en la generalización de la aritmética, donde se 

exploran los diferentes significados del signo igual, con otros contenidos del currículo 

escolar. El estudio de Barboza et al. (2021), profundiza en esta misma línea a través de 

las relaciones que establecen los docentes en tareas que involucran el pensamiento 

relacional, determinando una escasa conexión con el trabajo requerido de los años 

posteriores.  

Respecto del conocimiento del contenido y los estudiantes (SCK) se observa que 

el profesorado presenta dificultades para anticiparse a los errores de los estudiantes en 

tareas de generalización aritmética, encontrando similitudes con los estudios de Demonty 

et al. (2018) y Barbosa et al. (2020) y otros estudios que profundizan en los posibles 

errores de los estudiantes vinculados con las relaciones funcionales (Wilkie, 2014, 2016). 

Asimismo, en el conocimiento del contenido y la enseñanza (KCT) se observa que las 

estrategias de enseñanza que propone el profesorado para abordar la instrucción de una 

tarea algebraica no son del todo concluyentes.  

En relación al conocimiento del currículo, se observa que en ocasiones el futuro 

profesorado de educación primaria presenta limitaciones para interpretar la 

intencionalidad de una situación de enseñanza y vincularla con las orientaciones 

propuestas en el plan de estudio, al igual que en el estudio de Trivilin y Robeiro (2015), 

y Wilkie (2014).  

Finalmente, se concluye que el conocimiento matemático para la enseñanza del 

álgebra en las primeras edades del futuro profesorado tanto de infantil como primaria, se 

caracteriza por presentar menores limitaciones respecto del conocimiento común del 

contenido y mayores dificultades en el conocimiento del horizonte matemático. 
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5.1.6 Objetivo específico 6 

OE6: Proponer orientaciones didácticas para abordar la enseñanza del 

álgebra en edades tempranas. 

 

Este objetivo ha sido abordado en el estudio [K], que ha dado lugar al diseño de 

diversas tareas que permiten promover modos de pensamiento algebraico en educación 

infantil, a partir de los contenidos propios de la enseñanza del álgebra en esta etapa 

escolar. Las tareas que se movilizan en el estudio son: tareas de establecer relaciones a 

partir del reconocimiento de atributos, tareas de seriación con patrones de repetición y 

tareas que impliquen la descripción de cambios cualitativos y cuantitativos.  

Es importante señalar que, tales tareas requieren de una planificación y gestión 

que promueva el pensamiento algebraico a través del planteamiento de retos y preguntas 

que inviten a razonar y argumentar (Blanton, 2008; Pinto et al., 2023). 

Por otra parte, en educación primaria, consideramos seguir avanzando en la línea 

que lo han hecho otros autores (e.g., Cañadas y Pinto, 2021; Pinto y Ayala-Altamirano, 

2021) que han profundizado en orientaciones para abordar la aritmética generalizada y el 

pensamiento funcional, considerando los procesos de generalización, representación y 

justificación.   

 

5.2 Contribuciones de la investigación e implicaciones para la formación inicial 

docente  

 

Las ideas presentadas en esta Tesis Doctoral buscan aportar, desde diferentes 

perspectivas, al progreso y transferencia del conocimiento matemático del profesorado 

sobre la enseñanza del álgebra en edades tempranas, de manera que puedan permear en 

la formación inicial del profesorado de educación infantil y primaria.  

La investigación se centra en el objeto matemático álgebra desde la perspectiva 

del Early Algebra, destacando seis contribuciones principales: 

a) La revisión sistemática de la literatura sobre los conocimientos del profesorado 

de educación infantil y primaria aportados en las investigaciones previas acerca de la 

enseñanza del álgebra en edades tempranas (desde el modelo MKT), constituye un 
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referente teórico que puede ser de gran utilidad para el desarrollo de investigaciones 

futuras en esta temática.  

b) La contrastación curricular realizada sobre el tratamiento otorgado al álgebra 

en las etapas de educación infantil y primaria entre los currículos de Estados Unidos, 

Australia, Singapur y Chile, deja en evidencia los vínculos que se requieren establecer 

entre ambas etapas educativas para asegurar la enseñanza efectiva de este bloque de 

contenidos.  

A partir de la revisión curricular se ha caracterizado el álgebra, considerando 

categorías de conocimiento propias de cada etapa escolar para abordar su enseñanza en 

edades tempranas. Esta caracterización puede contribuir al diseño e implementación de 

prácticas de enseñanza más alineadas con los propósitos que persigue el Early Algebra 

para la educación infantil y primaria.   

c) El análisis de las tareas algebraicas en los libros de texto chilenos de educación 

infantil y primaria, podría resultar de interés y ser utilizada para sugerir propuestas de 

mejora en los libros de texto, en relación con el tratamiento otorgado a la actividad 

algebraica temprana en ambas etapas escolares. A su vez, los hallazgos encontrados 

ofrecen la oportunidad al profesorado de adaptar, complementar y profundizar en las 

tareas que no han sido abordadas por los libros de texto, de modo que sea posible integrar 

la totalidad de los conocimientos necesarios para promover el desarrollo del pensamiento 

algebraico en las aulas de educación infantil y primaria. 

d) El análisis de las tareas matemáticas que diseña el profesorado en formación de 

educación infantil y primaria, permite explorar el desempeño instruccional de dichas 

tareas y conocer qué conocimientos matemáticos pone en juego el profesorado cuando 

diseña una tarea algebraica temprana de patrones. A su vez, los hallazgos encontrados 

ofrecen la oportunidad de identificar los saberes matemáticos deben abordarse con mayor 

urgencia en la formación inicial del profesorado.  

e) La construcción de los Cuestionarios MKT-álgebra temprana (3-6) y MKT-

álgebra temprana (6-12) para evaluar el conocimiento del contenido y el conocimiento 

pedagógico del contenido sobre álgebra en edades tempranas. Tales instrumentos, pueden 

ser una herramienta útil para apoyar el proceso de formación del profesorado, puesto que 

su aplicación permite detectar aquellos conocimientos matemáticos que requieren de una 

mayor profundización para lograr promover el desarrollo del pensamiento algebraico en 

las etapas de educación infantil y primaria.  
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f) Las orientaciones didácticas propuestas para abordar los conocimientos que 

caracterizan la enseñanza del álgebra en edades tempranas y su vinculación con los 

distintos modos de pensamiento que promueven. Tales orientaciones, pueden ser 

discutidas y analizadas durante la formación del profesorado y servir de guía para el 

trabajo que deben desarrollar estos profesores en su práctica futura.  

Está ampliamente aceptado que estudiantes piensen algebraicamente desde los 

primeros niveles de escolarización, la verdadera cuestión es cómo podemos preparar al 

profesorado para suscitar y guiar dicho pensamiento algebraico. De acuerdo con Carraher 

et al. (2008) el profesorado es el encargado de ayudar a llevar el carácter algebraico a las 

matemáticas elementales. Sin embargo, para alcanzar tales propósitos el profesorado debe 

conocer el álgebra y lo que implica su enseñanza en los primeros años para poder 

movilizar sus conocimientos didácticos y su identidad profesional en su práctica futura 

(Branco y Ponte, 2014). 

De acuerdo con Blanton (2008):  

Las tareas matemáticas que promueven el pensamiento algebraico por 

sí solas no les darán a los estudiantes las habilidades que necesitan para 

razonar algebraicamente. La forma en que se utilizan estas tareas en la 

instrucción es igualmente importante. (p. 93) 

 

Asumimos que la enseñanza del álgebra en edades tempranas representa una 

reestructuración en la práctica docente, por tanto, implica cambios en la formación del 

profesorado de las etapas escolares iniciales.    

Los resultados que se han presentado en esta memoria se centran en caracterizar 

el conocimiento matemático del profesorado para la enseñanza del álgebra en edades 

tempranas. En este contexto, la situación respecto de los conocimientos matemáticos del 

profesorado en formación de educación infantil y primaria para la enseñanza del álgebra 

temprana es preocupante e incentiva la reflexión en relación con ¿qué aspectos debe 

considerar la formación del profesorado para propiciar el desarrollo de los conocimientos 

matemáticos que demanda la enseñanza del álgebra temprana en educación infantil y 

primaria? ¿cómo se deberían orientar las prácticas de este bloque de contenido? 

En este sentido, es necesario ofrecer programas de formación al profesorado de 

educación infantil y primaria que permitan el desarrollo de los conocimientos 
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matemáticos necesarios para desarrollar con éxito la enseñanza del álgebra en edades 

tempranas, a partir de las siguientes líneas de acción:  

a) asignaturas centradas en el estudio del álgebra como objeto matemático, para 

profundizar en los contenidos específicos de este bloque de contenido y su didáctica de 

acuerdo a los requerimientos que demanda su enseñanza en los primeros niveles de 

escolarización. Para ello consideramos necesario incorporar las ideas de Blanton (2008), 

sobre cómo guiar la instrucción del álgebra en el aula. La autora propone cuatro elementos 

de instrucción importantes, que se deben tener en cuenta para guiar el pensamiento 

algebraico en las aulas de clase: 

• Representar: el profesorado debe proporcionar múltiples formas para 

que los estudiantes representen sistemáticamente situaciones 

algebraicas. 

• Preguntar: realizar preguntas que alienten a los estudiantes a pensar 

algebraicamente 

• Escuchar: escuchar y desarrollar el pensamiento de los estudiantes  

• Generalizar: ayudar a los estudiantes a desarrollar y justificar sus 

propias generalizaciones. 

 

b) proporcionar herramientas que permitan al profesorado reflexionar sobre su 

propia práctica docente y su interacción discursiva en el aula de educación infantil y 

primaria. En consecuencia, incorporar el álgebra y movilizar el desarrollo del 

pensamiento algebraico de manera efectiva desde los primeros niveles educativos, 

requiere transformar la formación del profesorado para ponerla al servicio de los nuevos 

desafíos que implica la enseñanza de este estándar de contenido.  

Considerando las orientaciones pedagógicas generales para la formación del 

profesorado de matemáticas (Lewis, 2016) y específicas para la enseñanza del álgebra en 

educación infantil y primaria (Alsina, 2019b, 2022a), sería recomendable centrar la 

formación a partir de: 

• el análisis y discusión de situaciones reales de aula, ya que permiten situar 

al profesorado en formación y con ello fortalecer el desarrollo del 

conocimiento matemático que moviliza.  
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• Asimismo, es recomendable también profundizar en el diseño de tareas 

como una acción que promueve el desarrollo del conocimiento matemático 

del profesorado para enseñanza del álgebra en edades tempranas. Como 

formadores, se debe guiar el diseño, implementación y rediseño de tareas 

algebraicas tempranas focalizadas en la capacidad de hacer y expresar 

generalizaciones (Kaput, 2008), permitiendo determinar en profundidad la 

actividad matemática que deben poner en juego los estudiantes en 

educación infantil y primaria para enfrentar el desarrollo de una tarea 

algebraica temprana.  

 

Cabe destacar que, es necesario establecer una estrecha coordinación entre la 

formación del profesorado de educación infantil y primaria para garantizar la continuidad 

de los objetivos establecidos en las orientaciones curriculares, lograr una enseñanza eficaz 

y el desarrollo del pensamiento algebraico del álgebra desde las primeras edades, que 

asegure las bases para su posterior profundización en la educación secundaria.    

 

5.3 Limitaciones y perspectivas futuras 

 

Una vez finalizada la investigación, es posible ver en perspectiva algunas 

limitaciones que presenta el estudio:  

En cuanto a los cuestionarios que se han construido para evaluar el conocimiento 

matemático para enseñar álgebra en futuros maestros de educación infantil y primaria, si 

bien han considerado todas los dominios y subdominios del Modelo de Conocimiento 

Matemático para la Enseñanza (Ball et al., 2008), lo hace de manera inicial o parcial, 

centrándose sólo en algunos aspectos. Puesto que realizar un estudio en mayor 

profundidad hubiese requerido, por ejemplo, la observación de la instrucción que llevan 

a cabo los participantes durante el desarrollo de sus prácticas pedagógicas; el análisis de 

las interacciones que se dan al interior del aula; así como la revisión de planificaciones y 

desarrollo de entrevistas, condiciones a las que durante el transcurso de la investigación 

no fue posible acceder. Por tanto, se decidió evaluar aspectos parciales o iniciales de los 

distintos subdominios que componen el Modelo de Conocimiento Matemático para la 

Enseñanza. 
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Como línea futura de investigación, sería apropiado diseñar un programa de 

intervención a partir de los resultados obtenidos que permitan mejorar y desarrollar el 

conocimiento matemático del profesorado de educación infantil y primaria sobre álgebra 

y, posteriormente, medir su efecto.  

Por otra parte, respecto del diseño de tareas que realizan los participantes, se ha 

profundizado sólo desde la perspectiva de los patrones, como objeto matemático que 

promueve los inicios del pensamiento algebraico y contenido articulador del álgebra en 

las etapas de educación infantil y primaria. Sería conveniente analizar en futuras 

investigaciones las tareas que diseñan los futuros profesores para promover la enseñanza 

de otros contenidos algebraicos tempranos en los niveles de educación infantil y primaria, 

al tratarse de un aspecto clave en la formación universitaria que reciben los futuros 

profesores.  

Otra línea de indagación, posible de abordar en futuras investigaciones, son el 

conocimiento algebraico del profesorado de educación infantil y primaria, puesto que de 

este depende la instrucción que llevará a cabo para movilizar la enseñanza el álgebra en 

edades tempranas. 

Asimismo, consideramos importante abordar el Professional Noticing del 

profesorado en formación y activo, como constructo que permite el reconocimiento del 

pensamiento algebraico que muestran los niños en las aulas de educación infantil y 

primaria, a través de acciones tales como: el prestar atención a las estrategias que utilizan 

los estudiantes, interpretar su comprensión y la tomar decisiones que realiza el 

profesorado acerca de cómo responder a los estudiantes.  

Finalizamos esta Tesis Doctoral, con el anhelo de haber aportado y entregado 

pistas que contribuyan a la mejora de la formación inicial y continua del profesorado de 

educación infantil y primaria en relación con la enseñanza del álgebra en las primeras 

edades. Esperamos que las investigaciones en esta temática sigan en aumento y 

contribuyan cada vez más a desarrollar una comprensión profunda de cómo guiar el 

desarrollo del pensamiento algebraico en los primeros niveles de escolarización. 
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Cuestionario álgebra temprana para el profesorado en formación de  
Educación Infantil 

 
 
 

Datos de identificación: 

 

1. Género (marque con una X): (__) Femenino      (__) Masculino              (__) Otro  

2. Edad: _____ años 

3. Estudios previos realizados (marque con una X):  

(__) Bachillerato: (__) Artes      

      (__) Ciencia y tecnología     

      (__) Humanidades y ciencias sociales 

 (__) Ciclo formativo de grado superior (indicar nombre del ciclo): 

______________________________________________________________________

______________________________________________________________________ 

 

Instrucciones para responder el cuestionario: 

 

 

- En cada uno de los ítems debe considerar un tiempo máximo de 10 minutos para 
responder. 

- Imagine que usted se enfrenta a situaciones reales de aula, responda de acuerdo a 
lo que usted haría o diría en aquel momento. 

- Sus respuestas son confidenciales y voluntarias. 
- Agradecemos que responda la mayor cantidad de preguntas que le sea posible. 
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Ítem 1: 
 
Una maestra propone a los niños de 4 años el juego “Somos detectives”. A continuación, 
se presenta un extracto de la planificación de la actividad: 
 
Los niños se organizan en grupos y observan cómo están dispuestos algunos materiales 
de la sala. Responden preguntas como: ¿Para qué sirven estos materiales?, ¿qué tienen en 
común?, ¿en qué se diferencian con los materiales del otro mueble?, ¿por qué creen que 
están juntos?, ¿en qué se parecen? Luego, cada grupo comparte sus ideas y, en conjunto, 
descubren cuáles son los criterios que se utilizaron al colocarlos. Finalmente, establecen 
acuerdos para proponer nuevos criterios para colocar los materiales y, en la medida de lo 
posible, los implementan para reorganizar el aula.  
 
 
Preguntas: 
 

a) ¿Qué contenido(s) matemático(s) deben poner en práctica los niños para 
participar en la tarea propuesta por la maestra? 

 
 
 
 
 
 
 
 

b) Considerando el currículo escolar de Educación Infantil, ¿cuál podría ser el 
objetivo de la tarea? 

 
 
 
 
 
 
 
 

c) ¿Con qué conceptos más avanzados del currículo escolar se relaciona el 
contenido abordado en la tarea? 
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Ítem 2: 
 

 
Una maestra propone a los niños de 4 años la siguiente tarea:  
 

“Une con una línea los elementos de la fila que pertenecen a cada grupo” 
 

         
 
 

 

 
 
 
 
Preguntas: 
 

a) ¿Qué contenido(s) matemático(s) deben utilizar los niños para dar una solución 
correcta al problema planteado? 
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b) Describa las posibles dificultades que enfrentarían los niños para resolver de 
manera correcta la tarea.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

c) ¿Qué estrategias de enseñanza utilizaría para ayudar a los niños que han tenido 
dificultades para resolver la tarea? 
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Ítem 3: 
 
 
Un maestro muestra a los niños de 5 años las siguientes bandas de atributos y les indica 
que lean los atributos de cada banda y las relacionen con la pieza que corresponde de la 
parte inferior:  

 

 
 
 
 

 
 
 
Preguntas: 
 

a) ¿Qué contenido(s) matemático(s) deben utilizar los niños para dar una solución 
correcta a la tarea? 
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b) Describa las posibles dificultades que enfrentarían los niños para resolver de 
manera correcta la tarea.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

c) ¿Qué otro recurso utilizaría para que los niños desarrollen este tipo de tarea? 
Explique cómo lo utilizaría y justifique su elección. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

d) Considerando el currículo escolar de Educación Infantil, ¿cuál podría ser el 
objetivo de la tarea? 
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Ítem 4: 
 

Una maestra muestra a los niños de 3 años un set de cubos encajables Multilink. El 
objetivo de la actividad es: “Construir una serie sencilla a partir de la manipulación libre 
del material propuesto”. 
A continuación, se describe la situación que ocurre con una niña:  
 

Niña: ¡Una torre! Ahora toca la verde 
Maestra: ¿Por qué toca la verde? 
Niña: Porque es verde, naranja, verde, naranja 
Maestra: ¿Qué ha ocurrido en la mitad de la torre? (La maestra señala el error)  

 
 

 
 
 
 
 
 
Preguntas: 
 

a) Siguiendo la serie descrita verbalmente por la niña, ¿qué cubo debería ubicarse 
en el lugar 21?  Explique cómo ha obtenido su respuesta. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

b) ¿Qué contenido(s) matemático(s) ha utilizado la niña para construir la seriación? 
 



Caracterización del conocimiento matemático para la enseñanza 
del álgebra en edades tempranas 

350 

c) Describa las posibles dificultades que han llevado a la niña a responder de 
manera errónea. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

d) ¿Qué estrategias de enseñanza utilizaría para ayudar a la niña a que se de cuenta 
de su error y lo supere? Justifique su respuesta. 
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Ítem 5: 
 
 
Una maestra lleva a cabo con los niños de 5 años la siguiente tarea: en primer lugar, 
prepara cajitas con recortes de triángulos, cuadrados y círculos; luego presenta la primera 
serie (P1), escoge a un niño y coloca dos cajitas delante de él, una con cuadrados azules 
y otra con triángulos rojos; seguidamente, pregunta: “¿qué sigue después?” 
Con las series siguientes continúa interactuando de la misma manera con los niños de su 
clase. 
 
 

 
 
 
 
 

Preguntas: 
 

a) Determine la unidad de repetición (el patrón) de cada serie. Justifique su 
respuesta. 
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b) Describa las posibles dificultades que enfrentarían los niños para resolver de 
manera correcta la tarea.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

c) ¿Qué estrategias de enseñanza utilizaría para ayudar a aquellos niños que han 
tenido dificultades para resolver la tarea? 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

d) Considerando el currículo escolar de Educación Infantil, ¿cuál podría ser el 
objetivo de la tarea? 
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Ítem 6: 
 
Un libro de texto de Educación Infantil propone la siguiente tarea a los niños de 5 años:  

“Dibuja la figura que sale de la máquina de cambiar cualidades”  
 

Para responder la tarea los niños deben mirar los ejemplos del recuadro superior, donde 
se ejemplifica el cambio que hace cada operador -color, tamaño y forma respectivamente- 
y, seguidamente, en el recuadro de la parte inferior dibujar una solución posible. 
 

 
 
 
 
Preguntas:  
 

a) ¿Qué contenido(s) matemático(s) deben utilizar los niños para responder de 
manera correcta? 
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b) Describa las posibles dificultades que enfrentarían los niños para resolver de 
manera correcta la tarea.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

c) ¿Qué estrategias de enseñanza utilizaría para ayudar aquellos niños que han 
tenido dificultades para resolver la tarea? 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

d) Considerando el currículo escolar de Educación Infantil, ¿cuál podría ser el 
objetivo de la tarea? 
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Cuestionario álgebra temprana  
para el profesorado en formación de Educación Primaria 

 
 
 
 

Datos de identificación: 
 
1. Género (marque con una X): (__) Femenino     (__) Masculino      (__) Otro  

2. Edad: _____ años 

3. Estudios previos realizados (marque con una X):  

(__) Bachillerato: (__) Artes      

      (__) Ciencia y tecnología     

      (__) Humanidades y ciencias sociales 

 (__) Ciclo formativo de grado superior (indicar nombre del ciclo): ________________ 

______________________________________________________________________ 

 

Instrucciones para responder el cuestionario: 

 

 

- En cada uno de los ítems debe considerar un tiempo máximo de 10 minutos para 
responder. 

- Imagine que usted se enfrenta a situaciones reales de aula, responda de acuerdo a 
lo que usted haría o diría en aquel momento. 

- Sus respuestas son confidenciales y voluntarias. 
- Agradecemos que responda la mayor cantidad de preguntas que le sea posible. 
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Ítem 1: 
 
Una maestra estaba analizando las respuestas de los alumnos de su clase de 4º grado, 
luego de plantear el siguiente problema: 
 
Los hermanos Arturo y Cecilia recibieron de su tía la misma cantidad de dinero. Arturo 
decidió guardar 20 euros en su hucha y guardar una cantidad de dinero para llevar a la 
escuela. Cecilia guardó en su hucha 16 euros y cogió lo restante para comprar algunos 
adhesivos.  
Como ambos niños recibieron la misma cantidad de dinero, podemos establecer la 
igualdad: 

20 + ___ = 16 + ___ 
Determine el valor que cada niño cogió para sus gastos. Explique cómo llegó al 
resultado.  
 
Carlos, Joaquín y Cristina:  
“Arturo llevó a la escuela 10 euros y Cecilia separó 14 para comprar sus adhesivos. 
Nosotros pensamos que, si recibieron la misma cantidad, entonces Cecilia se gastó 4 euros más que su 
hermano y creemos que se llevó 10 euros, porque en la escuela sólo se puede llevar un máximo de 10 euros. 
Así que tenemos 20 + 10 = 30 y 16 + 14 = 30” 
 
Santiago, Raquel y Carolina: 
“Arturo llevó a la escuela 36 euros y Cecilia gastó los mismos 36 euros en adhesivos, porque tenían la 
misma cantidad.  
Llegamos a esta respuesta, juntando los valores que aparecen en la cuenta: 20+16” 
 
Paula, Mateo y Mauricio: 
“Arturo llevó a la escuela 5 euros y su hermana gastó 9 euros en adhesivos. Nosotros pensamos que, si 
ambos recibían la misma cantidad y él guardaba 4 euros más en su hucha, entonces Cecilia tenía 5 euros 
más 4 euros para gastar en adhesivos. Obtenemos esta respuesta haciendo 20 + 5 = 16 + 9, porque Arturo 
ahorró 4 euros más que su hermana” 
 
 
 
Preguntas: 

a) ¿Qué respuesta(s) debería aceptar la maestra como correcta(s)? ¿Por qué? 
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b) ¿Qué dificultades evidencian los alumnos del curso para resolver el problema?  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

c) ¿Qué estrategias de enseñanza utilizaría para ayudar a aquellos alumnos que no 
han sabido resolver la tarea? 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

d) ¿Con qué conceptos más avanzados del currículo escolar se relaciona el 
contenido abordado en la tarea? 
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Ítem 2: 
 
Una maestra expone el siguiente problema a sus alumnos de 6º grado: 
 
Los padres de Esteban están organizando una fiesta de cumpleaños para él. Se ponen en 
contacto con el Sr. Gómez, encargado del catering, quien sólo tiene unas pequeñas mesas 
cuadradas. Él propone ponerlas una al lado de la otra para formar una mesa larga en la 
que se sentarán todos los invitados, como se muestra a continuación: 
 

 
Determine una regla que sirva para encontrar el número de sillas para cualquier número 
de mesas que se tenga. Algunos ejemplos de la regla elaborada por los alumnos son las 
siguientes: 
 

 
 
Preguntas: 

a) ¿Qué respuesta(s) debería aceptar la maestra como correcta(s)? ¿Por qué? 
 
 

Alumnos Representación visual Regla sugerida por los alumnos 

Alumno 1 
 

Número de sillas = (número de mesas x 2) + 2 

Alumno 2 
 

Número de sillas = (número de mesas - 2) x 2 + 6 

Alumno 3 

 

Cada vez que añades una mesa, tienes 2 sillas más: 
Número de sillas = Número de mesas + 2 
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b) ¿Qué contenido(s) y/o propiedad(es) matemática(s) deben utilizar los alumnos 
para responder de manera correcta la tarea? 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

c) ¿Qué dificultades podrían estar enfrentando el o los alumnos que respondieron 
de manera errónea? 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

d) ¿Qué estrategias de enseñanza utilizaría para ayudar a aquellos alumnos que no 
han sabido resolver la tarea? 
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Ítem 3: 
 

 
Un maestro plantea a sus alumnos de 5º grado la siguiente situación:  
 

Carlitos es un niño y le gustan los dulces. Tiene una caja con 28 caramelos dentro. 
Todos los días él come el doble de caramelos que el día anterior. En tres días Carlitos 

se ha comido todos los dulces. 
 

Luego, pregunta a sus alumnos: ¿Cuántos caramelos ha comido Carlitos cada día? 
Dos alumnos señalan cómo han resuelto el problema. 
 
Teresa:  
“El primer día Carlitos se come una porción de caramelo y no sabemos cuánto vale... [Teresa dibuja un 
cuadrado], el segundo día come el doble que el primero, así que dos porciones [dibuja dos cuadrados] ... el 
tercer día el doble que el segundo, es decir, cuatro raciones [dibuja cuatro cuadrados]. Ahora los veintiocho 
caramelos hacen las divisiones entre las siete porciones que he identificado, y sé el valor de cada porción...” 
 
Lucas:  
“Tomé los caramelos que tenía la caja y los dividí por siete. El resultado es 4, que se corresponde con los 
caramelos que come cada día. Entonces, el primer día se come 4, el segundo día se come 8 y el tercer día 
se como 16.” 
 
 
 
Preguntas: 

a) Resuelva el problema planteado por el maestro. Justifique su respuesta. 
 
 
 



Caracterización del conocimiento matemático para la enseñanza 
del álgebra en edades tempranas 

361 

b) Explique si considera matemáticamente correctas o no las producciones de los 
alumnos. Justifique la idoneidad o insuficiencia de la racionalidad matemática 
mostrada por los alumnos. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

c) Considerando el currículo escolar de Educación Primaria, ¿cuál podría ser el 
objetivo de la tarea propuesta a los alumnos? 
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Ítem 4: 
 

Durante el desarrollo de una clase se discute la siguiente situación:  
 

Pedro es 4 cm más alto que Clara. Si Clara mide “n” cm, ¿cuánto mide Pedro? 
 
A continuación, se muestra el diálogo entre tres alumnos: 
 

Luis: La altura de Pedro es 4n 
Pilar: No. La altura de Pedro es de 104 cm. 
María: Creo que la altura de Pedro es x+4 

 
 
 
Preguntas: 

a) Determine la estatura de Pedro. Justifique su respuesta. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

b) Describa las posibles dificultades que han llevado al alumnado a responder de 
manera errónea. 
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c) ¿Qué estrategias de enseñanza utilizaría para ayudar a aquellos alumnos que no 
han sabido resolver el problema correctamente?  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

d) De acuerdo al currículo escolar de Educación Primaria, ¿para qué nivel escolar 
considera pertinente este problema? Justifique su respuesta. 
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Ítem 5: 
 
Un maestro solicita a sus alumnos completar la siguiente tabla, entregando la siguiente 
instrucción: 

“Marca las siguientes expresiones numéricas de acuerdo a su veracidad o falsedad, 
justificando su elección” 

 
 V F Justifica 
24 + 37 = 37 + 24    
46 + 27 – 27 = 27    

◊ x 1 = ◊    
� + 0 = �    

 
Algunas respuestas de los alumnos fueron las siguientes: 
 

 V F Justifica 
24 + 37 = 37 + 24 x  Porque es el mismo resultado, sólo ha 

cambiado el orden 
 

 V F Justifica 
46 + 27 – 27 = 27  x Porque 46+27= da 79 y 79 menos 27 da 

46 
 

 V F Justifica 
24 + 37 = 37 + 24  x Los cálculos no son hechos, el resultado 

nunca tiene multiplicación. Por lo tanto 
está incorrecto! 

 
 V F Justifica 
46 + 27 – 27 = 27  x Está incorrecto porque 27-27 da 0 y 

sobra el 46  
 

 V F Justifica 
◊ x 1 = ◊ x  Todo x 1 es igual al primer número 

 
 V F Justifica 

� + 0 = � x  El cuadradito es cero, por eso el 
resultado es el cuadradito. 
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Preguntas: 
a) ¿Qué contenido(s) y/o propiedad(es) matemática(s) deben utilizar los alumnos 

para responder de manera correcta la tarea? 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

b) Describa las posibles dificultades que han llevado al alumnado a responder de 
manera errónea. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

c) ¿Qué estrategias de enseñanza utilizaría usted, como profesor, para orientar a 
aquellos alumnos que han dado una respuesta errónea a la tarea? 
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d) ¿Para qué nivel escolar considera pertinente este problema, de acuerdo al 
currículo escolar actual de Educación Primaria? 
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Ítem 6: 
 
Un maestro escribe en la pizarra 3+2+2=5+2=7 y solicita a sus alumnos de 3º grado 
analizar si es correcta o incorrecta la expresión numérica. 
 
Dos alumnos señalaron lo siguiente: 
“Carla explicó que la expresión era incorrecta, ya que no se habían sumado todos los 
números, por lo que el resultado final daría 21, leyendo "3+2+2+5+2+7=21.  
Rodrigo dijo que la expresión era correcta y que el siete era la respuesta". 
 
 
Preguntas: 

a) ¿Qué contenido(s) y/o propiedad(es) matemática(s) deben utilizar los alumnos 
para responder de manera correcta la tarea? 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

b) Describa las posibles dificultades que han llevado al alumnado a responder de 
manera errónea. 
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c) ¿Qué estrategias de enseñanza utilizaría para ayudar a la alumna a que se dé 
cuenta de su error y lo supere? Justifique su respuesta. 
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  RÚBRICA DEL GRADO DE CORRECCIÓN DE LAS RESPUESTAS DEL CUESTIONARIO SOBRE ÁLGEBRA TEMPRANA PARA 
EDUCACIÓN INFANTIL  

  Respuesta correcta 
(2 puntos) 

Respuesta parcialmente correcta 
(1 punto) 

Respuesta incorrecta 
(0 puntos) 

Ítem 
1 

a) Identifica dos o más contenidos matemáticos que 
deben poner en práctica los niños para participar 
de la tarea. 
Los contenidos matemáticos presentes en la tarea 
son: a) describir atributos de objetos, tales como, 
forma, color, tamaño, función, entre otros; b) 
describir semejanzas y diferencias al comparar 
objetos, considerando dos o tres atributos a la vez; 
c) agrupar elementos por dos o tres atributos que 
tienen en común (forma, color, tamaño, función, 
entre otros); d) nombrar criterios utilizados para 
clasificar elementos.  

Identifica sólo uno de los contenidos matemático 
que deben poner en práctica los niños para 
participar de la tarea. 

No logra identificar contenidos matemáticos 
presentes en la tarea o los que identifican no 
corresponden con la tarea. 

b) Reconoce que el objetivo de la tarea es 
experimentar con diversos objetos estableciendo 
relaciones al clasificar por dos o tres atributos a la 
vez (forma, color, tamaño, función, materialidad, 
entre otros) 

Reconoce que el objetivo se encuentra vinculado 
con la experimentación de objetos, pero no 
identifica la relación de clasificación por atributos.  

No logra identificar el objetivo o el objetivo que 
plantea no responde a la descripción de la tarea. 

c) Identifica la teoría de conjuntos y el sentido de 
pertenencia o no pertenencia de este.  

Sólo identifica la teoría de conjuntos, pero no 
reconoce el sentido de pertenencia o no 
pertenencia.  

No logra realizar conexiones con otros contenidos 
más avanzados  del currículo escolar 



Caracterización del conocimiento matemático para la enseñanza del álgebra en edades tempranas 370 

  RÚBRICA DEL GRADO DE CORRECCIÓN DE LAS RESPUESTAS DEL CUESTIONARIO SOBRE ÁLGEBRA TEMPRANA PARA 
EDUCACIÓN INFANTIL  

  Respuesta correcta 
(2 puntos) 

Respuesta parcialmente correcta 
(1 punto) 

Respuesta incorrecta 
(0 puntos) 

Ítem 
2 

a) Identifica dos o más contenidos matemáticos que 
deben utilizar los niños para dar una solución 
correcta al problema. 
Los contenidos matemáticos presentes en la tarea 
son: clasificación, relación de pertenencia, 
reconocimiento de elementos que forman parte de 
una agrupación. 

Identifica sólo uno de los contenidos matemático 
que deben utilizar los niños para dar una solución 
correcta al problema. 

No logra identificar contenidos matemáticos 
presentes en la tarea o los que identifican no 
corresponden con la tarea. 

b) Identifica las posibles dificultades que enfrentarían 
los niños para resolver el problema, que tienen 
relación con identificar la categoría de cada 
conjunto y, establecer la relación entre el conjunto 
y los elementos. 

Menciona a nivel muy general que las posibles 
dificultades que enfrentan los niños para resolver 
el problema se pueden relacionar con la 
experimentación con objetos.  

No logra identificar posibles dificultades. 

c) Menciona estrategias de enseñanza para ayudar a 
los niños que tienen dificultades en resolver la 
tarea, entre ellas destaca, el uso de material 
manipulativo para establecer clasificaciones y 
relaciones de pertenencia de objetos, y establecer 
preguntas que orienten a una respuesta correcta, 
por ejemplo: ¿para qué sirve un juguete?, ¿para 
qué sirve una fruta? 

Menciona algunas nociones que implican 
estrategias para ayudar a los niños que tienen 
dificultades para resolver la tarea, pero estas no 
son concluyentes.  

Menciona estrategias poco adecuadas para ayudar 
a los niños que tienen dificultades para resolver la 
tarea. 
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  RÚBRICA DEL GRADO DE CORRECCIÓN DE LAS RESPUESTAS DEL CUESTIONARIO SOBRE ÁLGEBRA TEMPRANA PARA 
EDUCACIÓN INFANTIL  

  Respuesta correcta 
(2 puntos) 

Respuesta parcialmente correcta 
(1 punto) 

Respuesta incorrecta 
(0 puntos) 

Ítem 
3 

a) Identifica dos o más contenidos matemáticos que 
deben utilizar los niños para dar una solución 
correcta a la tarea. 
Los contenidos matemáticos presentes en la tarea 
son: reconocimiento de atributos a partir de 
bandas, reconocimiento de elementos que no 
forman parte de una agrupación, lectura de 
etiquetas afirmativas y negativas.  

Identifica sólo uno de los contenidos matemático 
que deben utilizar los niños para dar una solución 
correcta a la tarea. 
 

No logra identificar contenidos matemáticos 
presentes en la tarea o los que identifican no 
corresponden con la tarea. 

b) Identifica las posibles dificultades que enfrentarían 
los niños para resolver de manera correcta la tarea, 
que tienen relación con reconocer la negación del 
atributo, discriminación de forma, color y tamaño 
de objetos. 

Menciona a nivel muy general que las posibles 
dificultades que enfrentan los niños para resolver 
el problema se pueden relacionar con la 
experimentación con objetos. 

No logra identificar posibles dificultades. 

c) Menciona un recurso apropiado para que los niños 
desarrollen este tipo de tarea, por ejemplo, bloques 
lógicos de Dienes, bichitos. 

Menciona un recurso, pero no explica como lo 
utilizaría y no justifica su elección.  

No menciona ningún recurso alternativo o 
menciona uno que  no es apropiado para abordar la 
tarea.  

d) Reconoce que el objetivo de la tarea es reconocer 
atributos a partir de bandas. 

Reconoce que el objetivo se encuentra vinculado 
con el reconocimiento de atributos, pero no 
especifica el trabajo con bandas.   

No logra identificar el objetivo o el objetivo que 
plantea no responde a la descripción de la tarea. 
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  RÚBRICA DEL GRADO DE CORRECCIÓN DE LAS RESPUESTAS DEL CUESTIONARIO SOBRE ÁLGEBRA TEMPRANA PARA 
EDUCACIÓN INFANTIL  

  Respuesta correcta 
(2 puntos) 

Respuesta parcialmente correcta 
(1 punto) 

Respuesta incorrecta 
(0 puntos) 

Ítem 
4 

a) Especifica que el cubo que debería ubicarse en el 
lugar 21 es verde y explica cómo ha obtenido la 
respuesta. 

Especifica que el cubo que debería ubicarse en el 
lugar 21 es verde, pero no explica cómo ha 
obtenido la respuesta. 

Entrega otra respuesta. 

b) Identifica dos o más contenidos matemáticos 
utilizados para construir la seriación. 
Los contenidos matemáticos utilizados son: patrón 
de repetición, núcleo o unidad del patrón, 
construcción de un patrón de repetición.  

Identifica sólo uno de los contenidos matemático 
utilizados por la niña para construir la seriación. 
 

No logra identificar contenidos matemáticos. 

c) Identifica las posibles dificultades que han llevado 
a la niña a responder de manera errónea, estas 
tienen relación con la reproducción sistemática del 
núcleo del patrón e identificar la unidad de 
repetición.   

Menciona a nivel muy general que las posibles 
dificultades que han llevado a la niña a responder 
de manera errónea tienen relación con el trabajo 
con patrones de repetición.   

No logra identificar posibles dificultades. 

d) Menciona estrategias de enseñanza adecuadas y 
justifica su respuesta. Entre ellas destaca, el 
realizar la serie con otros recursos siguiendo el 
mismo patrón.  

Menciona estrategias de enseñanza adecuadas, 
pero no las justifica. 

Menciona estrategias poco adecuadas para ayudar 
a la niña a que se dé cuenta del error y lo supere. 
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  RÚBRICA DEL GRADO DE CORRECCIÓN DE LAS RESPUESTAS DEL CUESTIONARIO SOBRE ÁLGEBRA TEMPRANA PARA 
EDUCACIÓN INFANTIL  

  Respuesta correcta 
(2 puntos) 

Respuesta parcialmente correcta 
(1 punto) 

Respuesta incorrecta 
(0 puntos) 

Ítem 
5 

a) Determina la unidad de repetición de cada serie y 
justifica su respuesta. Estas son: 
P1-P4: Patrón AB 
P2-P5: Patrón ABC 
P3-P6: Patrón ABB 

Determina la unidad de repetición, pero no 
justifica su respuesta. 

No logra identificar las unidades de repetición de 
las seriaciones. 

b) Describe posibles dificultades que enfrentarían los 
niños para resolver de manera correcta la tarea, 
estas tienen relación con extender el patrón 
especialmente en aquellas seriaciones que no 
terminan en una unidad completa de repetición P4, 
P5 y P6. 

Menciona a nivel muy general que las posibles 
dificultades que enfrentarían los niños para 
resolver de manera correcta la tarea tiene relación 
con extender el patrón, pero no especifica las 
seriaciones que no terminan en una unidad 
completa de repetición. 

No logra identificar posibles dificultades. 

c) Menciona como estrategias de enseñanza realizar 
series con otros recursos siguiendo el mismo 
patrón. 

Menciona algunas nociones que implican 
estrategias para ayudar a los niños que tienen 
dificultades para resolver la tarea, pero estas no 
son concluyentes.  

Menciona estrategias poco adecuadas para ayudar 
a los niños que tienen dificultades para resolver la 
tarea. 

d) Reconoce que el objetivo de la tarea es ampliar 
una secuencia con patrones de repetición.  

Reconoce que el objetivo se encuentra vinculado 
al trabajo con patrones, pero no especifica que se 
requiere ampliar una secuencia. 

No logra identificar el objetivo o el objetivo que 
plantea no responde a la descripción de la tarea. 
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  RÚBRICA DEL GRADO DE CORRECCIÓN DE LAS RESPUESTAS DEL CUESTIONARIO SOBRE ÁLGEBRA TEMPRANA PARA 
EDUCACIÓN INFANTIL  

  Respuesta correcta 
(2 puntos) 

Respuesta parcialmente correcta 
(1 punto) 

Respuesta incorrecta 
(0 puntos) 

Ítem 
6 

a) Identifica dos o más contenidos matemáticos que 
utilizar los niños para responder de manera 
correcta. 
Los contenidos matemáticos presentes en la tarea 
son: a) operadores lógicos; b) operadores lógicos 
directos; c) cambios cualitativos; d) representación 
de cambios cualitativos. 

Identifica sólo uno de los contenidos matemático 
que deben utilizar los niños para responder de 
manera correcta a la tarea. 
 

No logra identificar contenidos matemáticos 
presentes en la tarea o los que identifican no 
corresponden con la descripción de la tarea. 

b) Describe posibles dificultades que enfrentarían los 
niños para resolver de manera correcta la tarea, 
estas tienen relación con la comprensión del 
operador lógico y la representación del cambio 
cualitativo. 

Menciona a nivel muy general que las dificultades 
tienen relación con la comprensión del cambio.  

No logra identificar posibles dificultades. 

c) Menciona como estrategia de enseñanza el 
observar cambios en situaciones de la vida 
cotidiana. 

Menciona algunas nociones que implican 
estrategias para ayudar a los niños que tienen 
dificultades para resolver la tarea, pero estas no 
son concluyentes.  

Menciona estrategias poco adecuadas para ayudar 
a los niños que tienen dificultades para resolver la 
tarea. 

d) Reconoce que el objetivo de la tarea es introducir 
los operadores lógicos a través de la máquina de 
cambiar cualidades o bien expresar adecuadamente 
cambios cualitativos. 

Reconoce que el objetivo se encuentra vinculado 
con descripción de cambios, pero no identifica la 
relación con los operadores lógicos o cambios 
cualitativos.  

No logra identificar el objetivo o el objetivo que 
plantea no responde a la descripción de la tarea. 
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  RÚBRICA DEL GRADO DE CORRECCIÓN DE LAS RESPUESTAS DEL CUESTIONARIO SOBRE ÁLGEBRA TEMPRANA PARA 
EDUCACIÓN PRIMARIA 

  Respuesta correcta 
(2 puntos) 

Respuesta parcialmente correcta 
(1 punto) 

Respuesta incorrecta 
(0 puntos) 

Ítem 
1 

a) El grupo de Carlos, Joaquín y Cristina y, la del 
grupo de Paula, Mateo y Mauricio han dado una 
respuesta correcta, puesto que los estudiantes para 
responder comprenden el significado del signo 
igual como operador y como expresión de una 
equivalencia. 

Reconoce los grupos que han dado una respuesta 
correcta, pero no justifica. O bien, otorga una 
justificación inadecuada.  

Reconoce como correcta la respuesta de Santiago, 
Raquel y Carolina.  

b) Identifica posibles dificultades presentes en la 
respuesta de Santiago, Raquel y Carolina, que 
tienen relación con: la comprensión del signo de 
igualdad como un operador equivalente y entender 
que el problema tiene varias posibles soluciones. 

Menciona a nivel muy general que las posibles 
dificultades que evidencian los alumnos del curso 
para resolver el problema  tienen relación con la 
comprensión del sigo de igualdad. 

No logra identificar posibles dificultades. 

c) Menciona estrategias de enseñanza para ayudar a 
aquellos alumnos que no han sabido responder la 
tarea, entre ellas destaca, el uso de material 
manipulativo (por ejemplo: monedas de plástico) 
para simular el problema con preguntas que 
orienten a la solución, así como registrar los 
posibles resultados en una tabla de valores.  

Menciona algunas nociones que implican 
estrategias para ayudar a los alumnos que no han 
sabido responder la tarea, pero estas no son 
concluyentes. 

Menciona estrategias de enseñanza poco 
adecuadas para ayudar a aquellos alumnos que no 
han sabido responder la tarea. 

d) Identifica las ecuaciones de primer grado y las 
funciones. 

Sólo identifica las ecuaciones, pero no reconoce 
las funciones.  

No logra identificar conexiones con otros 
contenidos más avanzados del currículo escolar.  
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  RÚBRICA DEL GRADO DE CORRECCIÓN DE LAS RESPUESTAS DEL CUESTIONARIO SOBRE ÁLGEBRA TEMPRANA PARA 
EDUCACIÓN PRIMARIA 

  Respuesta correcta 
(2 puntos) 

Respuesta parcialmente correcta 
(1 punto) 

Respuesta incorrecta 
(0 puntos) 

Ítem 
2 

a) Los alumnos 1 y 2 han dado una respuesta 
correcta, pues son capaces de determinar una regla 
general para representar la variable dependiente, 
Nº de sillas, e independiente, Nº de mesas.  

Reconoce que los alumnos 1 y 2 han dado una 
respuesta correcta, pero no justifica. O bien, otorga 
una justificación inadecuada. 

Reconoce como correcta la respuesta del alumno 
3. 

b) Identifica dos o más contenidos y/o propiedades 
matemáticas que deben utilizar los alumnos para 
responder de manera correcta la tarea. 
Estos son: a) descubrir una regla que explique una 
sucesión dada; b) representar generalizaciones 
usando expresiones con letras y ecuaciones. 

Identifica sólo uno de los contenidos y/o 
propiedades matemáticas que deben utilizar los 
alumnos para responder de manera correcta la 
tarea. 
 

No logra identificar contenidos y/o propiedades 
matemáticas presentes en la tarea. O bien, los que 
identifica no corresponden con la tarea.  

c) Identifica que las dificultades del alumnado que 
respondieron de manera errónea tienen relación 
con la representación de la generalización a través 
de una expresión algebraica.  

Menciona a nivel muy general que las dificultades 
del alumnado tienen relación con plantear una 
expresión algebraica a partir de un problema.  

No logra identificar dificultades.  

d) Como estrategia de enseñanza se podrían: a) 
ubicar los valores de la relación existente entre el 
número de sillas y número de mesas en una tabla 
de valores; b) representar la situación con las 
mesas y sillas haciendo predicciones, hasta 
deducir la regla general.  

Menciona algunas nociones que implican 
estrategias para ayudar al alumno que no han 
sabido responder la tarea, pero estas no son 
concluyentes. 

Menciona estrategias de enseñanza poco 
adecuadas para ayudar al alumno que no han 
sabido responder la tarea. 
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  RÚBRICA DEL GRADO DE CORRECCIÓN DE LAS RESPUESTAS DEL CUESTIONARIO SOBRE ÁLGEBRA TEMPRANA PARA 
EDUCACIÓN PRIMARIA 

  Respuesta correcta 
(2 puntos) 

Respuesta parcialmente correcta 
(1 punto) 

Respuesta incorrecta 
(0 puntos) 

Ítem 
3 

a)  Para determinar cuántos caramelos se han comido 
diariamente se debe plantear una ecuación de 
primer grado con una incógnita: 

𝑥𝑥 + 2𝑥𝑥 + 4𝑥𝑥 = 28 
                  7𝑥𝑥 = 28 

                 𝑥𝑥 = 4 
El primer día se comen 4 caramelos, el segundo 
día se comen 8 caramelos y el tercer día se comen 
16 caramelos.  

Determina la cantidad de caramelos que se comen 
diarios, pero no argumenta su respuesta u otorga 
un argumento inadecuado.  

Plantea una respuesta o argumentaciones erróneas.  

b) La producción de Teresa se considera 
matemáticamente correcta, puesto que para 
responder el problema ha realizado un reparto de 
los caramelos de acuerdo a las condiciones 
establecidas en la tarea. Mientras que la 
producción de Lucas considera una resolución de 
manera intuitiva sin justificar su respuesta.  

Explica cuáles de las producciones de los alumnos 
son matemáticamente correctas, pero no justifica 
la idoneidad o insuficiencia de la racionalidad 
matemática mostrada por los alumnos.  

No logra determinar las producciones de los 
alumnos que son matemáticamente correctas.  

c) Reconoce que el objetivo de la tarea es resolver 
problemas estableciendo relaciones de igualdad 
para determinar datos desconocidos.  

Reconoce que el objetivo se encuentra vinculado 
con la resolución de problemas, pero no especifica 
el uso de igualdades o ecuaciones.  

No logra identificar el objetivo o el objetivo que 
plantea no corresponde a la descripción de la tarea.  
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  RÚBRICA DEL GRADO DE CORRECCIÓN DE LAS RESPUESTAS DEL CUESTIONARIO SOBRE ÁLGEBRA TEMPRANA PARA 
EDUCACIÓN PRIMARIA 

  Respuesta correcta 
(2 puntos) 

Respuesta parcialmente correcta 
(1 punto) 

Respuesta incorrecta 
(0 puntos) 

Ítem 
4 

a) La estatura de Pedro es 𝑛𝑛 + 4, donde “n” 
representa la estatura de Clara.  

Determina la estatura de Pedro, pero no justifica 
su respuesta.  

No logra identificar la estatura de Pedro.  

b)  Identifica las dificultades que han llevado al 
alumnado a responder de manera errónea, que 
tienen relación con el uso e interpretación de 
variables para representar un número desconocido.    

Menciona a nivel muy general que las dificultades 
del alumnado tienen relación con el uso de letras 
para representar una cantidad desconocida.  

No logra identificar dificultades. 

c) Como estrategias de enseñanza se podrían utilizar 
preguntas guiadas, tales como: ¿Qué significa 4 
cm más?, ¿Qué significa 4 veces más?, ¿Significa 
4 más que la altura de Clara?, ¿equivale a decir 4 
veces la altura de Pedro?, ¿Por qué 104 cm? 
¿Cómo se te ha ocurrido esta respuesta?, ¿Sabes 
cuánto mide Clara? Entonces, ¿cómo puedes 
afirmar esto? 

Menciona algunas nociones que implican 
estrategias para ayudar al alumno que no han 
sabido resolver el problema correctamente, pero 
estas no son concluyentes. 

Menciona estrategias de enseñanza poco 
adecuadas para ayudar a aquellos alumnos que no 
han sabido responder la tarea. 

d) El problema es pertinente para el tercer ciclo de 
Educación Primaria, justificando la adecuada 
introducción del concepto de variables.  

Identifica el nivel para el que es pertinente el 
problema, pero no justifica su respuesta.  

No logra identificar el nivel escolar que es 
pertinente para abordar el problema o el nivel que 
identifica no es correcto 
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  RÚBRICA DEL GRADO DE CORRECCIÓN DE LAS RESPUESTAS DEL CUESTIONARIO SOBRE ÁLGEBRA TEMPRANA PARA 
EDUCACIÓN PRIMARIA 

  Respuesta correcta 
(2 puntos) 

Respuesta parcialmente correcta 
(1 punto) 

Respuesta incorrecta 
(0 puntos) 

Ítem 
5 

a) Identifica dos o más contenidos y/o propiedades 
matemáticas que deben utilizar los alumnos para 
responder de manera correcta la tarea. Estos son: 
las propiedades de las operaciones, propiedad 
conmutativa, propiedad asociativa, elemento 
neutro de la multiplicación y elemento neutro de la 
adición.  

Identifica sólo uno de los contenidos y/o 
propiedades matemáticas que deben utilizar los 
alumnos para responder de manera correcta la 
tarea. 
 

No logra identificar contenidos y/o propiedades 
matemáticas presentes en la tarea. O bien, los que 
identifica no corresponden con la tarea. 

b) Identifica que las dificultades que han llevado al 
alumnado a responder de manera errónea tienen 
relación con comprensión de las propiedades de 
las operaciones y significado del signo igual. 

Menciona a nivel muy general que las dificultades 
del alumnado tienen relación con las propiedades 
de las operaciones.  

No logra identificar dificultades. 

c) Menciona estrategias de enseñanza para orientar a 
los alumnos que han dado una respuesta errónea, 
entre ellas destaca, el uso de material manipulativo 
como balanzas y preguntas guiadas. 

Menciona algunas nociones que implican 
estrategias para ayudar al alumno que no han 
sabido responder la tarea, pero estas no son 
concluyentes. 

Menciona estrategias de enseñanza poco 
adecuadas para ayudar al alumno que no han 
sabido responder la tarea. 

d) El problema es pertinente para segundo ciclo de 
educación primaria, justificando la adecuada 
introducción de las propiedades de las operaciones 
en este nivel de acuerdo a las orientaciones 
curriculares. 

Identifica el nivel para el que es pertinente el 
problema, pero no justifica su respuesta. 

No logra identificar el nivel escolar que es 
pertinente para abordar el problema o el nivel que 
identifica no es correcto. 
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  RÚBRICA DEL GRADO DE CORRECCIÓN DE LAS RESPUESTAS DEL CUESTIONARIO SOBRE ÁLGEBRA TEMPRANA PARA 
EDUCACIÓN PRIMARIA 

  Respuesta correcta 
(2 puntos) 

Respuesta parcialmente correcta 
(1 punto) 

Respuesta incorrecta 
(0 puntos) 

Ítem 
6 

a) Identifica dos o más contenidos y/o propiedades 
matemáticas que deben utilizar los alumnos para 
responder de manera correcta la tarea. 
Estos son: a) relación de igualdad, b) relación de 
equivalencia, c) significado del signo igual y d) 
propiedad asociativa de la adición. 

Identifica sólo uno de los contenidos y/o 
propiedades matemáticas que deben utilizar los 
alumnos para responder de manera correcta la 
tarea. 
 

No logra identificar contenidos y/o propiedades 
matemáticas presentes en la tarea. O bien, los que 
identifica no corresponden con la tarea.  

b) Identifica que las dificultades que han llevado al 
alumnado a responder de manera errónea tienen 
relación con la comprensión del signo igual.  

Menciona a nivel muy general que las dificultades 
del alumnado tienen relación con la adición de 
números naturales 

No logra identificar dificultades. 

c) Menciona estrategias de enseñanza para ayudar a 
la alumna a superar el error, entre ellas destaca el 
material concreto, como por ejemplo, el uso de 
regletas para presentar las distintas 
descomposiciones de un número.  

Menciona algunas nociones que implican 
estrategias para ayudar al alumno que no han 
sabido resolver el problema correctamente, pero 
estas no son concluyentes. 

Menciona estrategias de enseñanza poco 
adecuadas para ayudar a aquellos alumnos que no 
han sabido responder la tarea. 
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