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El presente estudio, de tipo cualitativo y exploratorio, esta centrado en
discutir la competencia algebraica exhibida por futuros docentes de
bachillerato. En el estudio participaron seis futuros profesores mexicanos
que resolvieron dos tareas algebraicas, los datos recopilados se
analizaron de acuerdo con los niveles de competencia articulados en tres
acciones: resolver, interpretar y validar. Los resultados muestran que los
participantes tienen una competencia algebraica en vias de desarrollo, al
presentar dificultades para interpretar y validar su actividad matemdtica.
Es fundamental un curriculum de formacion de profesores que ponga
mayor énfasis en estas tres acciones para favorecer la competencia
algebraica.
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Towards a Characterization Algebraic Competence on Teachers’ Training

The present qualitative and exploratory study discusses algebraic
competence evidenced by prospective high school teacher. Six prospective
Mexican teachers participated in the study when solving two tasks of an
algebraic nature, data collected analyzed according to the four
competence levels articulated in three actions: solve, interpret and
validate. Results show that the prospective teachers have algebraic
competence in development process, because they have difficulties
interpreting and validating their mathematical activity. Therefore, the
mathematics teacher training curriculum must emphasize posing these
three actions to favor algebraic competence.
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Rumo a uma caracterizagdo da competéncia algébrica na formacao de
professores

A presente pesquisa teve cardter qualitativa e exploratoria discute a
competéncia algébrica exposta por futuros professores do ensino médio.
Seis futuros professores no México participaram do estudo ao resolver
duas tarefas algébricas, os dados coletados foram analisados de acordo
com os quatro niveis de competéncia articulados em trés agoes: resolver,
interpretar e validar. Os resultados mostram que os futuros professores
possuem competéncia algébrica em processo de desenvolvimento, pois
apresentam dificuldades na agdo de interpretar e validar sua atividade
matematica. Portanto, o curriculo de formagdo de professores de
matematica deve enfatizar a proposi¢do dessas trés agoes para favorecer
a competéncia algébrica.

Palavras-chave: Competéncia algébrica; Ensino médio; Experiéncia formativa;
Formagao de professores; Tarefas algébricas

Internacionalmente la formacion de profesores de matematicas es un tema actual
entre las investigaciones en Educacion Matematica, ya que es un factor importante
que incide en el desempefio académico de sus futuros estudiantes (Da Ponte y
Chapman, 2016; Jaworski y Wood, 2008; Leikin y Zazkis, 2010). La complejidad
que implica determinar una formacion para que el profesorado lleve a cabo su tarea
educativa es un reto, y asi lo reflejan diversas propuestas que han emergido en las
ultimas cuatro décadas (por ejemplo, Ball et al., 2005; Godino, 2009; Hossain et
al., 2013; Montes et al., 2013; Shulman, 1986).

Cardoso (2019) menciona que el avance en las investigaciones muestra que la
formacion de profesores esta contextualizada de acuerdo con politicas y reformas
educativas especificas y que existen escenarios formativos diversos que influyen
en el desarrollo de la red de conocimientos matematicos y didacticos en los
docentes. Asimismo, Aguayo (2004) y Camarena (2015) consideran que la
educacion continua de los profesores también resulta compleja, ya que se articula
con base en las caracteristicas organizativas y académicas de la institucién donde
¢éstos imparten clases.

En México, la diversidad de escenarios formativos es uno de los motivos que
justifican que los estudios sobre la formacion inicial y continua del profesorado
sean escasos, sobre todo en lo que respecta al desarrollo de su conocimiento
matematico (Avila, 2016; Avila et al., 2013). En este sentido, no hay suficiente
evidencia sobre los niveles de competencia que exhiben los docentes de
matematicas sobre el conocimiento de su materia. Esto se debe, por un lado, a que
la mayoria de las investigaciones estan centradas en los conocimientos sobre
pedagogia y metodologias de ensefianza. Por otro, la resistencia de algunos
maestros a reconocer las deficiencias en sus conocimientos matematicos
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(Santibanez, 2007). Esto deriva, segin Santibafiez (2007), en que el conocimiento
de la disciplina sea una preocupacion constante en el d&mbito de la formacion
docente inicial y en servicio, y lo convierte en una problematica que requiere
mayor atencion. De esta manera, el desarrollo de investigaciones sobre el
conocimiento matematico de los profesores de educacién basica (preescolar,
primaria y secundaria) y educacién media superior (o bachillerato) es una cuestion
latente y necesaria, al igual que el estudio sobre el conocimiento didactico para la
ensefianza de las matematicas.

La formacion inicial del profesorado es heterogénea en México, por un lado,
las Escuelas Normales son las encargadas de la formacién docente a nivel de
educacion basica, pero desde la investigacion educativa no se les considera nucleos
importantes para generar trasformaciones en los escenarios de aula, ya que estan
centradas en la instrumentalizacion de la practica pedagdgica, que en ocasiones es
general, y no cuentan con una autonomia que propicie su desarrollo académico e
investigativo como sucede en las instituciones de educacion superior (Navarrete-
Cazales, 2015). Por otro, las instituciones universitarias son las que atienden la
demanda de profesores de matematicas para la educacion media superior, donde
no necesariamente son formados como profesores de matematicas, mas bien son
profesionales con diversa formacion académica que se hacen profesores de
matematicas en la practica (Dolores, 2014).

Las investigaciones en torno a como los profesores desarrollan conocimientos
matematicos especificos dan cuenta de lo que estos saben y ensefian sobre un
determinado contenido, y su impacto en el aprendizaje. Potari y Da Ponte (2017)
mencionan que la investigacion muestra que el conocimiento de los profesores
sobre contenidos especificos se caracteriza por una baja comprension conceptual.
Por su parte, Hill et al. (2005) y Borko et al. (2005) sefialan que existe una relacion
entre el conocimiento matematico de los docentes y el de sus estudiantes en cuanto
a los aprendizajes que estos ultimos logran en el saléon de clases. Asimismo,
Aguayo (2004) y Camarena (2015) coinciden en que las inconsistencias presentes
en el conocimiento matematico de los docentes refuerzan los errores conceptuales
en sus alumnos.

De acuerdo con Potari y Da Ponte (2017), el estudio y desarrollo de
conocimientos matematicos en los docentes en formacion y en servicio es una
problematica dificil de abordar, ya que se carece de un marco comun sobre el
conocimiento disciplinar requerido. Esto se refleja en las investigaciones sobre la
ensefianza del algebra, en particular, Doerr (2004, p. 268) plantea que “uno de los
impedimentos para el cambio en como el algebra es ensenada en las escuelas
parece ser la falta de un cuerpo sustancial de investigacion acerca del conocimiento
y la préctica de los profesores en la ensefianza de esta disciplina”. En este sentido,
profundizar en el saber que tienen los profesores sobre el algebra podria contribuir
a delimitar el conjunto de conocimientos que se requieren para ensefar
matematicas y plantear acciones formativas.
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De lo expuesto previamente emerge el interés de analizar la competencia
algebraica de futuros docentes de bachillerato, por lo que se plantea la siguiente
pregunta de investigacion: jcudl es la competencia algebraica que tiene un grupo
de futuros profesores de matematicas durante una experiencia formativa?

A continuacion, en el siguiente apartado se dan a conocer los principales
trabajos desarrollados en torno a la competencia matematica y a los que han
referido a la competencia algebraica. En el tercer apartado se presenta un marco
de estudio para la competencia algebraica articulado en niveles de desarrollo, el
cual es resultado de un trabajo tedérico ya publicado (Aké y Olvera-Martinez,
2022). En el cuarto apartado, se describe una experiencia desarrollada con seis
futuros profesores, asi como la metodologia de estudio, la muestra y las tareas que
se utilizaron para la recoleccion de datos. En el quinto apartado se presentan los
resultados obtenidos relativos a los niveles de competencia algebraica. Finalmente,
las conclusiones se mencionan en el ultimo apartado.

COMPETENCIA MATEMATICA Y COMPETENCIA ALGEBRAICA

La competencia matematica ha sido objeto de discusion en las Gltimas dos décadas
desde el punto de vista conceptual y ha sido implementada en contextos
especificos. Los trabajos pioneros son los de Niss y colaboradores (por ejemplo,
Niss et al., 2016; Niss y Hojgaard, 2019) con el proyecto KOM (por su traduccion
al espafiol Competencias y Aprendizaje de las Matemadticas), una iniciativa danesa
cuyo objetivo era plantear una reforma de la educacion matematica articulada en
competencias. Para estos autores, la competencia matematica es el conjunto de
conocimientos facticos y comprension matematica, € implica “una disposicion
para actuar apropiadamente en respuesta a todo tipo de desafios matematicos
relacionados con diversas situaciones” (Niss y Hejgaard, 2019, p. 12), las cuales
incluyen una amplia variedad de contextos y situaciones intramatematicas o
extramatematicas. Ademas, reconocen ocho tipos de competencia divididas en dos
grupos: las relativas a la habilidad de plantear y responder preguntas por medio de
las matemadticas (pensamiento matematico, manejo de problemas, modelacion
matematica y razonamiento matematicos) y las relacionadas con las habilidades en
el manejo del lenguaje, construcciones y herramientas (representacion matematica,
formalismo, comunicacion matematica y herramientas matematicas). Estas
competencias se caracterizan en términos de acciones, es decir, en las formas
especificas de proceder por parte del sujeto para evidenciar su quehacer
matematico.

Diversos estudios refieren la competencia matematica como alfabetizacion
matematica (traduccion del término en inglés mathematical literacy), planteada
por el proyecto PISA (Programme for International Student Assessment) de la
OECD (Organization for Economic Cooperation and Development). En este
marco se define competencia matematica, o alfabetizacion matematica, como:
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La capacidad de un individuo para formular, interpretar y utilizar las
matematicas en una variedad de contextos. Incluye el razonamiento
matematico y el uso de conceptos, procedimientos, hechos y herramientas
matematicos para describir, explicar y predecir fenomenos. Ayuda a las
personas a reconocer el papel que desemperian las matemadticas en el
mundo y a emitir juicios y decisiones bien fundados que necesitan los
ciudadanos constructivos, comprometidos y reflexivos. (OCDE, 2013, p.
25)

En esta misma linea de la OCDE, los trabajos de Rico (Caraballo et al., 2013; Rico,
2007) han discutido los planteamientos tedricos que soportan el significado de la
competencia matematica de manera global, y especifican que actualmente conlleva
una conceptuacion que:

[Estd] caracterizada a través de siete capacidades generales: razonar y
argumentar, comunicar, matematizar; representar, disenar estrategias
para resolver problemas, utilizar lenguaje simbdlico, formal y las
operaciones, y usar herramientas matemdticas y orientada a tres
procesos  matemdticos  fundamentales:  formular  situaciones
matematicamente,; utilizar conceptos, hechos, procedimientos y
razonamiento matemdtico;, e interpretar y evaluar resultados
matemdticos. (Caraballo et al., p. 58)

El NCTM (National Council of Teachers of Matematics) no presenta una
definicion explicita de la competencia matemadtica. En sus Principios y Estandares
(NCTM, 2000), separa el saber y hacer, y a partir de esto propone cinco estandares
relativos a los contenidos matemdticos (nimeros y operaciones, algebra,
geometria, medida y analisis de datos y probabilidad) y cinco estandares sobre los
procesos matematicos (resolucion de problemas, razonamiento y prueba,
conexiones, comunicaciéon y representacion). En conjunto, los estdndares de
contenidos y procesos favorecen la competencia matemadtica, “... y estan
indisolublemente unidos, es decir, no se puede resolver problemas sin comprender
los contenidos matematicos” (NCTM, 2000, p. 7).

Las investigaciones de la competencia matematica han llevado a diferentes
investigadores a proponer caracterizaciones sobre competencias especificas. Por
ejemplo, Solar et al. (2014) asumen las orientaciones de la competencia
matematica planteadas en PISA y el proyecto KOM. A partir de ello, proponen el
estudio de dos competencias: modelizacion y argumentacion. Para estos autores,
la primera competencia implica (a) caracterizar el modelo y validar dichas
caracteristicas, (b) interpretar el modelo, construir la expresion del modelo y
validarlo, (c) identificar las propiedades del modelo y aplicarlo, y (d) reflexionar
sobre la modelizacion. Para la competencia de argumentacion se reconocen los
procesos de (a) identificar datos (b) interpretarlos y validarlos, (c¢) justificar y
fundamentar, y (d) reflexionar sobre la argumentacion. El desarrollo de estas dos
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competencias con base en los procesos matematicos implica que el estudiante lleve
a cabo cierto tipo de acciones.

En la misma linea tematica de las investigaciones antes citadas esta el trabajo
de Fakhrunisa y Hasanah (2020), quienes realizaron un estudio sobre la
competencia de modelizacion basados en el trabajo de Blum (2011). En su
propuesta caracterizan la competencia de modelizacion a partir de cinco
subcompetencias, las cuales son: (1) comprender el problema real y configurar un
modelo basado en esa realidad, (2) configurar un modelo matematico a partir del
modelo real, (3) resolver cuestiones matematicas dentro del modelo matematico,
(4) interpretar los resultados y (5) validar la solucién. En la propuesta de
Fakhrunisa y Hasanah cada competencia tiene subcompetencias, por ejemplo, para
el caso de la primera se tienen: (a) realizar suposiciones a partir del problema y
simplificar la situacion, (b) reconocer y nombrar las variables que influyen en la
situacion, (c¢) construir relaciones entre las variables, y (d) diferenciar informacion
relevante de la irrelevante.

Asimismo, Pande y Chandrasekharan (2017) realizaron un analisis exhaustivo
de la competencia de representacion, en el cual discuten los diferentes
posicionamientos tedricos propuestos. Los autores evidencian que la mayoria de
dichos posicionamientos utiliza el término representacion de manera ambigua, por
lo que consideran la necesidad de una explicacion tedrica que integre el significado
de representacion y la competencia de representacion, de modo que se tenga una
mejor comprension de estos términos. Los autores concluyen que para el estudio
de las competencias se plantean modelos teoricos sin considerar los avances que
se han realizado sobre la competencia matematica en general, y competencia de
representacion en particular.

Los trabajos previos son estudios representativos de la competencia
matematica y como han originado propuestas de estudio para competencias
especificas como la modelizacidon, argumentacion y representacion; sin embargo,
son escasos los que refieren a una caracterizacion de la competencia asociada a las
ramas de las matematicas como seria la algebraica, geométrica, probabilistica, etc.
En relacion con esta ultima, el trabajo de Alsina y Vazquez (2016) propone una
caracterizacion de la competencia probabilistica articulada desde la propuesta de
la OCDE. Los autores destacan la distincion de la competencia para los niveles
elementales de educacion infantil y primaria, de la competencia probabilistica para
el nivel de educacion secundaria, y la definen como:

La capacidad de acceder, utilizar, interpretar y comunicar informacion e
ideas relacionadas con la probabilidad, con el fin de participar y
gestionar eficazmente las demandas de las funciones y tareas que
implican incertidumbre y riesgo del mundo real; su desarrollo se aborda
a partir de dos aspectos interrelacionados: los contextos de enserianza-
aprendizaje y las conexiones entre los conocimientos matematicos.
(Alsina y Véazquez, 2016, p. 41)
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Respecto al algebra escolar, uno de los planteamientos sobre el desarrollo de la
competencia en esta drea de las matematicas es el estudio de Syawahid (2019),
quien toma como fundamento la propuesta de PISA para analizar la competencia
algebraica en términos de los procesos matematicos de formular, utilizar,
interpretar y evaluar las matematicas, asi como de sus descriptores; ademas,
propone dos problemas en el contexto del pensamiento funcional entendido como
generalizacion de patrones numéricos. De igual forma, Angriani y Herman (2019)
plantean una adaptacion de estos procesos matematicos para aplicarlos en
diferentes contextos algebraicos, y explicitan sus indicadores (tabla 1).

Tabla 1
Procesos matematicos relacionados con la competencia algebraica (Angriani y
Herman, 2019)

Procesos algebraicos Descriptores
Formular situaciones Identificar multiples variables y aspectos algebraicos que
algebraicas. son importantes para las situaciones contextuales.

Escribir estructuras algebraicas sobre situaciones
contextuales.

Escribir problemas segln las situaciones que se conocen, se
preguntan y las que se deben responder para facilitar su
analisis matematico.

Identificar restricciones y suposiciones dentro del contexto
del problema y también del modelado y simplificaciones
algebraicas.

Utilizar conceptos, Disefar e implementar estrategias para encontrar soluciones
hechos, procedimientos matematicas algebraicas.
y razonamientos

. Utilizar la definicién de matematicas, reglas, algoritmos y
algebraicos.

estructuras matematicas durante el proceso de resolucion.

Interpretar y evaluar Interpretar los resultados de la resolucion de problemas en
resultados algebraicos.  un contexto real.

Explicar las razones de una préctica sensata o irrazonable.

Manifestar comprension matematica basada en el contexto
del problema.

Evaluar la idoneidad de las soluciones matematicas
algebraicas en el contexto de los problemas del mundo real.

De los estudios previos se infiere que el concepto de competencia matematica es
definido con pluralidad de matices (Abrantes, 2001), y aunque varias propuestas
se derivan de los planteamientos de PISA, la mayoria lo hace de manera general
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en el sentido de que es posible aplicar un conjunto genérico de caracteristicas a los
contenidos de los diferentes dominios matematicos (Safstrom, 2013). Por ejemplo,
en la propuesta de Angriani y Herman (2019) hay un énfasis en las situaciones
contextuales, y los procesos matematicos (formular, utilizar, interpretar y evaluar)
representan acciones cuyos indicadores son amplios, por lo que debieran definirse
de manera individual y con mayor profundidad (por ejemplo, los términos evaluar
y evaluar la idoneidad resultan ambiguos en relacion con lo que se espera que
realice el estudiante). En este sentido coincidimos con Pande y Chandrasekharan
(2017), acerca de la necesidad de explicaciones tedricas que permitan entender las
implicaciones del desarrollo de competencias especificas, como lo es la algebraica.

De lo anterior se ha identificado, en el caso de la competencia algebraica, la
necesidad de discutirla en términos de una caracterizacion que permita fomentar
su desarrollo en los distintos niveles educativos. De esta manera, en el presente
documento se aborda esta necesidad a través de un estudio cuyo objetivo es
caracterizar la competencia algebraica de seis futuros profesores durante una
experiencia formativa.

MARCO DE ESTUDIO PARA LA COMPETENCIA ALGEBRAICA

Los elementos tedricos refieren a un marco de estudio para la competencia
algebraica desarrollado en estudios propios (Aké y Olvera-Martinez, 2022). En
este marco la competencia algebraica se articula en cuatro niveles y se toma como
supuestos dos aspectos generales relacionados con la competencia matematica: el
caracter pragmatico y los procesos matematicos.

El carécter pragmatico en la competencia algebraica se define en el mismo
sentido de Séfstrom (2013), “la competencia es algo en continuo desarrollo [...],
es construida en entornos y en la practica” (p. 33). Dicha naturaleza pragmatica
orienta a la competencia hacia la accion (Niss y Hejgaard, 2019; Solar et al., 2014)
e involucra conocimiento y comprension, interpretados como acciones y no como
procesos mentales. En relacion con esto tltimo, Godino y colaboradores (Godino
et al.,, 2012, 2017) mencionan que, desde el punto de vista pragmatico, el
conocimiento implica el uso competente de los objetos matematicos, y la
comprension de estos se hace evidente cuando se relacionan de manera adecuada
entre siy se aplican a la resolucion de problemas.

Los procesos matematicos en la competencia algebraica se definen como las
acciones especificas que los estudiantes deben evidenciar en el quehacer
matematico (interpretar, resolver, aplicar, argumentar) y que en la literatura son
denominados como procesos, capacidades, habilidades, etc. “El desarrollo de estos
procesos matematicos, componente esencial de las competencias, requiere la
actuacion del estudiante en contextos escolares y extraescolar (Solar et al., 2014,
p. 63).
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De esta manera, la competencia algebraica tiene una naturaleza pragmatica,
involucra conocimiento y comprension, y la manifestacion de acciones.
Precisamente, la competencia algebraica, al estar orientada hacia la accion, permite
retomar las acciones de resolver, interpretar y validar para caracterizarla. Por lo
tanto, los cuatro niveles que la conforman quedan articulados por estas tres
acciones: resolver (R), interpretar (1) y validar (V) (figura 1), acciones que no se
han estudiado como competencias especificas (competencia de argumentar,
competencia de representar, competencia de modelizar, etc.). Las acciones difieren
en cada uno de los niveles, a continuacion, se describe cada una de ellas.

Resolver Interpretar Validar
R4. Trabaja con familias de ccuaciones, 14, Identifica y conecta conocimientos | V4. Expresa informacion sustentada en

previos cor ularidades razones que validan el como y por qué

para establece le resolucion | de su rmll\ ado, a partir de un marco de

se aplicz @pnd]du de las estructuras ¢ acuerdo ¢ es de las eferencia bas: a4 matematica

algebraicas. estructuras algebr formal (leyes, teoremas, axiomas).

R3. Trabaja con familias de ecuaciones y de 13, Identifica y conecta conocimientos | V3, Expresa informacién sustentada
funciones. Los parimetros son entendidos previos con relaciones y regularidades | en  definiciones y  propiedades
como incognitas. Opera con los pardmetros y  ligadas al contexto de la tarea y con las | formales utilizados en el trabajo con
las operaciones ¢n las que intervienen son  emergidas del trabajo algebraico con la | variables y  pardmetros  en el
realizadas de manera comprensiva y no familia de ecuaciones y funciones. tratamiento de familias de ecuaciones
puramente algoritmica. y funciones

Nivel 3

R2. Usa variables y pardmetros, por lo que 12, Identifica 'y conecta V2. Expresa informacién sustentada en
tmbqi&eon la nocion de thmilade conocimientos previos con las definiciones 87 pwpled;des formales
ccuaciones y de funciones. Las variables relaciones ligadas al contexto de la nnlhdo:en:lmhajomvaﬁnblesy‘

~ representan  valores que cambian Y muaplmaadayuonhsunerg;du pardmetros en el tratamiento de ecuaciones.
E nemoeedmﬁendodelosparhmm ‘-delmbqodpbumconzlmde y funciones.
mnnﬁhcammﬁe S upeciﬁm No
opera con los parimetros,
RI. Usa variables en las que reconoce su Il. Identifica y conecta conocimientos V1. Expresa informacion
ooy significado  como incognita o nimero previos con las relaciones ligadas al da en definici y
<  generalizado. Opera con las variables, por contexto de la tarea planteada y con las propiedades que emergen en el
% tanto, existe un tratamiento de expresnones emergldas del lmbajo con variables y trabajo con  variables y
y de funci par qi lgebraicas en i y equivalencias en el i de
conservando equivalencias. funciones. ecuaciones y funciones.

Figura 1. Niveles de competencia algebraica (Aké y Olvera-Martinez, 2022, p.
627)

La accion de resolver esta caracteriza por los niveles de algebrizacion propuestos
por Godino y colaboradores (Godino et al., 2015). En este sentido, la competencia
algebraica implica un razonamiento algebraico que puede ser desarrollado de
forma gradual a partir de los niveles de algebrizacion tres, cuatro, cinco y seis
debido a que los primeros niveles (cero, uno y dos) estan relacionados con la
educacion primaria y el algebra temprana. Investigaciones sugieren que las
inconsistencias en el razonamiento algebraico se mantienen a lo largo de la
trayectoria educativa de los aprendices, desde la educacion secundaria hasta los
estudios universitarios (Booth et al., 2017; Filloy et al., 2008), por lo que su
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integracion como parte una competencia algebraica se justifica, es decir, no se
adquiere una competencia algebraica sin tener un razonamiento algebraico.

Por su parte, la accion de interpretar que se propone es coincidente con la
postura de la NCTM (2009, 2010), implica una comprensién de la situacion
matematica, donde se reconocen las relaciones que emergen de la misma situacion
y se conecta con otros conocimientos. En cambio, la accion de validar propone dar
sentido al propio razonamiento, evidenciar qué es lo que se ha llevado a cabo para
explicar un resultado emergido de la resolucion de un problema (Flores, 2007;
Solar et al., 2014). La propuesta de validar se distingue de lo que otros autores
definen: explicar, justificar, probar y argumentar (para mayor detalle de analisis
ver Aké y Olvera-Martinez, 2022).

ASPECTOS METODOLOGICOS DEL ESTUDIO

El presente estudio parte de una investigacion mas amplia, tiene un enfoque
cualitativo y exploratorio (Creswell, 2009), con un disefio de estudio de casos
(Stake, 1999). La recoleccion de datos se llevd a cabo en México a través de hojas
de trabajo individuales y grupales, asi como grabaciones de audio. La informacion
que se presenta en este articulo hace referencia a las hojas de trabajo individuales.

Muestra y contexto

La seleccion de la muestra es intencional, se realiz6 a partir de una convocatoria
para participar en un seminario dirigido a futuros profesores de matematicas y que
tenia como objetivo analizar y resolver tareas algebraicas a partir del marco de
estudio aqui propuesto. Durante el seminario asistieron seis futuros profesores de
bachillerato, que en ese momento eran estudiantes de posgrado de una universidad
mexicana. Se conto con el consentimiento informado de los seis participantes (P1,
P2, P3, P4, P5 y P6) que, ademas, contaban con conocimientos relativos a la
didactica de las matematicas, esto debido a que, durante la toma de datos, cursaban
una maestria profesionalizante para tal fin.

En México, el desarrollo de la competencia esta presente en el curriculo de
bachillerato (que incide en la formacion de estudiantes de entre 16 y 18 afios de
edad) y refiere a la movilizacion e integracion de habilidades, conocimientos y
actitudes en un contexto especifico. La competencia matematica, es denominada
en este contexto como una competencia disciplinar basica y es comun a todos los
egresados de la educacion media superior, es decir, se busca que todos los
egresados de este nivel educativo tengan desarrollada esta competencia por lo que
representa la base comun de la formacion disciplinar en el marco del Sistema
Nacional de Bachillerato en México (Secretaria de Educacion Publica [SEP],
2017a).
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Descripcion de las tareas

En el seminario se les pidido a los seis participantes trabajar diversas tareas
algebraicas, disenadas acorde con el marco de estudio para la competencia
algebraica; en particular, trabajaron dos de ellas (identificadas como tarea 1 y tarea
2), que son las que se muestran en el presente documento, ya que tienen mayor
desarrollo matematico por parte de los informantes. Cada tarea involucra una
situacion diferente y tres consignas (1,2 y 3). La tarea 1 hace referencia a la nocion
de funcién (figura 2), la cual en México se aborda en la educacién secundaria
(alumnos de 12 a 15 afios de edad) hasta el nivel bachillerato (SEP, 2017b;
Subsecretaria de Educacion Media Superior, 2017).

Situacion 1: Considera un plano, éste queda divido en dos regiones si se considera una
recta que lo atraviese, en 4 regiones si se consideran 2 rectas y 7 regiones si se consideran
3 rectas.

Contesta:

1) (Cual es el mayor nimero de regiones en que queda dividido si se consideran 10 rectas?

2) (Es posible determinar alguna regla general que permita interpretar el nimero de
regiones maximo en que queda dividido el plano cuando se consideran » rectas? Si es
posible desarrolla tus ideas y si no explica por qué.

3) (Por qué tus respuestas previas son correctas? Valida.

Figura 2. Tarea 1 centrada en funciones (Moreno, 1998)

La tarea 1 conlleva el reconocimiento de objetos algebraicos, como la nocion de
funcion y el de variable, que se definen a través de un proceso de construccion a
partir del anélisis y generalizacion de casos particulares. De acuerdo con el marco
de estudio, en la tarea 1, la accion de resolver implica transitar de un lenguaje
numérico (para el andlisis de los casos particulares) al simbolico-literal (para
expresar la regla general), con la finalidad de determinar el nimero de regiones
con 10 rectas. De esta manera, se obtiene una regla general con la cual es posible
obtener la respuesta de 56 regiones (consigna 1). En cambio, la accion de
interpretar requiere la identificacion del patron y el anélisis de las relaciones entre
el namero de rectas, el nimero de intersecciones entre €stas y el numero de
regiones para definir la regla general f(n)=n(n+1)/2+1 (consiga 2). Se distingue la
consigna 1 de la 2 porque es posible dar respuesta a la primera a partir de casos
particulares, es decir, sin el uso de conocimientos algebraicos formales. Por su
parte, la accion de validar se da a través de las propiedades de la funcion y de la
regla de correspondencia que subyace en ella. A partir de estas caracteristicas la
tarea promueve las acciones R1, 11, V1 (figura 1).

Por su parte, la tarea 2 involucra el sistema de ecuacion lineal (figura 3),
contenido que es abordado en el sistema educativo mexicano desde el nivel
secundaria hasta bachillerato (SEP, 2017b; Subsecretaria de Educacion Media
Superior, 2017).
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Situacion 2: Analiza el sistema de ecuaciones lineales siguiente.

ax-3y=3
2x-by=7

Del sistema de ecuaciones previo:

1. (Cual es la solucion para el sistema de ecuaciones, es decir, cudles son los valores de x
y de y?

2. (Es posible determinar alguna regla para los parametros a y b que permita interpretar la
naturaleza del sistema de ecuaciones como compatible, compatible indeterminado o
incompatible? Si es posible indicalo y si no es posible, explica por qué.

3. ;Tus respuestas previas son correctas? Valida.

Figura 3. Tarea 2 centrada en sistema de ecuaciones lineales

La naturaleza de la tarea 2 implica el uso de parametros y variables, y exige un
analisis de los mismos dentro de la actividad algebraica. Para esta tarea, la accion
de resolver alude a una familia de ecuaciones y conlleva operar con las variables
considerando a los parametros, asi que existe un tratamiento en las expresiones
para obtener los valores: x=(21+3b)/(6+ab); y=(6-7a)/(6+ab) (consigna 1). La
tarea también involucra la accién de interpretar a través del analisis de las
expresiones encontradas que permiten definir las condiciones para que el sistema
tenga algun tipo de solucion: el producto ab#-6 para que el sistema tenga una tinica
solucidn; el producto ab=6 con b=-7, es decir, a=6/7 para que el sistema tenga
infinitas soluciones. Finalmente, para que el sistema no tenga solucion se debe
cumplir que ab=-6 con b diferente a -7 (consigna 2). La accidn de validar se realiza
mediante las relaciones entre los parametros y las propiedades del sistema de
ecuaciones (consigna 3). Estas caracteristicas implican acciones R2, 12, V2.

RESULTADOS

A continuacidn, se expone las caracteristicas de la competencia algebraica que los
seis futuros profesores de matematicas manifestaron al resolver las dos tareas y al
dar solucion a las consignas de cada una. Para ello, se toma como referente el
analisis realizado sobre las hojas de trabajo individual, el cual se llevo a cabo en
dos momentos. En el primero se identificaron las formas de solucion de los futuros
docentes determinando los conceptos algebraicos utilizados en la resolucion, y se
caracterizaron las interpretaciones y validaciones que ellos proporcionaron.
Posteriormente, como segundo momento, se organizo la informacion recabada
para establecer niveles de competencia algebraica en la actividad matematica
desarrollada por los futuros docentes.

Tarea 1 sobre funciones

La consigna 1 solicitaba determinar el mayor nimero de regiones en que puede
dividirse un plano si lo atraviesan 10 rectas. Esta consiga esta orientada a la accion
de resolver y permite analizar las formas en la que los participantes abordan la
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situacion planteada. Los datos muestran que dos de los participantes (P4, P6)
realizaron los procedimientos adecuados con casos particulares para determinar el
numero de regiones. En relacion con esto, el futuro profesor P6 determiné el
nimero de regiones representando el plano y tres rectas de manera visual vy,
posteriormente contando, para obtener las primeras regiones de las primeras rectas;
luego, estableci6 una relacion numérica que le permite asumir que para 10 rectas
se tienen 56 regiones (figura 4).

3 (mx‘u;

Figura 4. Método de solucidn por casos particulares correcto de P6

Por su parte, P3 y P5 proporcionan una respuesta parcialmente correcta a la
consigna 1, ya que no determinan el nimero de regiones para 10 rectas. Estos
futuros profesores no establecen una relacion numérica, recurren a una
representacion visual del plano y las rectas y utilizan el método de conteo y casos
particulares, pero solo hasta cierto namero de rectas, de modo que determinan un
numero de regiones especificos (figura 5).

a) Método de solucion de P3 b) Método de solucion de P5

)

n=¥HL

Figura 5. Método de solucion por casos particulares parcialmente correcto de P3
y P5

En relacion con la figura 5, el futuro profesor PS5 intenta establecer relaciones
recursivas (que denomina como ecuaciones) entre el nimero de rectas y el nimero
de regiones, pero sin éxito. Este método de solucion es lo que Lannin et al. (2006)
denominan como estrategia recursiva, que consiste en usar el término anterior para
encontrar el siguiente término. Los autores sefialan que suele ser la primera
estrategia utilizada por los estudiantes para hallar los primeros términos de una
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relacion funcional, pero que no conduce a la generacion de una regla general. Por
otro lado, en P3 se advierte que realiza un nimero determinado de casos, en los
que contabiliza las rectas en el plano y el nimero de regiones que se forman; sin
embargo, al incrementar el nimero de rectas se le dificulta contar las regiones a
partir de las figuras que realiza, de modo que identifica 17 regiones al determinar
6 rectas.

Por su parte, se advierte que P3, P4, P5 y P6 proponen dos columnas para
relacionar el nimero de regiones con el nimero de rectas. En este sentido, Smith
(2008) menciona que, en problemas relacionados con las funciones, los estudiantes
se orientan creando una tabla para registrar las entradas correspondientes para los
valores de las variables de interés, situacion que también sucede con los futuros
profesores. El resto de los docentes en formacion (P1, P2) no dio respuesta
correcta, ya que establecieron erréneamente la regla de correspondencia,
posiblemente por el tipo de conteo que llevaron a cabo (figura 6). Por ejemplo, P1
comienza con un acomodo “ordenado” de las rectas, colocando diez de forma
paralela y otras dos de manera perpendicular, y después las acomoda todas de
distinta forma, pero limita su analisis al plano visible sin considerar que las rectas
se pueden prolongar mas a alla del plano representado.

Sitvacen 1. NPaa veseooder 0G| es el mador Numeo 02 @©GI00EY

20 que queda dwiddo vn plono St SE coanceren 10 ectas | emoczocé

fou probac  on COSOS )

e |

49 reoones Vi oved

6 (e3oaes fogra 0@l tibyyo @

55 regiones
Probando @x casos  haod  mfato) focemas de acomodac las 10 cectas
PO eUde Ooservar Que whactendo QqUe ningum recta sea parcalela
atre 3, Se eoeden  1oorar ma s egioney , €O 0o M fue easible

U odreco tGxamn de (€00neS  exacTs.

Figura 6. Método de solucidn por casos particulares incorrecto de P1

Se advierte que todos los participantes utilizaron una representacion visual del
plano y las rectas. Arcavi (2003) menciona que una representacion visual es un
elemento que resulta importante para la concrecion de un problema verbal, esta
conexion entre lo verbal y lo visual favorece el acercamiento a la notacion
simbolica ya que permite el andlisis de la informacion.

En el caso de la consiga 2) que alude a la accion de interpretar, se solicito
determinar una regla general, el futuro profesor P4 logré generalizar a partir del
estudio de las relaciones de los casos particulares. En la figura 7 se advierte que, a

partir de trazar las rectas en el plano, P4 determiné la generalizacion de acuerdo

(n+1)

.y n ’ .
con la expresion —— + 1 para obtener el numero de regiones, de modo que lo

sustenta y demuestra al sustituir a n en la expresion para calcular el nimero de
regiones para 10 rectas.

PNA 18(3)



Hacia una caracterizacion... 237

o i
=

{
|

o
|5

f PR U A

Figura 7. Interpretaciones correctas de P4 que permitieron la generalizacion

El futuro profesor P4 advirtié que el nimero de las regiones aumentaba en relacion
con los nimeros naturales, lo que le permitié encontrar la funcion, pero sin utilizar
una notacion adecuada. Llama la atencion las respuestas de P3 y P6. La
interpretacion que proporciona el futuro docente (P3) considera que existen
infinitas formas de posicionar la recta en el plano, lo cual hace dificil de determinar
el numero de regiones que pueden definirse. Esto indica que P3 advierte que la
posicion en la que tracen las rectas influye en las cantidades de regiones que se
forman. Por su parte, P6 interpreta de una forma generalizada a las rectas en el
plano, utilizando la expresion y=mx+b en lugar de casos particulares, para definir
condiciones que permiten tener el mayor nimero de regiones. Estas condiciones
asocian la influencia de los parametros en la forma de trazar la recta en el plano y,
por consiguiente, en las regiones que pueden formarse.

P3: Considero que no es posible determinar alguna regla general debido a que el
numero mayor de regiones depende de la manera en la que se tracen las rectas en
el plano. Con respecto a esto pienso que deberia haber una restriccion de acuerdo
con la forma en como se deben trazar las rectas en el plano.

P6: No me fue posible determinar una regla general para determinar el nimero de
regiones maximo en el que se divide el plano con n rectas, lo Gnico que pide
determinar es que para las n rectas deben tener distintas pendientes para lograr
dividir el plano en mas regiones y si consideramos que las recta sean de la forma
yi=mix + by, el parametro b; conviene que sea diferente en las n rectas.

Por su parte, P1ly P5 afirman que si es posible encontrar una regla general para
determinar el nimero de regiones dado el nimero de rectas que cortan el plano,
pero consideran que no pueden hacerlo (figura 8). Tal vez, esto debido a una falta
de conocimiento relacionado con la regla general f{n)=n(n+1)/2+1. El profesor en
formacion P2 no contesto la consigan 2.
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Figura 8. Interpretaciones incorrectas que no permitieron la generalizacion

Finalmente, las validaciones solicitadas en la consigna 3 tienen la misma tendencia
encontradas en la tarea 1, es decir, los participantes de este estudio refieren a la
comprobacion de sus procedimientos (P3, P4, P5), por ejemplo:

P5: Considero que son correctos porque fueron validadas con el grafico [...]

En el caso del profesor en formacion P6, aunque no determiné alguna regla
general, en su validacion establecid las condiciones para obtener el mayor nimero
de regiones, como el valor de la pendiente de cada recta o si las rectas deben pasar
o no por el mismo punto. Ademas, mientras que el resto de los participantes (P1,
P2) no contest6 la consiga 3, P6 muestra que el nimero de regiones estd
determinado por las maneras en que las rectas se intersecan entre si:

P6: [...]larazén por la que pienso que la pendiente y la ordenada al origen deben ser
diferentes entre si para cada recta, es porque si hay algunas rectas con la misma
pendiente o que pasen por el origen o el mismo punto entonces el plano se divide
en menos regiones.

A partir de estos resultados, se evidencia que la tarea 1 representa un reto para los
seis futuros docentes debido a que la mayoria no logra obtener una solucion
correcta (R1). De hecho, dos futuros profesores (P4, P6) desarrollaron la accion de
resolver al determinar el nimero regiones dada 10 rectas en el plano. En este
sentido se coincide con los hallazgos de Aké y Olvera-Martinez (2022), acerca de
que las tareas que implican una generalizacion a partir del analisis e
interpretaciones de casos particulares suelen ser dificiles para los futuros docentes.
En el caso de las interpretaciones, solo P4 conecta regularidades para encontrar la
regla general involucrada en la tarea 1 (I3), por su parte, P3 y P6 intentan conectar
los parametros de la ecuacion de la recta con sus diferentes posiciones, pero sin
éxito. El no encontrar una regla general obstaculiz6 la validacion de las respuestas
(V1), debido a que, ademas de proponer explicaciones como la de P6, la mayoria
de los participantes (P3, P4, P5) referian principalmente a la descripcion del
procedimiento realizado para los casos particulares. En este sentido, los futuros
docentes no evidenciaron una accidn de validar (tabla 2).
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Tabla 2
Caracteristicas de las respuestas dadas por los profesores en la tarea 1

Actividad algebraica manifestada Tipo de respuesta

Correcta  Parcialmente Incorrecta
correcta

1) Resuelve

Me¢étodo de casos particulares con P4; P6 P3; P5 P1; P2
apoyo grafico y tabular

2) Interpreta los casos particulares para
generalizar

Regla general P4 P6; P3 P1; P2; P5
3) Valida
No valida P1; P2

Explica con algiin conocimiento P6
previo

Comprueba procedimentalmente P3; P4; P5

Tarea 2 sobre sistemas de ecuaciones lineales

La consigna 1 cuestiona sobre los valores de x e y a partir del sistema de ecuaciones
lineales dado (figura 3), y esta orientada a la accion de resolver; en este sentido,
permite analizar las formas en la que los participantes abordan la situacion
planteada. Para esta consigna, los participantes P1, P2 y P3 realizaron los
procedimientos adecuados para determinar las variables x e y, utilizaron métodos
como el de sustitucion y determinantes, en los cuales operaron con las variables.
P1 utiliza el método de sustitucion despejando la variable x de la expresion
ax+3y=3y sustituyéndola en la expresion 2x-by=7 (figura 9).
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Figura 9. Método de sustitucion dado por P1

Una respuesta parcialmente correcta es la de P6, quien obtuvo el valor de la
variable y a partir de los parametros a y b, sin poder determinar el valor de la
variable x. Se puede observar en la figura 10 que P6, una vez encontrado y,
sustituye el valor en la expresion ax+3y=3 y, mas que simplificarla, intenta otro
tipo de procedimientos, en este caso, despeja el pardmetro b del sistema de
ecuaciones planteado, un procedimiento que no era necesario.

Figura 10. Método de sustitucion parcialmente correcto de P6

Los futuros profesores P1, P2, P3 y P6 distinguen las variables y los pardmetros
inmersos en la tarea 2, conservan la equivalencia y operan con los simbolos sin
dificultad; ademas, despejan los pardametros y obtienen expresiones equivalentes
en las simplificaciones. Por el contrario, P4 y P5 no obtuvieron una respuesta
correcta, es decir, no determinaron los valores de x e y en términos de los
parametros a y b, porque abordaron el planteamiento con casos particulares
proporcionando valores a los parametros. Estos futuros docentes aplicaron el
método de Gauss-Jordan.

La consigna 2 cuestiona a los futuros profesores sobre la determinacion de
relaciones generales para los parametros a y b, que permitiera interpretar al sistema
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de ecuaciones como compatible, compatible determinado o incompatible. Esta
consiga esta orientada a la accion de interpretar, de modo que permite analizar las
relaciones que los futuros profesores establecen entre los parametros y los
diferentes tipos de solucidén de un sistema de ecuaciones. Para esta consigna, P1
determind las relaciones que debieran cumplimentar a y b para que tengan solucion
Unica, soluciones infinitas y que no tenga solucion (figura 11).
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Figura 11. Interpretaciones de los parametros que realiza el P1 para la consigna 2
Se advierte que P1 articula su razonamiento considerando las expresiones para las
pendientes de ambas rectas. En el caso de que el sistema no tenga solucién Pl
omite el signo en la expresion a=6/b. Sin embargo, las afirmaciones que sustentan
las relaciones son correctas, ya que llega a la conclusion de que las pendientes
deben ser iguales. Por su parte, P2 obtiene relaciones parciales entre a y b, su
razonamiento considera que si el valor del determinante es diferente de cero
entonces el sistema tiene una unica solucion o, bien, si el valor del determinante
es igual a cero entonces el sistema tiene infinitas soluciones o no tiene (figura 12).
En este caso, el andlisis por determinante no le permite a P2 articular relaciones
que lo lleven a distinguir cuando un sistema tiene infinitas soluciones o cuando no
tiene solucion (dicha informacion pudo obtenerse en el analisis de rango de la
matriz y la matriz ampliada).
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Figura 12. Interpretaciones de los parametros que realiza P2 para la consigna 2

Finalmente, cuatro participantes (P3, P4, P5, P6) obtuvieron una respuesta
incorrecta al referir inicamente a casos particulares y dar algunos valores de a y b
para que el sistema tenga alglin tipo de solucion. Un ejemplo de ello son las
interpretaciones dadas por P3 (figura 13).
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Figura 13. Interpretaciones de los parametros que realiza el P3

Respecto a las interpretaciones, los seis futuros profesores advierten que las
ecuaciones tal como se encuentran definidas representan a una familia de
ecuaciones. Aunque no todos alcanzan a establecer las relaciones entre los
parametros y las formas de solucion, si interpretan que al asignar valores
especificos a los pardmetros se obtienen ecuaciones especificas.

Sobre las validaciones, en relacion con la consigna 3, los participantes
proporcionaron dos tipos: (a) explicaciones basadas en un conocimiento previo y
que expresan que la correccion de las respuestas dadas depende de la sustitucion
de valores (por ejemplo, P3), y (b) comprobaciones que verifican con
procedimientos que el sistema efectivamente tiene algin tipo de solucién con
determinados valores para los parametros (dada por P5). En el caso de P3, expresa:

P3: Considero que mis respuestas son validas ya que al sustituir los valores de x e y,
la igualdad de las ecuaciones se satisface.

A partir de estos resultados, los futuros profesores evidencian conocer el
significado del “resolver un sistema de ecuaciones” asociado a encontrar los
valores que satisfacen ambas expresiones, lo que permitié encontrar la soluciéon a
la tarea (R2) en el caso de P1, P2 y P3. Sin embargo, este significado obstaculizé
encontrar las relaciones entre los pardmetros para interpretar las soluciones. Dos
futuros profesores (P1, P2) orientaron su andlisis en las relaciones que podrian
establecerse entre los parametros y los diferentes tipos de solucion de un sistema
de ecuaciones (I12), el resto de los participantes (P3, P4, P5, P6) interpretan a partir
de sus procedimientos, es decir, consideran que se generan ecuaciones distintas al
asignar valores especificos a los parametros. Por otro lado, la mayoria de las
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validaciones proporcionadas (V2) por el resto de los participantes referian a
explicaciones, tal es el caso de P1 y P3, y sustituir valores como lo realizaron P2
y P5 (tabla 3).

Tabla 3

Caracteristicas de las respuestas dadas por los seis futuros profesores en la
Tarea 2

Actividad algebraica manifestada Tipo de respuesta

Correcta  Parcialmente Incorrecta

correcta

1) Resuelve

Método de sustitucion P1; P2 P6

Me¢étodo de determinantes P3

Método de Gauss-Jordan P4; P5
2) Interpreta la relacién entre ay b

Pendiente P1

Determinante P2

Casos particulares P3; P4; P5; P6
3) Valida

No valida P4; P6

Explica con algun conocimiento previo P1; P3

Comprueba procedimentalmente P2; P5

Los resultados de las tablas 2 y 3 indican que resolver las tareas implico un reto
para los futuros docentes. En el caso de las interpretaciones, permitieron conocer
las formas en las que los participantes asocian los elementos que se movilizan en
las tareas, algunos intentan conectar su trabajo procedimental, mientras que otros
refieren a la conexion entre los conceptos involucrados como el de pendiente y
parametro, pero sin mucho éxito. La validacion implicé un mayor reto para los
participantes al identificar: (a) explicaciones de caracter descriptivo y cualitativo
basadas en experiencias y conocimientos previos, y (b) comprobaciones o
verificaciones a partir de definiciones y procedimientos no necesariamente
comprendidos, sino que pueden estar mecanizados.

Estos hallazgos pueden ser interpretados desde el punto de vista de Harel y
Sowder (1998), cuando aluden a esquemas de prueba empirico y conviccion, ya
que, por un lado, los seis futuros docentes expresan de manera descriptiva las
etapas de los procedimientos que realizaron, por otro, aluden a que se obtendra la
respuesta, aunque no llevan a cabo el procedimiento como tal (validacion de P3).
Ademas, no se manifestaron validaciones fundamentadas a partir de un marco de
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referencia basado en la matematica y sus propiedades, en este sentido, més que
expresar la informacién de manera descriptiva se debe proporcionar razones
(Planas y Morera, 2012). Esto coincide con los resultados de Aké y Olvera-
Martinez (2022), quienes desarrollaron su estudio con una muestra de alumnos
universitarios. Los resultados de esta investigacion indican que los estudiantes no
tienen un primer nivel de competencia algebraica y que presentan dificultades para
interpretar y validar sus propias respuestas. La implicacion de este hecho se
relaciona con lo que Hill et al. (2005) y Camarena (2015) mencionan cuando
aluden a la relacion entre el conocimiento de los docentes y los aprendizajes de los
estudiantes.

Es importante mencionar que, en términos de competencia algebraica, no se
trata de solo resolver en forma adecuada utilizando métodos algebraicos, sino que
ademds es necesario interpretar las relaciones, regularidades y propiedades
matematicas derivadas de la tarea y expresar por qué funcionan para la obtencion
de respuestas asertivas en una accion de validacion. La propuesta de marco de
estudio aqui descrito y los resultados encontrados sugieren caracterizar el nivel de
competencia algebraica con un grado de desarrollo de acuerdo con cada una de sus
acciones (resolver, interpretar y validar), en el sentido de que los participantes del
estudio no evidenciaron dichas acciones. Asi, se puede denotar como una
competencia: en vias de desarrollo si el futuro profesor es capaz de resolver la
tarea; parcialmente desarrollada si es capaz de resolver e interpretar la tarea; y
competencia desarrollada si es capaz de resolver, interpretar y validar. De esta
manera, la competencia algebraica que tienen los seis futuros profesores en este
estudio se presenta en niveles: Para la tarea 1, P4 y P6 tienen un primer nivel de
competencia parcialmente desarrollada y en vias de desarrollo respectivamente,
P1, P2, P3 y P5 no tienen un primer nivel de competencia. Por otro lado, en el caso
de la tarea 2, P1 tiene un segundo nivel de competencia parcialmente desarrollada,
P2 y P3 cuentan con un segundo nivel de competencia en vias de desarrollo y P4,
P5 y P6 no cuentan con un segundo nivel de competencia (tabla 4).

Tabla 4
Competencia lograda en cada tarea y segun la actividad algebraica manifestada
Grado de Actividad algebraica  Tarea 1. Funciones  Tarea 2. Sistema de
desarrollo manifestada (Nivel de ecuaciones (Nivel
competencia 1) de competencia 2)
Desarrollada Resuelve, interpreta
y valida.
Parcialmente Resuelve, interpreta P4 P1
desarrollada y no valida.
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Tabla 4
Competencia lograda en cada tarea y segun la actividad algebraica manifestada
Grado de Actividad algebraica  Tarea 1. Funciones  Tarea 2. Sistema de
desarrollo manifestada (Nivel de ecuaciones (Nivel
competencia 1) de competencia 2)
En vias de Resuelve, no P6 P2; P3
desarrollo interpreta y no
valida.
No desarrollada No resuelve o P1; P2; P3; P5 P4; P5; P6
resuelve

parcialmente, no
interpreta, no valida.

La tarea 1 supuso un reto mayor para los participantes, pese a tener un nivel de
competencia inferior al de la tarea 2, lo previo debido a las dificultades mostradas
en el proceso de generalizacion inmerso en la obtencion de regiones en el plano
dado un determinado nimero de rectas. Ademas, moviliza la conexion entre la
geometria y el algebra ya que es en el contexto geométrico en donde los futuros
docentes concretan la tarea expresada en forma verbal. La tarea 2, al tratarse de un
sistema de ecuaciones dispone de procedimientos de resolucion por lo que los
futuros profesores manifestaron métodos de resolucion, unos mas sofisticados que
otros. En ambas tareas es constante la manifestacion de dificultades en los futuros
profesores para la interpretacion de los parametros, determinacion de una regla
general y para expresar validaciones. Esto lleva a pensar que el modo en el que los
futuros profesores aplican sus conocimientos depende de las tareas y problemas
que les han sido planteados con anterioridad durante su formacion. Por lo tanto, es
necesario implementar tareas formativas para los futuros docentes que favorezcan
el desarrollo de la competencia algebraica, pues ello permitiria que la desarrollen
en sus futuros estudiantes.

CONCLUSIONES Y REFLEXIONES FINALES

La literatura evidencia que el desarrollo de estudios sobre competencias relativas
a las ramas de las matematicas, como la competencia geométrica, probabilistica,
algebraica, etc., no han sido tan exhaustiva como los estudios realizados sobre
competencia matematica. Como se ha mencionado previamente, autores como
Safstrom (2013) afirma que es dificil aplicar el conjunto de caracteristicas que
definen la competencia matematica a los diferentes dominios o ramas de las
matematicas ya que estas contienen particularidades especificas. De esta manera,
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la caracterizacion de la competencia algebraica a través de niveles y grados de
desarrollo para cada nivel y los resultados obtenidos con estos seis profesores
involucrados en el estudio tienen implicaciones importantes.

Una primera implicacion esta relacionada con el curriculum de formacion y el
tipo de tareas que se les propone a los futuros docentes ya que son sustanciales
para entretejer su conocimiento matematico y didactico. Para Llinares (2012) las
tareas en los programas de formacién desempefian un papel crucial en el
aprendizaje del conocimiento matematico necesario para ensefiar las matematicas
en situaciones practicas. Por otro lado, la vinculacion con la teoria sobre Educacion
Matematica, y su practica docente también es relevante al momento de disenar
programas formativos. Aguayo (2004) menciona que, en México, la didéactica o el
conocimiento que ensefian los formadores de profesores en los escenarios
formativos “... aparece como una especie de consejos para la practica, como
técnicas sugeridas por el formador que se justifican por el uso que ¢l hace de ellas
[sin aludir a un marco de estudio articulado]” (p. 54).

Otra implicacion relevante tiene que ver con los escenarios de formacion para
la ensefianza de las matemadticas. Estos escenarios juegan un papel importante en
el desarrollo de la practica profesional de los profesores de matematicas y tienen
implicaciones en el aprendizaje de sus estudiantes por lo que su disefo,
implementacion y evaluacion requieren marcos de estudio congruentes. Lo que se
presentd en este articulo va en esa direccion, los niveles de competencia algebraica
son coherentes con los posicionamientos sobre competencia matematica. En este
sentido, pensar en escenarios de formacion tanto inicial como de desarrollo
profesional requiere de consensos tedricos que permita a los docentes desarrollar
su conocimiento del contenido matematico y didactico. Wu (2018) menciona que
se esta lejos de alcanzar esos consensos, pues sostiene que:

La formacion del profesorado en matemadticas no existe porque no se
tienen (todavia) una ruta formativa para proporcionar a los profesores el
conocimiento del contenido matematico que necesitan para alcanzar un
nivel de competencia en la ensefianza de las matemadticas. (p. 84)

Las afirmaciones previas, en el contexto mexicano es particularmente importante,
dado que para ejercer la docencia en matematicas no existe un criterio unificado.
En el caso de la docencia a nivel bachillerato, los profesores suelen tener distintas
profesiones afines a la matematica y sin que los cursos de especializacion sean un
requerimiento para la ensefianza. Scheiner et al. (2019) mencionan que los
programas de formacion de docentes de matematicas deben disefiarse de manera
coherente e integrada para ayudar a los profesores a combinar conocimientos de
varias disciplinas, empezar por comprender qué y cdmo se gesta el conocimiento
y la competencia matematica es parte esencial. Lo que se propone en este articulo
se focaliza en la competencia algebraica y contribuye a la generacion de disefios
instruccionales especificos para el dlgebra escolar, pero también implica el estudio
de diferentes tareas intramatematicas y de las formas en la que los futuros docentes
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se aproximan a formas mas sofisticadas de resolver, interpretar y validar para
fortalecer su competencia algebraica.

Un punto importante de la propuesta de niveles de competencia es que,
responde a la necesidad de proponer y establecer marcos que permitan una
comprension comun de los principales pasos en el desarrollo de conocimientos de
los profesores (Potari y Da Ponte, 2017). En esta misma linea, Solar et al. (2014)
consideran que no hay consenso explicito en la nocion de competencia matematica
y que no se observa un modelo que explique la ensefianza y aprendizaje articulado
en competencias. Por su parte, Niss y Jankvist (2022) coinciden en que existe una
creciente emergencia de construcciones tedricas y perspectivas en la disciplina de
Educacion Matematica que muchas se encuentran en aislamiento, en el sentido,
que se utilizan de forma muy particular en determinadas investigaciones y que la
nocion de competencia matematica no es la excepcion. De esta manera, este trabajo
presenta un avance, y una aportacion, en la articulacion de la nocion de
competencia algebraica y abre perspectivas futuras sobre el estudio profundo y
sistematico de competencias especificas sobre las ramas de las matematicas (en
este caso, el algebra) con muestras mas amplias.

Finalmente, supone una aproximacién como propuesta operativa que
permitiria a los profesores de matematicas, tanto en formacidon como en servicio,
proponer tareas para desarrollar esta competencia en sus estudiantes o futuros
estudiantes. En este sentido, las tareas cobran principal relevancia debido a que
son el fundamento del aprendizaje matematico (Garcia, 2019), por lo que los
elementos para su disefio deben formar parte del conocimiento especializado del
profesor de matematicas. Esto implica considerar a la propuesta de niveles de
competencia algebraica como un recurso para los formadores de profesores de
matematicas.
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TOWARDS A CHARACTERIZATION ALGEBRAIC
COMPETENCE ON TEACHERS” TRAINING

Lilia P. Aké and David A. Paez

This study focuses on discussing algebraic competence to characterize the
mathematical activity of prospective mathematics teachers. Specifically, the levels
of algebraic competence exhibited by a group of six high school teachers’ training,
when addressing tasks of an algebraic nature, are examined.

Theoretically, four levels of algebraic competence, which is composed of three
stages (solving, interpreting, and validating), are proposed. First, solving is based
on the algebraization levels. Interpreting implies an understanding of the
mathematical situation, where the relationships that emerge from the same
situation are recognized and connected with another knowledge. Finally,
validating proposes to give meaning to one's own reasoning and to show what has
been carried out to explain a result obtained by resolving a problem.

This study is of a qualitative and exploratory nature. It was conducted in
Mexico and its participants were convenience chosen. For data collection, two
tasks that favored the development of algebraic competence were used and, for
data analysis, the four levels of competence were regarded as a study framework.

The results show that the prospective teacher have algebraic competence in
development process, since they can solve the problem posed in each task, but
most of them have difficulty interpreting the parameters, determining a general
rule and validating their mathematical activity. This leads us to think that the way
in which future teachers apply their knowledge depends on the tasks and problems
that have been posed to them previously during their training. Therefore, the
mathematics teacher training curriculum must emphasize posing algebraic tasks
where ways of interpreting and validating are mobilized to favor algebraic
competence in the prospective high school teacher.

The levels of algebraic competence represent an approach that allows
mathematics teachers, both in training and in service, to propose tasks that develop
this competence in current or future students. This causes us to consider task design
part of the mathematics teachers' specialized knowledge and to propose levels of
algebraic competence as a resource for the mathematics teacher educators.
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