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Resumen
El presente trabajo describe el diseño de una tarea de formación inicial dirigida a futuros docentes de educa-
ción primaria en dos ciclos de un experimento de enseñanza. La tarea se centra en un problema de genera-
lización, proporcionando a los futuros profesores un escenario para la discusión de estrategias para abordar 
las relaciones funcionales implicadas en el problema, y un espacio para reflexionar sobre las resoluciones 
del mismo problema llevadas a cabo por dos estudiantes de educación primaria con trastorno del espectro 
autista. Desde la perspectiva de estudio del conocimiento especializado del docente de matemáticas, la tarea 
inicial se diseña considerando el conocimiento que se pretende movilizar en los futuros docentes. Analizamos 
su implementación en formación inicial, recurriendo a la videograbación de las sesiones. El estudio de la tarea 
inicial y su implementación permiten establecer una comparación entre el conocimiento pretendido y eviden-
ciado, que sientan las bases para iniciar un rediseño de la tarea. 
Palabras clave: Matemáticas inclusivas, Estudiantes para profesor, Resolución de problemas, Conocimiento 
del Profesor.

Design of a training task for pre-service primary teachers for the 
construction of teachers’ specialised knowledge of the inclusive teaching 

of generalisation

Abstract
This paper describes the design of an initial training task aimed at prospective primary school teachers in two 
cycles of a teaching experiment. The task focuses on a generalisation problem, providing prospective teachers 
with a scenario for the discussion of strategies to address the functional relationships involved in the problem, 
and a space to reflect on the resolutions of the same problem carried out by two primary education students 
with autism spectrum disorder. From the perspective of studying the specialised knowledge of mathematics 
teachers, the initial task is designed considering the knowledge that is intended to be mobilised in future tea-
chers. We analyse its implementation in initial training, using the video recording of the sessions. The study of 
the initial task and its implementation allow us to establish a comparison between the intended and the actual 
knowledge, which provides the basis for a redesign of the task. 
Keywords: Inclusive Mathematics, Pre-service Teachers, Problem-Solving, Teachers’ Specialised Knowledge. 
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Conceção de uma tarefa de formação inicial de professores 
do ensino básico para a construção do conhecimento 

especializado no ensino inclusivo da generalização

Resumo
Este artigo descreve a conceção de uma tarefa de formação inicial destinada a futuros professores do 1º ciclo 
do ensino básico em dois ciclos de uma experiência de ensino. A tarefa incide sobre um problema de generali-
zação, proporcionando aos futuros professores um cenário para a discussão de estratégias de abordagem das 
relações funcionais envolvidas no problema e um espaço de reflexão sobre as resoluções do mesmo problema 
realizadas por dois alunos do ensino básico com perturbação do espetro do autismo. Na perspetiva do estudo 
do conhecimento especializado dos professores de matemática, a tarefa inicial é concebida tendo em conta o 
conhecimento que se pretende mobilizar nos futuros professores. Analisamos a sua implementação na forma-
ção inicial, recorrendo ao registo vídeo das sessões. O estudo da tarefa inicial e da sua implementação permi-
te-nos estabelecer uma comparação entre os conhecimentos pretendidos e os conhecimentos evidenciados, 
o que lança as bases para iniciar uma reformulação da tarefa. 
Palavras-chave: Matemática Inclusiva, Formação Inicial de Professores, Resolução de Problemas, 
Conhecimento do Professor. 

INTRODUCCIÓN

El aprendizaje de la matemática involucra analizar, razonar, modelizar, argumentar y 
comunicar eficazmente al resolver o formular problemas en diferentes contextos. En el de-
sarrollo de estas competencias, el docente ha de considerar la diversidad de características 
asociadas al aula de educación primaria (Arnáiz et al., 2019).

Consideramos esencial que los docentes en formación experimenten situaciones 
que les ayuden a diseñar estrategias didácticas inclusivas, vivencien y analicen diferentes 
enfoques metodológicos en la resolución de problemas matemáticos, explorando materia-
les, recursos y adaptaciones que favorezcan el aprendizaje de todo el alumnado. A través 
de estas experiencias, podrán reflexionar sobre las dificultades que pueden surgir en la en-
señanza de las matemáticas y sobre cómo ajustar su práctica para garantizar que cada estu-
diante tenga acceso a una educación equitativa y de calidad.

El objetivo de este trabajo es reflexionar sobre la evolución del diseño de una tarea 
de formación inicial centrada en un problema de generalización dirigida a futuros docentes 
de educación primaria en la Universidad de Huelva. Nos apoyamos en el modelo de conoci-
miento especializado del profesor de matemáticas (MTSK) (Carrillo et al., 2018), como her-
ramienta para analizar la tarea formativa (Climent et al., 2016; Montes et al., 2019; Pascual-
-Martín et al., 2023). Presentamos dos ciclos diferenciados en el diseño, siendo el segundo 
una propuesta de diseño que deriva del análisis del conocimiento movilizado de los futuros 
docentes durante la implementación de la tarea inicial.
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MARCO TEÓRICO

La formación docente debe promover el desarrollo de competencias profesionales 
que permitan al profesorado generar experiencias de aprendizaje significativas en las aulas. 
Las tareas formativas se conciben como medio para fortalecer la adquisición de conceptos y 
estrategias didácticas en los estudiantes para profesor (en adelante EPP), y consideramos la 
construcción del conocimiento especializado como fundamental en su diseño.

En esta investigación adoptamos la perspectiva del modelo MTSK. El modelo de Co-
nocimiento Especializado del Profesor de Matemáticas (Mathematics Teacher’s Specialized 
Knowledge–MTSK) mantiene la diferenciación propuesta por Shulman (1986) y Ball et al. 
(2008), distinguiendo entre conocimiento matemático, o Mathematical Knowledge (MK), y el 
conocimiento didáctico del contenido o Pedagogical Content Knowledge (PCK), añadiendo 
además un dominio centrado en las creencias sobre la matemática y su enseñanza, que per-
mea los dos anteriores. En este estudio nos centramos en el MK y PCK.

El conocimiento matemático se subdivide en tres subdominios: El conocimiento de 
los temas (KoT), el conocimiento de la Estructura Matemática (KSM) y el conocimiento de la 
Práctica Matemática (KPM). El conocimiento didáctico del contenido matemático engloba 
el conocimiento de la Enseñanza de las Matemáticas (KMT), el conocimiento de las Carac-
terísticas de Aprendizaje de las Matemáticas (KFLM) y el conocimiento de los Estándares de 
Aprendizaje de las Matemáticas (KMLS).

Los diferentes subdominios que componen el modelo y las categorías que los confor-
man (Figura 1) pueden emplearse para analizar en detalle cómo las tareas formativas con-
tribuyen al desarrollo del conocimiento especializado del profesorado (Montes et al., 2021).

Figura 1. Dominios y subdominios del modelo MTSK

Fuente: Carrillo et al., 2018

En la formación inicial en la enseñanza de la resolución de problemas y la generaliza-
ción, son varias las investigaciones se fundamentan en el MTSK. La necesidad de movilizar 
el conocimiento de los futuros docentes sobre las posibilidades del algebra temprana en las 
aulas de primaria (Hunter et al., 2018) impulsan la consideración de la resolución de proble-
mas de generalización como foco de la tarea propuesta en nuestro estudio.
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En primer lugar, planteamos la necesidad de movilizar en los docentes un conoci-
miento sobre el proceso matemático de generalizar (Conocimiento matemático, MK). Gene-
ralizar consiste en “universalizar una propiedad observada en un número limitado de casos” 
(Zapatera, 2022, p.137). Cómo se construye la generalización de casos pasa por diversos pa-
sos, desde la observación de términos específicos cercanos y lejanos y la búsqueda de una 
relación entre ellos, al establecimiento de una regla que define la regularidad que estructura 
la secuencia (Kaput, 1999; Radford, 2008). La búsqueda de esta regularidad se nutre del co-
nocimiento de diversas estrategias y del uso de distintos tipos de representación, integran-
do representaciones aritméticas y geométricas de los términos de la secuencia (Blanton et 
al., 2015).

La generalización es un procedimiento asociado al pensamiento funcional que per-
mite introducir el álgebra en edades escolares mediante prácticas como la identificación de 
patrones (Molina, 2021; Molina et al., 2011; Pinto y Cañadas, 2021). Desde esta perspectiva, 
nuestro diseño de tareas formativas se fundamenta en la idea de Clements y Sarama (2014), 
quienes consideran la exploración de patrones como base para desarrollar la capacidad de 
generalizar y, con ello, movilizar el pensamiento algebraico. Este enfoque está recogido en 
el currículo escolar (Ministerio de Educación, Cultura y Deporte, 2022) y, por lo tanto, se 
convierte en contenido que los docentes han de conocer y ser capaces de trasladar al aula.

Desde la perspectiva del conocimiento especializado, el docente requiere saber 
cómo desarrollar el proceso de generalización y cómo promoverlo en el aula (Strachota, 
2016) (Conocimiento didáctico del contenido, PCK).

La secuencia puede contextualizarse mediante un problema, en el que se distingan 
los primeros términos y se deba extender la búsqueda de la regularidad a casos lejanos 
(Zapatera, 2022). En este proceso de resolución emergen distintas estrategias para iden-
tificar el patrón, como el conteo, la recursividad o el establecimiento de relaciones entre 
variables (Hunter y Miller, 2022; Lannin et al., 2006), que se presentan en el aula mediante 
registros muy diversos. Los estudiantes de primaria pueden manifestar su proceso de gene-
ralización mediante gestos, dibujos, verbalizando las relaciones encontradas o recurriendo 
a registros más complejos como los algebraicos (Pinto y Cañadas, 2021; Robotti, 2017).

La resolución de problemas de generalización puede verse influida por la compren-
sión verbal o el funcionamiento ejecutivo (capacidad para organizar, planificar, predecir, au-
torregularse o apoyarse en su memoria de trabajo) del estudiante, habilidades que pueden 
verse mermadas en el trastorno del espectro autista (Polo-Blanco et al., 2024; Root et al., 
2021). De acuerdo con la categorización del DSM-V (APA, 2013), el trastorno del espectro 
autista es un trastorno del desarrollo que se caracteriza principalmente por las dificultades 
de comunicación social y patrones de comportamiento. La literatura también subraya habi-
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lidades relacionadas con la memoria visual y mecánica y la capacidad para centrarse en los 
detalles (Bae et al., 2015).

La investigación señala la representación como una estrategia didáctica favorece-
dora del proceso de resolución de estos estudiantes (Gevarter et al., 2016; Root et al., 2021), 
dado que se apoya en el pensamiento visual y cubre algunas necesidades asociadas a las 
funciones ejecutivas. El uso de distintos tipos de representación moviliza una comprensión 
de las estructuras matemáticas y se convierten en una herramienta para acercar los estu-
diantes al álgebra (Selling, 2016). Al trabajar problemas, emplear distintas formas de repre-
sentación puede ayudar a simplificar y dinamizar tanto la comprensión del enunciado como 
el resto de las fases del proceso de resolución, impulsando por tanto sus habilidades para 
generalizar. La presentación de los términos cercanos mediante imágenes o figuras puede 
impulsar la comprensión de las relaciones entre las variables implicadas. El material TEAC-
CH (siglas en inglés de Tratamiento y Educación de Niños con Autismo y Problemas Asocia-
dos de Comunicación) bajo los principios del Diseño Universal de Aprendizaje (en adelante 
DUA) (Schoppler et al., 2013), es un ejemplo de material manipulativo que puede integrarse 
en la resolución de problemas y beneficia la estructuración visual y secuenciada del patrón, 
así como la organización del espacio de trabajo.

Igualmente, el uso de tablas se asocia con estrategias de generalización de mayor 
demanda cognitiva en estudiantes TEA-1 (Chico-Gómez, 2024; Chico-Gómez, Polo-Blanco 
et al., 2024) y resulta beneficiosa en el proceso de generalización de estudiantes con desar-
rollo típico (Blanton et al., 2015; Hunter y Miller, 2022; Stephens et al., 2017; Vergel, 2015).

METODOLOGÍA

Desde el paradigma interpretativo, analizamos un ciclo de un experimento de en-
señanza (Molina et al, 2011) en el que se distingue un primer diseño de una tarea formativa, 
su implementación y el análisis y reflexión de los resultados de la misma. Como resultado, 
describimos el inicio de un segundo ciclo del experimento, con el rediseño de la tarea for-
mativa.

La tarea inicial se fundamenta en un problema extraído de un taller de resolución 
de problemas llevado a cabo en colaboración con una asociación de autismo, dirigido a 
estudiantes de tercer ciclo de primaria (11-12 años) con trastorno del espectro autista. El 
problema de la arqueóloga (Figura 2), es un problema de generalización que involucra dos 
variables (número de cajones y altura de la arqueóloga vinculadas por una relación funcio-
nal (F(x)=(x(x+1))/2). Fue diseñado y adaptado a los estudiantes del taller, empleando un 
enunciado estructurado y visual y distintos materiales manipulativos (Figura 3).
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Figura 2. El problema de La Arqueóloga

Figura 3. Material TEACCH: piezas de goma Eva, organizador gráfico y pictogramas de escalera de 
diferentes alturas

Tras solicitarles que resuelvan el problema de la arqueóloga, se presenta a los futu-
ros docentes fragmentos del proceso de resolución de dos participantes del taller cuando 
se enfrentan al mismo desafío. El propósito de esta actividad formativa es examinar las es-
trategias utilizadas por los niños y debatir sobre las ventajas y limitaciones de los materiales 
empleados en la resolución del problema.

El diseño contempla tres fases: 1) Resolución del problema de la arqueóloga em-
pleando estrategias propias de educación primaria y extender dichas estrategias al caso de 
un dinosaurio de 20 o 30 metros de altura, 2) Discusión y valoración de las estrategias y 
su posible traslación al aula de educación primaria considerando las posibles dificultades 
asociadas a la resolución del problema, y 3) Contextualización de la resolución presentando 
el material (Figura 3) y las situaciones de Raúl y Noa, en las que se incluyen imágenes del 
proceso de resolución de los dos estudiantes (Figura 4).
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Figura 4. Fase 3 de la Tarea Inicial.

Fuente: Recuperado de Chico-Gómez, Sánchez-Cerrejón et al. (2023)

En la última fase, se aborda la discusión sobre estrategias, heurísticos y fases de re-
solución planteando un guion de preguntas (Tabla 1).

Tabla 1: Cuestiones del diseño inicial

1.	 ¿Qué heurísticos se observan en las situaciones 1 y 2?

2.	 Describe la estrategia de Isaac para resolver los casos del Gigantorraptor y el dinosaurio de 20 metros 
(situaciones 1.1 y 1.2). Compara estas dos estrategias para identificar similitudes y diferencias. ¿Qué 
papel tienen estas estrategias para la generalización?

3.	 Describe las diferentes formas de representación de Isaac y sus potencialidades y limitaciones para el 
proceso de resolución del problema.

4.	 Evalúa cómo el organizador tabular puede influenciar el proceso de resolución de Isaac (situaciones 
1.2 y 1.3), en términos de sus potencialidades y limitaciones.

5.	 Describe las estrategias de Iván e Isaac para afrontar el caso del dinosaurio de 20 m. (situaciones 1.3 
y 2). Compara las dos estrategias identificando las similitudes y diferencias. ¿Qué papel tienen estas 
estrategias para la generalización?

6.	 Observa la resolución de Isaac (situaciones 1.1, 1.2 y 1.3). Identifica las posibles fases de con respecto 
a la teoría de Polya.

Fuente: Recuperado de Chico-Gómez, Sánchez-Cerrejón et al. (2023) y Chico-Gómez, Climent et al. (2024).

Recurrimos al modelo MTSK (Carrillo et al., 2018) para diseñar las tareas, conside-
rando el conocimiento especializado que podrían movilizar los EPP durante la experiencia 



Diseño de una tarea de formación inicial de docentes de primaria para la construcción de conocimiento...

PARADIGMA, Maracay, XLVI, Edición Temática, Número 1, e2025005, 20258

formativa. La tarea es implementada durante una asignatura de resolución de problemas y 
heurísticos, perteneciente al primer curso del Grado en Educación Primaria de la Universi-
dad de Huelva. Se videograba la sesión y se recogen las producciones de los 141 participan-
tes. Las unidades de información extraídas (Krippendorf, 2022) se analizan de acuerdo con 
el conocimiento especializado movilizado por los estudiantes para maestro, estableciendo 
una relación con el conocimiento esperado contemplado en su diseño inicial (Chico-Gómez, 
Sánchez-Cerrejón et al., 2023).

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Primer ciclo del experimento

La tarea formativa permite acercar a los estudiantes para maestro a la observación 
de una situación en la que los niños explicaban sus propias ideas y estrategias durante la 
resolución del problema, además de suscitar ideas en los futuros docentes en relación con 
las necesidades de conocimiento para abordar la enseñanza de la matemática en contextos 
inclusivos (Bateiha y Reeder, 2015; Santagata y Guarino, 2011).

En el apartado siguiente describimos los resultados respecto al conocimiento del fu-
turo profesorado en términos del modelo MTSK, comparando el conocimiento especializa-
do pretendido y movilizado durante la implementación de la tarea formativa.

Conocimiento pretendido y movilizado del futuro profesorado: MK

Aunque el subdominio de conocimiento de los temas (KoT) no se contemplaba en el 
diseño de la tarea, el futuro profesorado movilizó conocimiento sobre registros de represen-
tación durante su implementación. Durante la discusión de diversas formas de resolver el 
problema, en la fase 1 de la tarea, observamos estrategias de resolución de los EPP relacio-
nadas con la recursividad o la búsqueda de relaciones funcionales mediante representacio-
nes gráficas, tabulares, numéricas y algebraicas (Figuras 5 y 6).

Figura 5. Resolución recursiva de un EPP utilizando una tabla y varios dibujos
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Figura 6. Representación numérica y algebraica en la búsqueda de las relaciones funcionales basa-
das en el patrón geométrico de la figura

Se pretendía igualmente la movilización de conocimiento de la práctica matemática 
de resolver problemas (KPM-Resolución de problemas), que se manifiesta en dos descrip-
tores relacionados con las fases de resolución y heurísticos, ambos presentes en el diseño y 
evidenciados en la implementación de la tarea. Aunque la discusión de los EPM gira en torno 
a las formas de resolución de los estudiantes TEA-1, se observan evidencias de conocimien-
to sobre el ensayo y error y la distinción de las etapas de resolución (Tabla 2). Así al trabajar 
sobre la resolución de Raúl, en U1 un estudiante para docente reconoce cómo Raúl en su 
resolución rectifica tras probar con un número y, en U2, otro futuro docente hace alusión a 
las fases de comprensión, planificación, ejecución y revisión en la resolución del problema 
por parte del estudiante.

Tabla 2: Relación de conocimiento matemático esperado y movilizado

KoT- Registros de representación

Conocimiento 
Pretendido Evidencias de conocimiento

Registros gráficos, numéricos y algebraicos en el proceso de generali-
zación (Figura 5 y 6)

KPM –Resolución de problemas de generalización

Heurísticos- Ensayo 
y error 

“Comienza a añadir cajas y se da cuenta de que se equivoca y vuelve a 
comenzar, dando a lugar al método”. U1

Fases en la RP
“En la situación 1.1. comprende y planifica el problema de una manera 
gráfica. Al realizarlo, lo ejecuta y luego lo revisa dándose cuenta de los 

errores”. U2

Fuente: Editado a partir de Chico, Sánchez-Cerrejón et al. (2023) y Chico-Gómez, Climent et al. (2024)
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Conocimiento pretendido y movilizado del futuro profesorado: PCK

Si dirigimos el foco hacia el conocimiento didáctico del contenido, señalamos la pre-
sencia de los subdominios KMT (Conocimiento de la Enseñanza de la Matemática) y KFLM 
(Conocimiento de las características del Aprendizaje) (Tablas 3 y 4).

A pesar de contemplar el conocimiento sobre estrategias, técnicas, tareas y ejemplos 
como elementos a movilizar durante el desarrollo de la tarea, no se encontraron evidencias 
de esta categoría en su implementación. Las distintas formas de resolución del problema 
durante la fase 1 (ver figuras 5 y 6) no han sido consideradas por los EPP desde la perspec-
tiva de su potencial didáctico. Consideramos que este resultado puede verse influido por el 
diseño de la tarea, en el que el rol de los EPP se acerca más a resolutores de problemas y no 
tanto a ser conscientes del potencial didáctico del mismo y sus posibles soluciones (Chico-
-Gómez, 2024; Joglar-Prieto et al., 2022).

No obstante, destacamos que la discusión de los EPP sí se ha visto orientada hacia 
los usos de los materiales como recursos, consecuencia de que tanto la resolución del pro-
blema como la discusión sobre las estrategias llevadas a cabo por los dos estudiantes TEA-
1 involucraban pictogramas y organizadores gráficos en formato tabular. De esta forma el 
conocimiento sobre recursos didácticos se evidencia en la implementación de la tarea (U3 y 
U4, en la Tabla 3).

La última categoría de este subdominio se refería a teorías de enseñanza, de la que 
no se han evidenciado descriptores de conocimiento durante su implementación.

Tabla 3: Relación de conocimiento de la enseñanza (KMT) pretendido y movilizado

Conocimiento Pretendido Evidencias de conocimiento movilizado

Recursos didácticos (físicos o digitales)

Uso del dibujo y organizador tabu-
lar: potencialidades y limitaciones 

para resolver el problema.

“Raúl empleado la representación, es decir, los cubos 
(haciendo referencia al dibujo de los cuadraditos que rea-
liza Raúl) para poder hacerlo de forma visual. Esta forma 
puede ser fácil, e incluso difícil a la vez, ya que, a la hora 
de contar puedes tener errores”. U3

Organizadores gráficos y tablas
“El organizador puede ayudarlo a ver las conexiones en-
tre variables de manera más clara. Aunque también pue-
de confundirle, le falta espacio”. U4

Estrategias, Técnicas, Tareas y Ejemplos

Estrategias de resolución de pro-
blemas de generalización como el 

conteo o recursivas. 

Aprendizaje secuenciado, uso de 
representaciones y material mani-

pulativo.
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Teorías de enseñanza

Diseño Universal de Aprendizaje, 
teoría de las representaciones se-
mióticas, teoría de las situaciones 
de aprendizaje.

Fuente: Editado a partir de Chico-Gómez, Sánchez-Cerrejón et al., (2023) 
y Chico-Gómez, Climent et al., (2024)

Considerando el reciente papel del álgebra temprana en el currículo escolar (Blanton 
et al., 2018; Ministerio de Educación, 2022), el diseño de la tarea pretende movilizar cono-
cimiento sobre las características de los estudiantes (KFLM) cuando abordan problemas de 
generalización.

Durante la implementación de la tarea inicial, se observaron situaciones en la que 
los EPP evidenciaban conocimiento sobre estas dificultades, como el cálculo mental, la vi-
sualización o la abstracción en el proceso de generalización (Tabla 4), en consonancia con 
estudios que analizan el proceso de resolución de problemas del alumnado TEA (Root y 
Browder, 2017).

Otras evidencias manifiestan un vínculo con el uso, por su parte como resolutores, 
de los recursos manipulativos, fundamentados en el potencial de la representación en la re-
solución del problema de generalización y estableciendo una relación entre el conocimien-
to matemático (KoT) y didáctico matemático (KMT y KFLM) (Climent al., 2021; Vasco-Mora 
et al., 2021). En consonancia con investigaciones previas (Mellone et al., 2020; Pinto et al., 
2023), estos resultados señalan que el conocimiento sobre generalización matemática que 
los docentes construyen a través de actividades formativas puede acercarles a desarrollar 
la capacidad para comprender e interpretar las formas de representación y estrategias tan 
diversas asociadas al pensamiento algebraico de los estudiantes de primaria.

Tabla 4: Relación de conocimiento de las características de aprendizaje (KFLM) 
pretendido y movilizado

Conocimiento pretendido Evidencias de conocimiento movilizado

Formas de interacción

Cómo resuelven problemas de generaliza-
ción estudiantes de primaria: estrategias 
de conteo, recursivas…; uso de represen-

taciones.

“Raúl realiza el problema a través de una repre-
sentación gráfica, en la que dibuja las cajas apli-
cando la técnica del conteo”. U5

Cómo el alumnado de primaria afronta el 
proceso de resolución que le aproxima a la 

generalización.

“Para concluir podemos decir que Raúl ha im-
plementado una estrategia que consiste en sal-
tar de cajas en cajas obteniendo el número final 
de cada línea y así sumarlas para saber el núme-
ro de esa fila, obteniendo así una suma más rá-
pida”. U6
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Cómo el alumnado de primaria emplea 
sus propias estrategias de representación 

para abordar el problema.

“Las principales diferencias son que en la prime-
ra dibuja cajas y por lo tanto se va a equivocar 
menos y en la segunda al utilizar números tiene 
más posibilidades de fallar debido al hacer cál-
culos mentales”. U7

Cómo pueden abordar la generalización 
en términos lejanos y no consecutivos de 

la secuencia.

“Noa ha decidido escribir todos los cálculos uno 
a uno para no equivocarse y Raúl ha decidido 
acortar y calcular de memoria”. U8

Fortalezas y dificultades

Habilidades y obstáculos del alumnado 
en el proceso de generalización, como el 

registrar, organizar y relacionar los datos, 
buscar regularidades gráfica y aritméti-
camente o aquellas relacionadas con el 

cálculo.

“El organizador es una herramienta de apoyo 
que él utiliza para dejar de retener los cálculos 
de memoria, expresarlos e identificar sus erro-
res”. U9

Dificultades relacionadas con las opera-
ciones multiplicativas y con la comprensi-
ón del problema y la propia estrategia de 

resolución. Habilidades de visualización y 
cálculo.

“Para hallar el de 30, Noa usa una multiplicaci-
ón. Decidió multiplicar 210 por 30. Ambos pien-
san igual para ahorrar tiempo, pero uno suma y 
otro multiplica. Los dos están equivocados en 
sus métodos, por lo que vemos que intentan 
buscar un método rápido de hacerlo”. U10

Fuente: Editado a partir de Chico, Sánchez-Cerrejón et al., (2023) y Chico-Gómez, Climent et al., (2024)

Segundo ciclo del experimento: Rediseño de la tarea

En términos generales, los cambios en la tarea en el segundo ciclo del experimento 
se orientan a segmentar la tarea en diferentes apartados, que se detallan con una mayor 
profundidad, con objetivo de propiciar una situación formativa que movilice distintos sub-
dominios del conocimiento especializado de los estudiantes para profesorado.

La tarea del segundo ciclo del experimento surge en el seno de un proyecto na-
cional orientado al diseño de tareas formativas (PID-2021-122180OB-I00). Es organizada 
en tres fases principales, al igual que el diseño inicial, pero consta además de una tarea 
previa que consiste en plantear a los EPP que resuelvan el problema de los contrafuer-
tes (Figura 7), que involucra una relación funcional análoga al problema de la arqueóloga 
(F(x)= x+4((x(x+1))/2)), y este se presenta como tarea para la siguiente sesión. De este modo, 
se pretende movilizar en los EPP distintas estrategias de generalización que puedan relacio-
nar con el problema de la tarea.

De esta forma, la fase 1 inicia con la discusión y puesta en común de las formas de 
resolución de los EPP del problema de la arqueóloga. El objetivo es abordar diferentes re-
presentaciones y estrategias para facilitar la identificación de obstáculos en el proceso de 
resolución, que pueden estar asociados a las dificultades presentes en el aula de educación 
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primaria. La reflexión pretende derivar en la discusión de la idoneidad del problema en la 
etapa primaria y la presentación de los materiales como propuesta de apoyo a la resolución.

Figura 7. El problema de la torre con cuatro contrafuertes

La fase dos se centra en la resolución de Raúl y Noa en dos subfases (Tabla 5).

Tabla 5. Cuestiones de la tarea del segundo ciclo del experimento

Raúl
a) ¿Qué heurísticos se observan?
b) Describe la estrategia de Raúl para resolver los casos del Gigantorraptor y el 
dinosaurio de 20 metros (situaciones 1.1 y 1.2). Compara estas dos estrategias 
para identificar similitudes y diferencias. ¿Qué papel tienen estas estrategias 
para la generalización?
c) Identifica las diferentes formas de representación de Raúl. Describe las 
potencialidades y limitaciones de cada una para el proceso de resolución del 
problema.
d) Evalúa cómo el organizador tabular puede influenciar el proceso de 
resolución de Raúl (situaciones 1.2 y 1.3), en términos de sus potencialidades 
y limitaciones.
e) Observa la resolución de Raúl (situaciones 1.1, 1.2 y 1.3). Identifica las posibles 
fases de resolución con respecto a la teoría de Polya.
Noa
a) ¿Qué heurísticos se observan en la resolución de Noa?
b) Describe la estrategia de Noa para afrontar el caso del dinosaurio de 20 m.
c) ¿Cómo justificas la operación “210x30” que plantea el estudiante? ¿Por qué 
crees que la plantea?
d) Compara las estrategias de Raúl y Noa al resolver el dinosaurio de 20 m 
(situaciones 1.3 y 2) identificando las similitudes y diferencias. ¿Qué papel 
tienen estas estrategias para la generalización?
Discusión conjunta:
a) Identifica evidencias de algunas características del TEA en las situaciones 1 
y 2.
b) Identifica en las situaciones 1 y 2 evidencias de cómo determinadas 
estrategias o recursos puedan estar potenciando el aprendizaje atendiendo a 
estas características.
c) Reflexiona si estas estrategias pueden ser útiles para dar respuesta a las 
características de distintos alumnos y alumnas.

La evolución en el diseño se ha orientado a diferenciar dos apartados que tienen 
como objetivo la comprensión y discusión de la resolución de cada estudiante TEA-1. La jus-
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tificación de este cambio se debe a la ausencia de conocimiento especializado de los futuros 
docentes sobre estrategias de resolución de los niños (KMT-Estrategias, Técnicas, Tareas y 
Ejemplos) en la implementación de la primera tarea (Tabla 3) (Chico-Gómez, Sánchez-Cer-
rejón et al., 2023), lo que orientó el rediseño hacia la explicitación de cada estrategia de los 
niños, tal y como se muestra en la Tabla 5. La división en dos situaciones principales, una 
para cada estudiante, busca simplificar la comprensión de cada una de ellas.

Se propone que los EPP trabajen en grupo para identificar y comprender las estrate-
gias de cada situación, las dificultades asociadas y el potencial de los materiales y represen-
tación. Cada situación viene acompañada de una descripción, una imagen representativa y 
un diálogo que pretende explicitar lo acontecido (Figura 8).

Figura 8. Producción de Raúl, Tabla Aclaratoria y Diálogo Asociado a la Resolución

P: De aquí a aquí (de 4 a 5 de altura), ¿cuánto aumenta?
Raúl comienza a hacer flechas que relacionan los datos 
verticalmente, buscando y anotando la relación entre cada 
uno.
R: La de 8 (escalera sobre la que le habían preguntado 
previamente) son 42.
P: ¿Seguro?
R: Creo que sí. 40 o algo así.
P: De aquí a aquí, ¿cuánto?
R: Va sumando de 2 en dos. Creo que es 40.
P: ¿Por qué?
R: porque entre el de 20 y el 30 sería 40, y 6+4…
P: Pero estamos en el de 8, cuidado.
R: Sí… ah… A ver. 8 serían 36 cajas.
P: Vale. ¿Y el de 9? Que lo podemos poner aquí abajo, aunque 
no haya celda.
Raúl añade la flechita y escribe el resultado.
R: 40
P: ¿Por qué?
R: Porque habría que sumarle 4 a este (al de 8).
P: ¿Cuánto has sumado del de 7 al de 8?
R: 8 (borra y se queda mirando su registro).
P: Aquí hay algo raro porque va 4, 6, 8, 8.
R: Es que son 36 pero…
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La fase 3 de la tarea pretende introducir cuestiones relativas a las características aso-
ciadas al Trastorno del Espectro Autista (Tabla 6). Tras reflexionar sobre las situaciones de 
Noa y Raúl, se proporciona a los futuros docentes información sobre el diagnóstico TEA de 
los dos niños. Se pretende motivar una discusión sobre las necesidades educativas que pue-
den influir en la resolución del problema de la arqueóloga, y sobre el potencial del uso de 
materiales y formas diferentes de presentación y resolución para favorecer las habilidades 
de resolución de problemas de todo el alumnado del aula de primaria.

Tabla 6. Tabla adjunta en la que se describen características asociadas al TEA-1.

Habilidades Necesidades

Focalización en detalles
Pensamiento original
Trabajo independiente
Reconocimiento de patrones
Visualización
Memoria visual y mecánica
Perseverancia
Intereses marcados

Dificultades para ver la globalidad de una figura.
Dificultad para la comprensión verbal
Poca flexibilidad de pensamiento
Dificultades de atención sostenida
Dificultades de organización y orden
Dificultades de memoria de trabajo
Dificultades para predecir
Dificultades para autorregularse 

Fuentes: Klaren et al., 2017; Ozonoff y Schetter, 2007; Root et al., 2021.

Conocimiento pretendido en la tarea del segundo ciclo del experimento

La nueva propuesta de diseño pretende movilizar el conocimiento del contenido 
matemático vinculado a la generalización (Conocimiento del contenido, KoT) (Tabla 7). La 
categoría Procedimientos ha sido contemplada como conocimiento a movilizar, consideran-
do el peso que se le otorga a la propia resolución del problema y su análogo. Además, los 
resultados de Callejo y Zapatera (2017), respecto a los elementos matemáticos de la gene-
ralización de patrones que identifican futuros docentes, se reflejan en los dos descriptores 
de conocimiento de la categoría. Diferenciamos el descriptor estrategias de resolución de 
problemas de generalización, que implica estrategias para observar regularidades y conti-
nuar los elementos faltantes de la secuencia (Pincheira et al., 2023); y el descriptor descu-
brimiento de patrones geométricos, en el sentido de conocimiento sobre la potencialidad de 
su visualización como clave en la comprensión de la secuencia de términos (Steen, 1988).

Considerados los resultados descritos en el apartado anterior, en este ciclo del ex-
perimento se incluye en la tarea formativa el descriptor Registros de representación como 
conocimiento pretendido en el desarrollo de la tarea. Respecto al conocimiento de la prácti-
ca matemática de resolver problemas (KPM-Resolución de problemas), la nueva propuesta 
mantiene los descriptores de cocimiento sobre heurísticos y las fases de resolución conside-
rados en el diseño inicial.
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Tabla 7: Relación de conocimiento matemático pretendido de la tarea en el segundo ciclo del 
experimento

Subdominio y categorías Conocimiento pretendido

KoT Procedimientos Estrategias de resolución de problemas de generalización (como la 
observación de la regularidad en la diferencia entre términos o es-
trategias visuales como completar la figura geométrica correspon-
diente). 

Descubrimiento de patrones geométricos

Registros de
representación

Uso de tablas de doble entrada para la observación de regularidades 
como representar fracciones a través de un modelo de áreas

KPM

Resolución de problemas Fases y heurísticos en la resolución de problemas

Además, la tarea en el segundo ciclo del experimento pretende movilizar conoci-
miento de la enseñanza y aprendizaje de la generalización (Tabla 7 y 8)

Respecto al conocimiento de la enseñanza (KMT, Tabla 8), se han redefinido los des-
criptores de conocimiento esperado orientándolos a las potencialidades y limitaciones del 
dibujo y organizador tabular, en consonancia con las evidencias encontradas durante la im-
plementación del diseño inicial. Se ha añadido, además, un segundo descriptor de conoci-
miento en relación con la secuenciación del enunciado, considerado este como un recurso 
que potencia la comprensión de los estudiantes con necesidades asociadas al TEA (Chico-
-Gómez, Gómez-Hurtado et al., 2024a), y que se presenta durante la resolución del proble-
ma en la primera fase del segundo diseño de la tarea.

Atendiendo a la categoría de conocimiento sobre teorías de enseñanza, en el segun-
do ciclo de diseño se reducen los descriptores de la misma, considerando únicamente el 
Diseño Universal de Aprendizaje (CAST, 2018). Esta modificación se origina en la ausencia de 
evidencias de los EPP en esta categoría, además del auge de investigaciones que contem-
plan el DUA como marco que propicia la enseñanza inclusiva de la matemática (Buchheister 
et al., 2017; Cox y Rao, 2018; Lambert, 2021; Root et al., 2020) y su incorporación en el currí-
culo de enseñanza español (Ministerio de Educación, Cultura y Deporte, 2022).

Tabla 8. Relación de conocimiento de la enseñanza de la matemática pretendido en la tarea en el 
del segundo ciclo del experimento

Subdominio y categorías Conocimiento pretendido

KMT

Recursos didácticos 
(físicos o digitales)

Uso del dibujo y organizador tabular para resolver problemas de 
generalización, sus potencialidades y limitaciones

Secuenciación del enunciado de un problema para facilitar su 
comprensión y resolución
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Teorías de enseñanza Diseño Universal de Aprendizaje (DUA)

Por último, señalamos el conocimiento sobre Características de Aprendizaje (KFLM) 
pretendido en la nueva tarea (Tabla 9). Los cuatro descriptores de conocimiento de la cate-
goría formas de interacción, pretendido y movilizado, de la tarea inicial, se reducen a dos en 
este segundo ciclo del experimento: Estrategias de resolución de estudiantes de primaria y 
estrategias de resolución de estudiantes de esta etapa con TEA-1.

El rediseño se fundamenta en la idea de la necesidad de propiciar competencias do-
centes para identificar y comprender cómo los estudiantes de primaria procesan y expresan 
sus ideas (LaRochelle et al., 2019). Las denominadas representaciones matemáticas (Brown 
et al., 2022) o formas de expresar ideas que emplean los estudiantes al resolver problemas, 
pueden adquirir diversas naturalezas mediante el uso de dibujos o formas de conteo como 
expresiones de la propia generalización (Radford, 2006).

Además, la modificación de la tarea ha considerado las evidencias de conocimiento 
de los futuros docentes durante la implementación de la tarea inicial, mostradas en la Tabla 
4, que se relacionan con la interpretación de las estrategias de generalización que llevan a 
cabo los estudiantes. Los EPP muestran argumentos descriptivos al discutir estas estrate-
gias, vinculando algunas de ellas con sus propias estrategias de resolución. El rediseño de 
la tarea contempla las características del aprendizaje del alumnado TEA-1 (Tabla 6) como 
una herramienta que impulsa la comprensión de las estrategias de los estudiantes y de sus 
formas de representación, considerando la influencia de las dificultades de las funciones 
ejecutivas como la memoria de trabajo o la autorregulación en su proceso de generalización 
y resolución de problemas (Chico-Gómez, 2024).

El rediseño de la tarea contempla así el conocimiento vinculado a fortalezas y difi-
cultades de los estudiantes en su aprendizaje sin editar los descriptores de conocimiento 
esperando con respecto a la tarea inicial, considerando que la investigación ha señalado la 
relevancia de conocer e interpretar las dificultades que los estudiantes pueden manifestar 
durante su proceso de resolución (Callejo y Zapatera, 2017; Giberti, 2022).

Tabla 9. Relación de conocimiento del aprendizaje de la matemática pretendido de la tarea en el 
segundo ciclo del experimento

Subdominio y categorías Conocimiento pretendido

KFLM

Formas de interacción

Estrategias de resolución de problemas de generalización de estu-
diantes de Primaria (de conteo, recursivas…) y uso de representa-
ciones.

Estrategias de resolución de problemas de generalización de estu-
diantes de Primaria con TEA-Síndrome de Asperger
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Fortalezas y dificultades

Habilidades y obstáculos del alumnado en el proceso de generali-
zación, como registrar, organizar y relacionar los datos, cálculos o 
buscar regularidades gráfica y aritméticamente.

Dificultades relacionadas con las operaciones multiplicativas y con 
la comprensión del problema y la propia estrategia de resolución. 
Habilidades de visualización y cálculo.

CONCLUSIONES

Esta investigación ha descrito el diseño de una tarea formativa dirigida a futuros do-
centes de educación primaria centrada en el contexto de generalización matemática. Inves-
tigaciones previas han situado el pensamiento algebraico como motor de tareas de formaci-
ón en docentes (LaRochelle et al., 2019; Pinto et al., 2023; Vasco et al., 2021). La contribución 
principal de este estudio es la perspectiva inclusiva de la tarea, que considera las caracte-
rísticas asociadas al TEA-1 como habilidades y dificultades de resolución que pueden estar 
presentes en cualquier aula, acercando a los futuros docentes a estrategias diversas de re-
solución y distintos materiales y recursos para atender a la diversidad.

El diseño de la tarea incorpora episodios reales de resolución de problemas de ge-
neralización por parte de alumnado de primaria, lo que puede impulsar el desarrollo de las 
habilidades de los futuros docentes para comprender e interpretar las formas de resolución 
de los estudiantes (Callejo y Zapatera, 2017; Pinto et al., 2023). Resulta necesario provocar el 
cambio de rol como resolutor de problemas de los EPP para la activación de sus competen-
cias profesionales para diseñar y abordar un problema en el aula, propiciando en el diseño 
el pensamiento algebraico en la etapa primaria (Larison et al., 2022; Mellone et al., 2020). 
La selección del problema de la arqueóloga favorece la discusión acerca de diversas formas 
de generalización, implicando distintos niveles y estrategias (Blanton et al., 2015; Lannin et 
al., 2006). La incorporación de manipulativos a la discusión implica, de manera natural y di-
námica, el empleo de múltiples formas de representación beneficiosas en la generalización 
(Pinto et al., 2023; Radford, 2006).

La discusión que hemos planteado en este estudio sobre el diseño de la tarea se 
apoya en el modelo MTSK. Las modificaciones contempladas entre el primer ciclo de expe-
rimento y la nueva propuesta se han llevado a cabo considerando la implementación de la 
tarea inicial en las aulas de formación. La resolución de problemas y el análisis de episodios 
de resolución de estudiantes TEA-1 empleando manipulativos siguen siendo los ejes trans-
versales de la tarea, lo que mantiene el conocimiento sobre la práctica de Resolver proble-
mas (KPM) y Recursos dentro del conocimiento de la enseñanza (KMT) como categorías de 
conocimiento que pueden movilizarse. Los cambios más significativos en la nueva tarea se 
relacionan con el conocimiento matemático especializado sobre las estrategias de generali-
zación y de resolución de problemas (Conocimiento de los temas, KoT) como conocimiento 
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esperable en su implementación. La formación docente necesita contemplar los diferentes 
perfiles de EPP (Avilés-Canché y Marbán, 2023), y consideramos que abordar la resolución 
del problema de la arqueóloga con los futuros docentes, integrando diversas estrategias y 
formas de representación, puede impulsar su conocimiento matemático y mejorar las con-
cepciones sobre las posibilidades de la enseñanza del álgebra temprana en las aulas.

Aunque ambas tareas se centran en el desarrollo del conocimiento especializado de 
los futuros docentes, identificamos diferencias significativas. Por un lado, la tarea final parte 
de la resolución previa de un problema análogo al problema de la arqueóloga, lo que posi-
bilita que los EPP puedan trasladar estrategias de resolución ya conocidas al problema de la 
tarea, pudiendo verse potenciado el descubrimiento del patrón.

Respecto al conocimiento didáctico del contenido matemático, la tarea final se 
apoya en las características asociadas al TEA-1 como instrumento de discusión en el aula de 
formación. Introducir las funciones ejecutivas a los futuros docentes y su implicación en el 
proceso de resolución de problemas matemáticos se plantea como un elemento de conoci-
miento sobre las características de aprendizaje (KFLM). Defendemos su incorporación a la 
tarea como una herramienta que propicia la inclusión en las aulas, al considerarse distintos 
estilos de aprendizaje y su influencia en las estrategias de resolución.

Como limitaciones del estudio señalamos la dificultad para implementar el segundo 
diseño de la tarea. El calendario tan cerrado de las asignaturas del Grado y la corta duración 
de la asignatura de resolución de problemas para la que se consideró la tarea formativa han 
impedido que se pudiera grabar una segunda implementación de la tarea. Identificar el co-
nocimiento movilizado por los futuros docentes en la implementación de la segunda tarea 
podría arrojar información sobre su diseño.

Como líneas de investigación futura pretendemos incrementar la perspectiva inclu-
siva de la tarea formativa. En un estudio previo en el que analizamos la implementación del 
problema de la arqueóloga en aulas de primaria (Chico-Gómez, 2024; Chico Gómez, Góme-
z-Hurtado et al., 2024b; Chico-Gómez, Robotti et al., en prensa), encontramos una relación 
entre la práctica inclusiva de los docentes con el conocimiento especializado. Nuestro ob-
jetivo a medio plazo es trasladar estos resultados a la formación docente, integrándolos en 
el diseño e implementación de la tarea de la arqueóloga en las aulas con futuros docentes.
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