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RESUMEN: La creacién de problemas es considerada una actividad fundamental
para la formacién de los docentes que permite mejorar sus conocimientos y
competencias didactico-matematicos. En este trabajo se describe el disefo,
implementacion y resultados de una experiencia formativa con futuros docentes de
educacién primaria centrada en la creacion de problemas para desarrollar el
razonamiento algebraico. Se trata de una investigacion descriptiva de enfoque
cualitativo y de caracter exploratorio. Se analizan las respuestas de los docentes en
formacién a una tarea en la que, trabajando de manera colaborativa (agrupados en
13 equipos) debian crear problemas como variacion de tres situaciones diferentes
con el fin de fomentar el razonamiento algebraico de sus estudiantes. Los resultados
muestran que los docentes en formacién tuvieron, en general, éxito al modificar
situaciones en entornos aritméticos. Por un lado, si la situacién de partida implicaba
la comparacion de los resultados de operaciones aritméticas, creaban mayormente
problemas que involucraban la comparaciéon de expresiones o la comprobacion de
la veracidad de igualdades algebraicas, fomentando aspectos como la aritmética
generalizada o expresiones e igualdades. Por otro lado, si la situacién inicial
implicaba el cdlculo de una operacién aritmética, los futuros docentes proponian,
en su mayoria, problemas que implicaban la resolucién de ecuaciones. En cambio,
tuvieron dificultades para crear nuevos problemas partiendo de una situacién en un
entorno geométrico, proponiendo casi en su totalidad problemas ambiguos o
incorrectos que en pocas ocasiones fomentaban el razonamiento algebraico. Se
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concluye la importancia de incorporar en los programas de formacién docente la
creacion de problemas en una amplia diversidad de situaciones como medio para
fomentar una vision global del algebra escolar.

PALABRAS CLAVE: creacién de problemas, razonamiento algebraico, formacién de
docentes de primaria, ensefianza de las matematicas, conocimientos y competencias
didactico-matematicas.

PROBLEM CREATION IN TEACHER EDUCATION: A TOOL FOR
DEVELOPING ALGEBRAIC REASONING

ABSTRACT: The creation of problems is considered a fundamental activity in the
training of future teachers that allows them to improve their didactic-mathematical
knowledge and skills. This paper describes the design, implementation and results of
a training experience with future elementary school teachers focused on the creation
of problems to develop algebraic reasoning. The research has a descriptive and
exploratory nature with a qualitative approach. We analyze the responses of trainee
teachers to a task in which, working collaboratively (grouped in 13 teams), they had
to create problems as a variation of three given situations to encourage algebraic
reasoning in their students. The results show that the trainee teachers were, in
general, successful in modifying situations in arithmetic environments. On the one
hand, if the starting situation involved comparing the results of arithmetic operations,
they mostly created problems that involved comparing expressions or checking the
veracity of algebraic equalities, fostering aspects such as generalized arithmetic or
expressions and equalities. On the other hand, if the initial situation involved the
calculation of an arithmetic operation, future teachers mostly proposed problems that
involved solving equations. However, the future teachers had difficulties in creating
new problems starting from a situation in a geometric environment, almost all of
them proposing ambiguous or incorrect problems that rarely encouraged the
development of algebraic reasoning. We conclude the importance of incorporating
in teacher training programs the creation of problems in a wide variety of situations
as a means to promote a global vision of school algebra.

KEYWORDS: Problem creation, algebraic reasoning, primary teacher education,
mathematics education, didactic-mathematical knowledge and competences.
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1. INTRODUCCION

Dada la relacion entre el grado de conocimiento del docente y el logro de
aprendizaje de sus estudiantes, desde la investigacién en educacién matemdtica, se
hace necesario disefiar e implementar experiencias formativas que caractericen y
promuevan el desarrollo de conocimientos y competencias profesionales
significativas en el profesorado (Ponte y Chapman, 2016).

De forma especifica, diversos investigadores han senalado la importancia de
incorporar la creacion de problemas en los programas de formacién docente, como
medio para evaluar, articular y desarrollar los conocimientos y competencias del
docente de matemadticas (Leavy y Hourigan, 2020). Por un lado, se considera que la
creacion de problemas permite a los futuros docentes explorar de manera profunda
el contenido matemdtico y ser conscientes de sus posibles deficiencias (Yao et al.,
2021). Por otro lado, las investigaciones sobre creacién de problemas de
matemadticas con fines didacticos mencionan de manera explicita su estrecho
vinculo con la competencia para el analisis didactico (Malaspina et al., 2019).

Asumiendo el planteamiento de problemas como medio 6ptimo para introducir
al profesorado en formacion en la ensefanza de contenidos mateméticos especificos
(Leavy y Hourigan, 2020; Yao et al., 2021) y la recomendacién de diferentes
perspectivas tedricas (Kieran, 2022) y propuestas curriculares (Real Decreto
157/2022) de incorporar contenidos algebraicos desde los primeros niveles
educativos, en esta investigacién describimos una intervencién formativa con
maestros en formacion, centrada en la creacién de problemas para desarrollar el
razonamiento algebraico.

Para autores como Pincheira y Alsina (2021) los futuros docentes deben tener un
conocimiento del algebra escolar que les permita disefiar situaciones de ensehanza
con las que fomentar el pensamiento algebraico de sus estudiantes en la practica.
Destacan la necesidad de proporcionar al profesorado “experiencias de formacion
que permitan profundizar en el andlisis de tareas matematicas que promuevan el
desarrollo del pensamiento algebraico temprano”, asi como que el profesorado
“conozca e identifique las diversas categorias de tareas que se establecen para el
tratamiento de este contenido, como también los conocimientos que caracterizan
cada tarea" (p. 1333).

En este sentido, investigaciones como la de Zapatera y Quevedo (2021)
consideran que el diseno de tareas para detectar y promover el pensamiento
algebraico en los estudiantes deberia formar parte de la formacién de profesores en
algebra temprana. De manera especifica, analizan el conocimiento algebraico de
futuros docentes al inicio de su formacién puesto de manifiesto al crear tareas para
promover el pensamiento algebraico. Encuentran que la mayoria de los participantes
proponen tareas que reducen las dos situaciones abiertas a problemas cerrados
simples con una tnica solucién que resuelven de forma aritmética. Dichas tareas no
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permiten que los estudiantes “establezcan conexiones entre la aritmética y el
algebra” (p. 11).

El objetivo de este trabajo es investigar el conocimiento de futuros docentes de
educacién primaria sobre el razonamiento algebraico a través de la creacién de
problemas. Analizamos las respuestas de maestros en formacién a una tarea en la
que deben crear por variacién de tres situaciones diferentes (dos en entorno
aritmético y una geométrico), nuevos problemas que fomenten el razonamiento
algebraico, describiendo el aspecto del algebra escolar implicado y los elementos
algebraicos esperados en su solucién. De esta forma, tratamos de dar respuesta a las
siguientes preguntas de investigacion:

— ;Qué tipos de problemas crean por variaciéon los futuros docentes para
desarrollar el razonamiento algebraico? ;Qué aspectos del algebra temprana
involucran?

— Existen diferencias en la significatividad de los problemas creados segtin
cual sea la situacion de partida?

— ;Reconocen los futuros docentes los elementos algebraicos implicados en la
resolucién de los problemas que crean?

Asi, nuestra investigacion combina la creacién de problemas para desarrollar el
sentido algebraico, con el andlisis de las practicas y conocimientos implicados
(Pincheira y Alsina, 2021), ampliando el entorno de creacién del ambito
exclusivamente aritmético al geométrico, no explorado previamente.

2. FUNDAMENTACION TEORICA
2.1. Razonamiento algebraico elemental

Para Radford (2018) el é&lgebra escolar implica tratar con cantidades
indeterminadas, designarlas y operar con ellas de forma analitica, es decir, sumarlas,
restarlas, multiplicarlas o dividirlas como si fueran conocidas. Para este autor, si bien
las cantidades indeterminadas se pueden representar a través de la simbologia
alfanumérica, es posible emplear otros sistemas semidticos “sin perjuicio de la
naturaleza algebraica del pensamiento” (p. 8).

El razonamiento algebraico puede ser desarrollado desde diferentes enfoques
(Blanton et al., 2018): a) aritmética generalizada, b) equivalencia, expresiones,
ecuaciones e inecuaciones y c) estudio de las funciones. En la aritmética
generalizada, los nimeros y las operaciones aritméticas constituyen el entorno para
generalizar, representar, justificar, y razonar con las primeras estructuras y relaciones
matemdticas. Se persigue una comprension profunda de la estructura de las
operaciones, lo que incluye en particular propiedades como la conmutativa,
asociativa, distributiva, elemento neutro o relaciones inversas de suma y resta y de
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multiplicacién y division (Schifter y Russell, 2022). En el segundo enfoque, se
persigue desarrollar una comprensién relacional del signo igual, reconocer y
establecer la equivalencia entre distintas expresiones de manera general, asi como
familiarizar al estudiante con la idea de incégnita, llegando a plantear y resolver
ecuaciones e inecuaciones (Blanton et al., 2018). El estudio de funciones incluye la
generalizacion de relaciones entre cantidades que varian en forma conjunta, la
expresion de estas relaciones y el uso de dichas expresiones para analizar el
comportamiento de una funcién (Blanton et al., 2018).

En cualquiera de estos enfoques aparece la nocién de estructura, entendida
como:

Una forma de ver un objeto o una expresion de manera que se vea como
una combinacién de partes reconocibles junto con patrones reconocibles
que conectan esas partes entre si. Esta forma de ver resulta en una expresion
del objeto en términos de partes y conexiones que sitda el objeto como un
ejemplo particular de un tipo mas general. (Hewitt, 2019, p. 2)

Para Harel y Soto (2017) el razonamiento estructural es la capacidad combinada
de: buscar, reconocer, explorar y actuar sobre estructuras, razonando vy justificando
en términos de estructuras generales, y no solo en términos de sus instancias
especificas. Para los autores, estos aspectos del razonamiento estructural pueden
estar involucrados en distintas situaciones, como puede ser el reconocimiento de un
patrén en una secuencia numérica (que implica la bisqueda y reconocimiento de
estructuras) o la demostracién de propiedades geométricas (que implica la creacion
de estructuras y el razonamiento con ellas). El pensamiento relacional supone la
comprensién del significado relacional del signo igual, usar el sentido de los
nimeros y las operaciones para razonar estructuralmente sobre expresiones,
ecuaciones o inecuaciones como objetos, por su estructura, en lugar de sélo como
procedimiento (Blanton et al., 2018; Skemp, 1976).

En este trabajo, adoptando el punto de vista del Enfoque Ontosemidtico, se
entiende el Razonamiento Algebraico Elemental (Godino et al., 2014) como el
sistema de practicas operativas y discursivas puestas en juego en la resolucion de
problemas abordables desde la educacién primaria en las que intervienen objetos y
procesos algebraicos. Se consideran como tipos de objetos algebraicos: a) relaciones
binarias —de equivalencia o de orden— y sus respectivas propiedades (reflexiva,
transitiva y simétrica o antisimétrica); b) operaciones y sus propiedades; c) funciones,
sus operaciones y propiedades; d) estructuras (semigrupo, monoide, cuerpo, etc.) sus
tipos y propiedades. Estos objetos emergen de las practicas por medio de procesos
de generalizacion (identificacion de objetos intensivos o generales, es decir, clases
de objetos extensivos o particulares), unitarizacion (el intensivo pasa a ser una
entidad unitaria diferente de los elementos que lo constituyen), representacion
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(materializacién de la entidad unitaria) y cdlculo sintactico, determinando diferentes
tipos de configuraciones algebraicas. Asi, hay problemas que ponen en juego de
manera especifica relaciones binarias, operaciones, funciones o estructuras, otras
cuyo foco de atencion es la transformacién entre distintos modos de expresion
(dentro o entre los lenguajes natural, diagramatico, tabular, simbélico) y también
otros problemas que persiguen la generacion de nuevos objetos intensivos
(generalizacién) o, simplemente, a la identificacion y aplicaciéon de objetos
intensivos (reconocimiento de la generalidad). Esta manera de concebir el
razonamiento algebraico comparte con Blanton et al. (2018) o Radford (2018), el
papel esencial de razonar sobre la generalidad, percibir la estructura algebraica a
partir del estudio de las relaciones en las operaciones, y el estudio del cambio entre
las cantidades involucradas (Godino et al., 2014). Ademds, logra dar continuidad y
articular el algebra con el resto de contenidos matematicos: aritmética, geometria,
medida y estocastica. En efecto, siempre que se reconozca la presencia de objetos
intensivos en una practica matematica, es posible atribuirle cierto caracter
algebraico, tanto si el intensivo se expresa de manera simbélica como si no. Esto
permite distinguir la actividad aritmética (aquella que no incorpora ningin rasgo
algebraico) y considerar formas proto-algebraicas de razonamiento, en las que se
reconoce la intervencion emergente de objetos intensivos en forma progresivas de
generalidad y representacion, no necesariamente alfanumérica, coincidiendo con la
idea de zona de emergencia del pensamiento algebraico de Radford (2018).

2.2. Creacion de problemas con finalidad didactica

Aunque diferentes autores han dado distintas denominaciones a la actividad de
crear problemas, en esencia supone tanto la formulacién de nuevas situaciones
como la reformulacién de problemas dados. Para determinar qué supone crear un
problema matemdtico, es importante precisar los elementos que lo caracterizan.
Segln Malaspina et al. (2019) estos son: a) la informacion, es decir, los datos
cuantitativos o relacionales que se dan en el problema; b) el requerimiento, lo que
se pide que se encuentre, examine o concluya (puede ser cuantitativo o cualitativo,
incluyendo gréficos y demostraciones); c) el contexto (intra o extra-matematico) que
determina el ambiente o escenario que da pie a la actividad matematica, y d) el
entorno matemdtico o estructura matemdtica que engloba los conceptos
matemdticos que intervienen o pueden intervenir para resolver el problema, sus
propiedades y relaciones.

Basdndose en estos elementos, y en la revisiéon de modelos que categorizan las
diferentes tareas de creacion de problemas como Cai y Jiang (2017) y Stoyanova y
Ellerton (1996), Burgos, Tizén-Escamilla et al. (2024) proponen las siguientes
categorias de creacién de problemas:
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— Elaboracion libre o sin estructura. No hay una situacién-problema
(estructurada) de partida y no se incluyen indicaciones, pautas o
restricciones sobre los componentes (contexto, entorno, informacion,
requerimiento) del nuevo problema.

—  Elaboracion semiestructurada. No hay una situacion-problema base, pero se
incluye informacion o restricciones sobre los elementos del nuevo
problema.

—  Elaboracion estructurada o variacion. Se plantea un problema basandose en
uno previo, de manera que son conocidos los diferentes elementos
(contexto, informacién, requerimiento y entorno matematico). Se considera
dentro de la categoria de elaboracion estructurada, modificar la
informacién, cambiar el requerimiento, intercambiar informacion y
requerimiento, anadir nueva informacién o plantear nuevas preguntas.

La competencia del profesor para identificar y describir las practicas implicadas
en la actividad matematica, y reconocer los objetos y procesos matematicos que en
ellas intervienen (en particular, aquellos de naturaleza algebraica) son
fundamentales en la creacion de problemas con fines didacticos (Burgos, Tizén-
Escamilla et al., 2024). Reciprocamente, la creacién de problemas con un propésito
didéactico sirve de medio para desarrollarla, pues en dicho proceso se requiere:
reflexionar sobre la estructura global del problema (lo que persigue y si la
informacién facilitada es suficiente para resolverlo); analizar las posibles formas de
resolverlo, los objetos y procesos matematicos implicados y como se relacionan
(estructura matemadtica); y reconocer las posibles dificultades que se pueden
encontrar los estudiantes y como abordarlas en el planteamiento de nuevas
situaciones.

3. METODOLOGIA

El estudio se enmarca en una investigacion descriptiva de enfoque cualitativo y
de caracter exploratorio. La muestra utilizada es no aleatoria, con seleccion
intencionada atendiendo a la disponibilidad de los docentes en formacion.

3.1. Contexto de la investigacion

La experiencia formativa se implementé con 64 estudiantes de tercer curso del
Grado de Educacién Primaria en una universidad espafola. Tuvo lugar en el
contexto de una asignatura cuyo objetivo principal es el anélisis, disefio y evaluacion
de secuencias de tareas para los diferentes contenidos matematicos que contempla
el curriculum espafiol vigente.
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Figura 1. Trayectoria didactica implementada

Sesion 1 | Analisis de practicas * Practicas matematicas
matematicas » Objetos y procesos matematicos
Sesion 2 | Andlisis de tareas » Tarea matematica escolar
matematicas escolares | » Caracteristicas de una tarea: entorno matematico,
finalidad, grado de complejidad, dificultades de resolucion,
recursos materiales-temporales
Sesion 3 | Analisis de tareas * Analisis de practicas, objetos y procesos en la solucion
| matematicas escolares de tareas matematicas escolares
| Sesion 4 | Creacion de tareas » Elementos de una tarea: contexto, entorno, |
matematicas requerimiento, informacion
» Formas de crear tareas matematicas: libre,
semiestructurada, estructurada
» Finalidad didactica en la creacion de tareas matematicas.
Sesion 5 | Sentido algebraico » Razonamiento algebraico escolar
» Objetos y procesos algebraicos
 Tareas para desarrollar el razonamiento algebraico segin
enfoques del dlgebra temprana: aritmética generalizada,
equivalencia, expresiones, ecuaciones e inecuaciones,
funciones.
Sesion 6 | Creacion de tareas » Elaboracion estructurada y semiestructurada de tareas en
matematicas contexto aritmético, geométrico, probabilistico
» Finalidad didactico-matematica epistémica: desarrollar el
razonamiento algebraico

La accién se desarroll6 durante 6 sesiones. En la Figura 1 se describe la trayectoria
didactica implementada y la formacién recibida en las diferentes sesiones. Las
sesiones son de dos tipos: a) tedrico-practicas (dos horas de duracién, gran grupo)
en las que se presentan y ejemplifican los contenidos teéricos descritos en la Figura
1; b) practicas (una hora, distribucién en 13 equipos de 4 o 5 miembros) en las que
los estudiantes trabajan sobre consignas facilitadas por el profesor como continuidad
al trabajo tedrico-practico previo. Como se observa en la Figura 1, los estudiantes
habian recibido formacién previa en la creacién de problemas, para desarrollar tanto
el sentido algebraico como los sentidos numéricos, de la medida o estocastico. En
clase se les habia mostrado ejemplos de problemas en cada uno de los enfoques del
algebra temprana.

En este articulo se presentan parte de los resultados derivados de la tarea
propuesta (Figura 2) en la Gltima sesién practica, dedicada al andlisis y creacién de
problemas para desarrollar el razonamiento algebraico en estudiantes de primaria.
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3.2. Instrumento de recogida de datos y metodologia de analisis

En la Figura 2 se incluye la situacion planteada a los futuros docentes con la que
se pretendia que crearan problemas por variacién de algunas situaciones, tanto en
el entorno aritmético como geométrico.

Figura 2. Tarea de creacion de problemas por variacion para desarrollar
razonamiento algebraico

Crea por variacién de las siguientes situaciones, problemas que fomenten el razonamiento
algebraico. Para cada problema creado:

— Resuélvelo.

— Justifica los aspectos del razonamiento algebraico que permite desarrollar.

— Indica los objetos y procesos algebraicos implicados.

Situacién A. Compara los resultados:

a) 250 + 345 + 150 v 345 + 400

b) (1525 x 44) + (22 X 2) vy 1000+ 425+ 100
Situacién B. Caliwla el término que falta:  563-139=n

Situacién C. Considera los siguientes poligonos:

a) ¢Cuantos lados tiene cada poligono? :Cuantas diagonales tiene cada uno de ellosr?

b) :Cual es el minimo nimero de lados que puede tener un poligono? ;Y de diagonales?

Dado que los problemas debian fomentar el razonamiento algebraico en
estudiantes de educacién primaria, ademas de resolverlo se pedia que justificaran
los aspectos del razonamiento algebraico que permitian desarrollar y que ya habian
estudiado previamente (aritmética generalizada, ecuaciones, inecuaciones vy
expresiones, funciones, razonamiento estructural), reconociendo los objetos
(relaciones, operaciones y sus propiedades, funciones, estructuras) y procesos
(generalizacion, representacion y célculo sintactico) implicados.

Para cada problema creado por los estudiantes analizamos:

1. Su significatividad. Un problema se considera significativo si el enunciado
propuesto establece realmente un problema matematico, y se identifican
claramente los elementos que lo caracterizan. En particular, la solucién no
estd implicita en el enunciado, es posible responder al requerimiento con la
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informacién dada, su redaccion es clara y no presenta ambigliedad. Un
problema se considera parcialmente significativo, si falta claridad en su
redaccién o incluye mas informacion de la necesaria que, si bien no impide
responder al requerimiento, puede dificultar la comprensién por parte de los
estudiantes. En otro caso, se considera no significativo (su redaccién es
confusa y su requerimiento no es claro, la solucién estd implicita o faltan
datos que permita resolverlo).

2. Si es variacion de la situacion de partida y de qué tipo. Un problema se
considera variacion del problema inicial si comparte con este alguno de sus
elementos: contexto, informacién, requerimiento y entorno. Las variaciones
se clasifican atendiendo a cuales de estos elementos modifican y qué tipo
de problemas generan.

3. Sifomenta el razonamiento algebraico. Para ello identificamos los objetos
algebraicos de cardcter estructural (propiedades de operaciones,
equivalencias, cantidades desconocidas o indeterminadas) y de caracter
funcional (relaciones de cambio, patrones), asi como las representaciones y
trasformaciones requeridas para su resolucién.

Se aplico el andlisis de contenido sobre los informes elaborados por los equipos.
Este andlisis se desarroll6 de manera independiente por los autores del trabajo y
después se contrastaron resultados: se unificaron categorias emergentes de tipos de
situaciones problemas, se contrastaron objetos y procesos algebraicos encontrados
y se compar6 la valoracion de la significatividad. Se contaba con un colaborador
externo con el que poder discutir las disparidades encontradas si no habia consenso
entre los autores.

El anélisis de las soluciones propuestas por los futuros docentes nos permite,
ademds de valorar su competencia para resolver los problemas elaborados,
reconocer si el enunciado que aparece en su informe responde realmente al
problema que pretendian crear. Finalmente, se analizan los aspectos del algebra
escolar atribuidos a los problemas creados con relacién a los objetos y procesos
identificados por los docentes en formacidn.

4. RESULTADOS

En la Tabla 1 se resumen los grados de significatividad y los aspectos del
razonamiento algebraico que permitian desarrollar los problemas propuestos por
variacién de las situaciones dadas.
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Tabla 1. Significatividad y razonamiento algebraico implicado en los problemas
por variacion

Total de Significatividad Aspectos del razonamiento algebraico
problemas
or . . . Aritmética Expresiones, . Funciones
varlioacién No  Parcial i Ninguno generalizada (DZs)iguaIdad Ecuaciones Estructura
Sit A 12 2 3 7 3 7* 6* 2 -
Sit B 10 0 0 10 2 2 1 5 -
Sit C 10 0 8 2 7 - - - 3

Seis equipos crearon problemas con varios apartados que correspondian a los
aspectos de aritmética generalizada y de expresiones y (des)igualdades, razén por la
que el nimero de problemas creados por variacién de la situacién A es superior a
12 (marcado con * en la Tabla 1). E9, creé Unicamente dos problemas, ambos
parcialmente significativos uno correspondiente al édrea de la aritmética
generalizada, y el otro sobre patrones geométricos, que no eran variaciéon de ninguna
de las situaciones propuestas (tampoco los consideré como tales). En el caso de la
situacion B, ademds de E9, E5 propuso un problema significativo, pero no por
variacién (simplificar una expresién algebraica) y E7 no cre6 ningtin problema en
este apartado. En la Gltima situacién, E4 y E7 no propusieron ningtin problema.

4.1. Situacion A

Las situaciones-problema creadas por los futuros docentes como variacion de la
situacion A, respondieron a las siguientes categorias:

— Situaciones en contexto intra-matemdtico que requerian comparar
resultados de operaciones con nimeros o cifras desconocidas. Los nimeros
desconocidos se representaban con simbolos literales mientras que las cifras
desconocidas solian ser formas geométricas o signos (por ejemplo,
asteriscos, como muestra la Figura 3). Las situaciones propuestas en esta
categoria (5 de los 12 problemas propuestos), se vinculaban a la aritmética
generalizada y las expresiones. Los futuros docentes pretendian motivar el
uso de propiedades y relaciones en lugar del calculo aritmético,
enmascarando completamente sumandos o algunas cifras de estos.

En los problemas como el que aparece en la Figura 3, era frecuente que la
respuesta al apartado a) fuera “es lo mismo para todo valor del simbolo
literal”. En cambio, cuando modificaban el apartado b) el simbolo que
reemplazaba al factor que multiplica y divide se convertian en un ndmero
generalizado, mientras que el digito enmascarado sélo tenfa un valor posible
para que ambas operaciones tuvieran el mismo resultado.
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Figura 3. Problema propuesto por E4 a partir de situacion A. Aritmética
generalizada y expresiones

Situacion. Compara los resuftados:

a) 250 + a + 150y a + 400
B)(+525 xb) = by +000 + 425 + +00

Resuélvelo:

a) 250 + a + 150y a + 400

Sabiendo que el resultado de ambas operaciones es el mismo y que @ es lo mismo, @ puede ser
cualquier niimero que al sumarlo las dos operaciones tengan el mismo resultado. Es decir,
queremos que a = 10,250 + 10 + 150 = 410 y 10 + 400 = 410. En definitiva, el valor de
a puede ser cualquier niimero.

b)(+525 xb) + by *000 + 425 + 00

Sabiendo que todas las cifras que tienen * tendran el mismo mimero, que 5 es una cifra y que
el resultado de ambas operaciones debera ser el mismo. En primer lugar, sabemos que el nimero
que se oculta debajo de * no puede serniel 5,2, 00 4.

Si ponemos como valor de *=1y de b=75, (1525%75) /75= 1525 y 1000+425+100=1525. Por
lo tanto, tenemos el valor de * que es 1. Si queremos poner otro valor a b = 98, siendo *=1,
volveremos a obtener en ambas operaciones el mismo resultado, ya que a una cantidad le
estamos multiplicando un niimero el cual, su resultado lo vamos a dividir posteriormente, pues
se obtendria la cantidad inicial. En definitiva, b puede ser cualquier nimero.

S1 ponemos *=3, los resultados de cada operacién serian (3525%75)/75=3525 y
3000+425+300=3725, por lo tanto no se podria. Lo mismo ocurriria con otro valor que no fuera
1, pues estariamos obteniendo otro resultado, siendo el de la segunda operacion una cifra mayor.

Situaciones en contexto intra-matemdtico que solicitaban comprobar la
veracidad de identidades algebraicas. En dos casos, los futuros docentes
transformaban las operaciones de la situacion A para generar identidades
sobre las decidir su veracidad. Este fue, por ejemplo, el caso del problema
creado por E10 incluido en la Figura 4 en el dmbito de la aritmética
generalizada y la equivalencia.

Figura 4. Problema significativo creado por variacion de la situacion A
(E10). Aritmética generalizada y equivalencia

.Estas expresiones son siempre ciertas? Justifica tu respuesta.
a)250 + a + 150 = a + 400
by(b x 44): (22 x 2) = b

— Situaciones en contexto intra-matematico que planteaban ecuaciones. En
esta categoria, los futuros docentes plantearon ecuaciones aritméticas en las
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que las constantes eran cantidades que aparecian en la situacion A de
partida, de manera que para resolverlas se aplicara la propiedad
conmutativa. Por ejemplo, E11 propuso 250 + x + 150 = 745 y x + 400 =
745, sin pedir que se relacionara la una con la otra.

— Situaciones en contexto extra-matematico. En un caso se trataba de un
problema aditivo y en otros dos implicaban comparar resultados de
operaciones aritméticas (modificaban las cantidades que aparecian en la
situacion de partida, pero no la estructura). Por ejemplo, E2 propuso el
siguiente problema como variacién de la situacién A, apartado a):

En un bosque vallado hay 250 perales, 345 pinos y 150 manzanos.
En otro bosque hay 345 perales y 400 manzanos. ;En qué bosque
hay mds arboles? Una vez obtenidos los resultados, compdralos y
saca una conclusion.

Los datos en el problema procedian de las cantidades numéricas incluidas
en el enunciado de partida. E2 indicaba “hemos elaborado un enunciado
mediante las operaciones que nos ofrecian. Hemos usado conceptos
cercanos al nifo para que los vea contextualizados y les sea mas facil crear
relaciones entre ellos”. Esperaban que los alumnos operaran y comparan
después los resultados para apreciar la igualdad. Sin embargo, esto no
motiva ningln aspecto del razonamiento algebraico.

En situaciones como la ejemplificada en la Figura 3, aparece involucrada la
estructura de los ndmeros naturales, las operaciones aditivas y multiplicativas y las
propiedades de estas. Comparar los resultados supone establecer una relacién de
igualdad entre las expresiones en base a la reflexion sobre dicha estructura. En el caso
de problemas como el planteado en la Figura 4, el signo igual aparece en su significado
relacional. Se espera que el alumno decida la validez de las expresiones, en las que a
y b actGan como nlimeros generalizados y vuelven a usarse las propiedades de la
estructura aritmética de los nimeros naturales (asociativa y conmutativa en suma,
elemento neutro en producto) y la compatibilidad de la igualdad con la suma.

Los futuros docentes resolvieron correctamente seis de los 10 problemas parcial
o totalmente significativos, no lo resolvieron en un caso y en otros dos la solucién
era incorrecta, atendiendo al requerimiento del enunciado propuesto. Esto dltimo
sucedio en situaciones de aritmética generalizada que después resolvieron como si
se tratara de ecuaciones. Por ejemplo, E4 al resolver su problema (Figura 3) asumié
en ambos casos que el resultado de las operaciones era el mismo sin probarlo (no
atendia a propiedades ni a la estructura), y no justificé por qué 1 era el Gnico valor
posible para *. En los problemas no significativos, resolverlos no permitié a los
equipos E12 y E13 identificar que la solucién estaba implicita en el enunciado (por
ejemplo, comparar resultados de dos operaciones en las que se proporciona el

21 Contextos Educ., 35 (2025) 9-34



MARIA BURGOS, NICOLAS TIZON-ESCAMILLA

resultado de cada una) o era irresoluble (solicitaba comparar en el requerimiento,
pero solo se daba una expresion para ello, por lo que en su resolucién se limitaban
a dar diferentes valores al simbolo).

4.2, Situacion B

El paso de lo aritmético a lo proto-algebraico supone reconocer que en la
situacion B el significado del signo igual es operacional, y plantear una situacion en
la que su significado sea relacional. Para esta situacién, la mayoria de los problemas
creados por variacion plantearon una ecuacion de tipo aritmético, es decir, aquellas
del tipo Ax + B = C. En dos casos, el valor desconocido seguia siendo el mismo y
se representaba con el mismo icono, pero se transformaba la situacién para que
apareciera sumado a una constante dada (Figura 5).

Figura 5. Problema significativo creado por variacién de la situacion B (E4).
Ecuaciones

Resuélvelo.
139+0=565
Solucién.

Lo que habria que averiguar ahora es uno de sus sumandos, conociendo uno de ellos

y el resultado de la operacion. En este caso habria que restar el resultado de la

operacion con el del primer sumando. Es decir, 565-139= 426.

En otros dos casos, el valor desconocido cambiaba y se mantenfa la estructura de
la expresién (Figura 6).

Figura 6. Problema significativo creado por variacion de la situacion B (E10).
Ecuaciones

Situacion
¢ Oué término falta? ;Por qué?
565-a=426

Resolucion:

La letra “a” equivale a 139, ya que es el niimero que debemos restarle a 565 para obtener
426. Para obtenerla, podemos pasar la a al lado derecho y el 426 al lado izquierdo de la
igualdad, cambiando sus signos, de manera que: 565 - 426 = a. Resolviendo esta
operacion, obtenemos el valor de a, 139.
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Ademas, E3 creé un problema de enunciado verbal que involucraba una
ecuacion: “Si el resultado de restar un nimero desconocido a 565 es igual a 139,
scual es ese nimero desconocido?”. En este caso, los futuros docentes reconocieron
que la situacion de partida sélo requeria tratamiento aritmético, y que el cambio
motivaba la aparicién de incégnitas. Por ejemplo, E3 apunté:

En la situacion 2 se proporcionan dos valores numéricos y se solicita que se
calcule el término que falta en la operacion de resta (habilidades de calculo
y razonamiento numérico). Sin embargo, en el problema creado se
proporciona una situaciéon y se solicita que se encuentre el nimero
desconocido (habilidades de algebra, ya que implica la manipulacién de
ecuaciones y la resolucion de una incégnita).

Los problemas creados por variacién para fomentar la aritmética generalizada
fueron similares a los formulados a partir de la situacion A: transformaban la
expresion en una identidad donde alguno de los sumandos tenia digitos
desconocidos o preguntaban por el simbolo con el que completar 565 o 139 = 426
para que fuese valida, destacando la necesidad de analizar las propiedades de las
operaciones, en particular, aquellas que producian “una disminucién, que serian
divisién o resta, en este caso seria resta” (E11).

En estos casos (Figura 5, Figura 6) el signo igual tiene significado relacional y no
como operador. Se plantean ecuaciones de tipo aritmético pues se resuelven
invirtiendo el orden de las operaciones con niimeros naturales.

Todos los equipos resolvieron correctamente los problemas propuestos a partir
de la Situacion B.

4.3. Situacion C

En las situaciones-problema creadas como variacién de la situacion C, los futuros
docentes plantearon de forma combinada algunos de los siguientes requerimientos:

— Identificar o reconocer elementos o propiedades en los poligonos. Se pide
que se determinen o reconozcan elementos como lados, diagonales,
vértices o angulos. Este tipo de requerimiento se plantea en 8 de las 10
situaciones propuestas como variacion de la de partida. Un ejemplo se
muestra en la Figura 7.

Se trata de un problema en el que se pretende que los estudiantes identifiquen
propiedades y comparen caracteristicas de los poligonos dados. Este
problema es considerado parcialmente significativo ya que la informacion
resulta ambigua (podria tratarse de un Unico trozo de cuerda para “acotar”
las zonas). Ademads, ninguno de los requerimientos planteados fomenta el
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razonamiento algebraico de los estudiantes. No se generaliza y aunque se
reconozca o exploren las propiedades de los poligonos, no se razona mas
alla de las instancias particulares.

Figura 7. Problema parcialmente significativo variacién de C (E8)

Martina (rojo), Pablo (verde) y Migue (azul) estan acotando con trozos de cuerdas de colores,
diferentes zonas del patio para plantar flores. Sus acotaciones han quedado asi:

a) ¢, Quién ha necesitado mas trozos de cuerdas y cuantos han sido?

b) ;Qué diferencias y semejanzas tienen las parcelas de cada uno?

c) Sabiendo lo que es una diagonal, ;cuantas diagonales puede realizar en su parcela cada
nifo?

d) Si tuvieses que trazar con cuerda una parcela con el minimo nimero de trozos de cuerda,
¢cuantos trozos de cuerda tendria tu parcela?

—  Relacionar propiedades de poligonos. En dos problemas, se solicitaba al
estudiante determinar el nimero de diagonales a partir del niimero de lados
y aplicarlo para determinar el nimero minimo de lados y diagonales de un
poligono, fomentando el razonamiento algebraico a través de la
generalizacion y las relaciones funcionales. Por ejemplo, E3 planted el
problema incluido en la Figura 8.

Figura 8. Problema parcialmente significativo variacion de C (E3)

a) Considerando que “n” son los lados de cada poligono, calcula las diagonales de
cada uno de ellos usando la variable.
b) A raiz de los calculos anteriores, razona el minimo nimero de lados y

diagonales que puede tener un poligono a nivel general.
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El problema se considera parcialmente significativo dado que el
requerimiento es ambiguo, con relacién al tratamiento algebraico que
pretende. En el apartado a) se espera (asi se observa en su solucién) que el

n(n-3 . P
alumno obtenga la regla general % que determina el ndimero de

diagonales en funcién del nimero de lados (la “variable” n) y se
particularice al cason = 3,n = 4,n = 5. En el apartado b) se debe a recurrir
a esta férmula para reconocer que cuando n = 3, el cociente es cero (valor
minimo). En el segundo de los problemas, E12 también incluyé como
requerimiento la obtencién de dicha regla general.

— Clasificar o construir poligonos a partir de una propiedad. El problema
solicitaba clasificar poligonos segin sus lados o diagonales o por su
regularidad (en este caso distintos a los dados en la situaciéon C) o construir
un poligono con el menor ndmero de lados o diagonales (Figura 9).

Figura 9. Problema parcialmente significativo variacion de la Situacion C (E2)

Observa las figuras de la imagen. Son poligonos, cada uno formado por un niimero de lados
(segmentos que unen los vértces de la figura) ;Cuantos lados Hene cada figura? La linea
imaginaria que une los vértices enfrentados se denomina diagonal, sabiendo esto, ;Cuantas
Hene cada figura? ; Hay algun poligeno que no tenga diagonales? ; Por qué? Dibuja con el menor
ntimero de lados, un poligono. Ahora hazlo con el menor nimero de diagonales. ;Qué
conclusién sacas de esto?

Solucién

a) El triangulo posee 3 lados, el cuadrilatero Hiene 4 lados y el pentagono irregular 5 lados. El nimero

de lados es igual al numero de vértices. El triangulo no tiene diagonales ya que no Hene vértices

enfrentados. Fl cuadrilatero tiene dos diagonales (ya que tiene dos vértices enfrentados) y el

pentagono irregular posee cinco diagonales (ya que uniendo sus vértices enfrentados podemos

obtener cinco lineas)

b) Para crear un poligono necesitamos 3 lineas rectas o segmentos que se unan entre si, por lo que el

numero minimo de lados para crear esta figura plana es 3, por lo tanto, dibujaremos un tridngulo.

Como hemos visto en el ejercicio anterior, un triangulo no tiene diagonales, por lo que, la figura con

menor mimero de diagonales seria un cuadrilatero (que tiene 4 lados y por tanto 2 diagonales).

La conclusién a la que se llega es que a mayor ntiimero de lados y por tanto, vértices, mayor niimero

de diagonales. Exceptuando los triangulos, que no tiene lados enfrentados.

Se observa, en este caso, que, mientras que la primera parte de la situacion
se centra en la identificaciéon de propiedades de los poligonos, es en la
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segunda parte cuando se requiere dibujar el poligono con menor ndimero de
lados y diagonales.

— Descomponer poligonos. En dos casos, se perseguia obtener nuevos
triangulos descomponiendo cuadrilatero y pentagono a través de sus
diagonales, mientras que, en otros dos, esta descomposicién se empleaba
después para determinar su area o perimetro. Por ejemplo, E10 varié la
situacion C afadiendo nuevos requerimientos:

sComo calcularias el area de un poligono determinado a partir de
las diagonales del mismo? ;Y su perimetro? (puedes apoyarte en los
poligonos de ejemplo que se muestran).

Solo en uno de los casos el problema fomentaba el razonamiento
algebraico, involucrando la comparacion de areas de figuras geométricas y
el razonamiento estructural. El pensamiento relacional en estos casos
excede del campo de la aritmética, y, en el sentido de Skemp (1976), lleva
a ver o generalizar el nimero de diagonales con relacién al nimero de lados
de los poligonos a partir de su estructura.

Algunos de los problemas variaciéon de la situacion C considerados como
parcialmente significativos planteaban preguntas ambiguas o incluian en la
informacién propiedades incorrectas o confusas, por ejemplo, la definicién de
diagonal como “linea imaginaria que une vértices enfrentados” (Figura 9). La
mayoria de los equipos (todos salvo E10) que crearon problemas por variacién de la
situacion C los resolvieron de manera correcta (en cuatro casos) o parcialmente
correcta (en seis casos). El analisis de sus soluciones nos ha permitido reconocer
deficiencias en el conocimiento matematico sobre los poligonos. Por ejemplo,
confundieron dngulos internos y angulos externos, extendieron al caso de poligonos
no regulares la relacién entre la suma de los angulos de un poligono y la medida de
cada uno de sus angulos (E5), asumieron que cuanto mayor es el nimero de lados
de un poligono, mayor el perimetro o el area (E10), o que si el perimetro es mayor,

también lo es su area (E11), o consideraron que un poligono de n lados (n = 3) no

(

. D . nn-3) . . .
tiene por qué tener necesariamente —— diagonales, sino que esta es la cantidad

“maxima posible” (E12). En otros casos dieron orientaciones sobre cémo responder
al enunciado sin precisar que asumian una informacién conocida no facilitada en el
enunciado, frecuentemente las medidas de los lados (por ejemplo, E10 pretendia
que se determinase el drea y el perimetro de un poligono sélo a partir de sus
diagonales).
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4.4. Percepcion de los estudiantes sobre el razonamiento algebraico

Los equipos identificaron, en general, de manera correcta o parcialmente
correcta los aspectos del razonamiento algebraico implicados en los problemas
creados por variacién de la situacion A. Mencionaron la aritmética generalizada en
ocho de los problemas, combinada con expresiones algebraicas en seis de ellos. Sin
embargo, esta identificacion fue incorrecta en tres problemas que no fomentan este
ni ninglin otro aspecto del razonamiento algebraico. Tanto cuando lo identificaron
de manera correcta como cuando lo hicieron inadecuadamente, se basaron en la
presencia de objetos propios de este enfoque: las operaciones y sus propiedades. Por
ejemplo, el equipo E4 que habia propuesto el problema incluido en la Figura 3,
justific6 que su problema implicaba la aritmética generalizada y las expresiones
como sigue

los nimeros y las operaciones con los ndmeros se emplean como contexto
para desarrollar el razonamiento algebraico. El alumno debe [...] estar en
contacto con expresiones simbélicas y comprender los roles y significados
de los simbolos [...] Tendra que entender las operaciones y expresiones
aritméticas como objetos.

Ademads, indicé como objetos “operaciones y sus propiedades, pues seran
necesarias para descifrar los nimeros en cada simbolo”. La justificacién de E10 a
por qué su problema (Figura 4) motivaba la aritmética generalizada y el trabajo con
expresiones y equivalencia, afadia “la visiéon de las expresiones algebraicas
(entender las operaciones y expresiones aritmética como objetos; concebir las
expresiones como totalidades que pueden ser comparadas o igualadas).”

E2, que habia propuesto una situacién extra-matematica (problema de enunciado
verbal) como variacién del apartado a) de la situacién A, la vincul6 al enfoque de la
aritmética generalizada considerando que implicaba operaciones y sus propiedades
(“donde se pueden aplicar distintas propiedades como la conmutativa”), si bien el
tratamiento era (nicamente aritmético.

Cuando las situaciones implicaban ecuaciones, las identificaron de manera
correcta, sefialando como objetos relaciones binarias, operaciones y propiedades y
como procesos sustitucién, transformacion o simbolizacién. En los demds casos,
ademds de simbolizacién (representacién simbdlica) indicaron como procesos
algebraicos transformacién y generalizacion, si bien no aparecian implicados. Este
hecho parece indicar que los futuros docentes asumieron que ambos son procesos
intrinsecos al razonamiento algebraico y, por tanto, no reflexionaron sobre su puesta
en juego. Trabajar con cantidades generales no es lo mismo que generalizar, lo que
muestra que quizds la vision de los futuros docentes sobre el proceso de
generalizacion no era suficientemente clara.
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En la variacién de la situacion B, los futuros docentes reconocieron
correctamente el aspecto ecuaciones cuando esas estaban involucradas en sus
propuestas, identificando como objetos relaciones binarias (detallando en algunos
casos la de igualdad) y sus propiedades, asi como también las propiedades de las
operaciones que consideran necesarias en los procesos sefalados de
transformacion/calculo sintactico (“se utilizan las propiedades de la adicién y la
igualdad para simplificar y manipular expresiones algebraicas,” E13). También
reconocieron correctamente, como lo habian hecho en la situacién A, cuando sus
situaciones motivaban la aritmética generalizada. Cuando no aparecia implicado
razonamiento algebraico (dos problemas verbales aditivos) se sefialaron como
aspectos aritmética generalizada, en base nuevamente a la necesidad de operar con
numeros, y ecuaciones. La identificacion de procesos fue, en su mayoria incorrecta,
considerando como antes la generalizacion como “proceso por defecto” en
problemas algebraicos.

Finalmente, en la situacion C, nueve equipos indicaron el pensamiento
estructural como aspecto del razonamiento algebraico implicado, si bien esté solo
aparecia en tres propuestas. De los tres equipos que propusieron un problema que
implicaba tipos, elementos y propiedades de los poligonos, dos sin embargo
indicaron como objetos algebraicos “operaciones y sus propiedades”. Ademas, E3
habia indicado “pensamiento funcional”, sefialando que su problema (Figura 8)
requeria obtener la relacién entre el nimero de lados y el nimero de diagonales de
un poligono (Figura 10).

Figura 10. Andlisis de E3 de los aspectos algebraicos involucrados en su
problema

Ademas, se trabaja el pensamiento funcional (se busca encontrar una relaciéon
funcional entre el numero de lados y el nimero de diagonales en un poligono) y
el pensamiento estructural (al analizar el nimero de lados y diagonales de

diferentes poligonos se estudian las propiedades y relaciones entre ellos.

En el caso contrario, E2 que habia propuesto el problema incluido en la Figura 9
como variacién de la situacién C, justific que el problema motivaba el pensamiento
estructural identificando como objetos algebraicos las relaciones binarias y como
procesos algebraicos la generalizacion (Figura 11). Sin embargo, el problema no
implicaba generalizacién, transformacién o justificacién en base a estructuras
generales, sino solo en base a los casos particulares implicados.
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Figura 11. Identificacion de aspectos del razonamiento algebraico y objetos y
procesos algebraicos del problema propuesto por E2

Aspectos del razonamiento algebraico:

- Pensamiento estructural (estudio de relaciones, propiedades): Pues para la realizacion
de este ejercicio es necesario reconocer los elementos y propiedades de los poligonos
antes de memorizar alguna regla o formula para la identificacion de los mismos. Ademas
es necesario identificar propiedades generales e irlas concretando en situaciones

particulares (poligonos regulares/irregulares, triangulos/cuadrilateros...)
Objetos algebraicos:

- Relaciones binarias: ya que en el ejercicio se utilizan estas relaciones, para definir
nuevos conceptos matematicos, a partir de los cuales podemos comprender lo que es
un lado y un véertice, llegando a definir también, la diagonal.

Procesos algebraicos:

- Generalizacion: pues, el alumno hace explicito el criterio o regla que se aplica para
identificar los elementos de un poligono. Por ejemplo, si un poligono tiene 4 vértices, 2

de ellos van a estar enfrentados y por lo tanto, encontramos 2 diagonales.

La mayor dificultad para crear problemas significativos que motivaran
razonamiento algebraico como variacién de la situacién C se observé también en la
identificacion de objetos y procesos, que resulté incorrecta salvo en un caso en el
que si aparecia implicado el pensamiento estructural. Se mencionaron nuevamente
operaciones y sus propiedades, y relaciones binarias (como en la Figura 11)
mostrando una concepcion errénea de lo que son estas.

Estos resultados revelan que, aunque los futuros docentes puedan tener cierta
intuicién sobre los objetos algebraicos y como aparecen segln los diferentes
enfoques del dlgebra temprana, necesitan recurrir a una descripcion genérica experta
y externa para justificar que sus problemas implican dichos aspectos del
razonamiento algebraico.

5. REFLEXION FINAL

En este trabajo hemos analizado las respuestas de un grupo de futuros docentes
de educacién primaria a una tarea en la que se pedia crear mediante variacion de
tres situaciones diferentes problemas que potenciaran el razonamiento algebraico,
asi como identificar los aspectos, objetos y procesos algebraicos involucrados en sus
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propuestas. Los resultados obtenidos nos han permitido profundizar en las
dificultades que los docentes en formacion presentan tanto para crear problemas
significativos en funcién del entorno de partida como para identificar los rasgos
propios del algebra elemental que involucra su resolucion.

Los futuros docentes tuvieron, en su mayoria, éxito al crear problemas
significativos que fomentaran el razonamiento algebraico partiendo de situaciones
intra-matematicas en entorno aritmético (A y B). Estos resultados mejoran los de
Zapatera y Quevedo (2021) y Burgos y Godino (2022), estando en linea con los
obtenidos por Burgos et al. (2025), si bien ambos trabajos se centraron en la
variacion de problemas de proporcionalidad para desarrollar el razonamiento
algebraico. A pesar de haber seguido una trayectoria didactica andloga a la de
Burgos et al. (2025), en la experiencia descrita en este trabajo optamos por partir de
situaciones intra-matematicas, frecuentes en los libros de texto escolares y que el
docente puede adaptar para trabajar aspectos del algebra temprana en sus practicas.

Aunque las situaciones de partida A y B compartian el entorno aritmético, la
diferencia en su requerimiento propicié6 que los docentes en formacién las
modificaran para trabajar diferentes aspectos del dlgebra temprana. En la situacién
A, centrada en la comparacién de operaciones aritméticas, la mitad de los problemas
creados por variacién implicaban en su solucion comparar expresiones o comprobar
la veracidad de identidades que involucraban las operaciones de suma vy
multiplicacién con ndmeros naturales y sus propiedades, en las que aparecian
cantidades desconocidas, por lo que fomentaban de manera conjunta la aritmética
generalizada y las expresiones y equivalencia. En cambio, ante la situacién B, que
demandaba resolver una operacion aritmética, la mitad de los futuros docentes
crearon problemas que implicaban la resolucién de una ecuacién aritmética,
pasando del significado operacional del signo igual al relacional. En ambas
situaciones, la mayoria de los futuros docentes identificaron estos aspectos en su
analisis, asi como los objetos y procesos algebraicos implicados en sus resoluciones,
resultado similar al obtenido por Burgos et al. (2025) y que mejora los observados
por Burgos y Godino (2022).

Mayores fueron las limitaciones encontradas al crear problemas como variacién
de la situacion C. La mayoria de los problemas propuestos presentaban
ambigliedades o incorrecciones en su formulacién, y solo unos pocos cumplian con
la finalidad didactico-matematica propuesta, esto es, fomentar el razonamiento
algebraico. Estos resultados estan en linea con investigaciones previas que advierten
de las dificultades de futuros docentes para crear problemas adaptados a un cierto
nivel educacional y que involucren un contenido geométrico dado (Mallart et al.,
2018), que contribuyan al desarrollo del pensamiento geométrico (Erdogan, 2020) o
fomenten el razonamiento proporcional en un entorno geométrico (Burgos, Chaverri
etal., 2024). Detras de ello puede estar el conocimiento limitado de los docentes en
formacién sobre contenidos geométricos. Estudios como los de Phelps, et al. (2020)
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y Escolano et al. (2012) evidencian que los docentes en formacién muestran un
menor agrado y mayor nivel de dificultad ante conceptos y procedimientos
geométricos frente a los aritméticos.

Esta investigacion destaca la importancia de incorporar no solo la creacién de
problemas sino también su resolucién en la formacién docente. El andlisis de las
resoluciones de los problemas propuestos por los futuros docentes nos ha permitido
identificar qué se pretendia demandar y qué aspectos del razonamiento algebraico
estaban involucrados aun cuando el requerimiento del problema era ambiguo o no
claro. En este sentido, complementar la creacién de problemas con su resolucién
puede permitir al formador de docentes adquirir una mayor comprensiéon de la
finalidad pretendida del problema propuesto y ayudar a sus estudiantes a mejorar su
capacidad para crear problemas significativos.

Entendiendo el élgebra escolar desde una perspectiva amplia y transversal,
consideramos que los docentes de matematicas deben ser capaces de proponer a sus
estudiantes problemas que promuevan el desarrollo de su razonamiento algebraico
atendiendo a los diferentes aspectos que comprende y desde distintos entornos
matemadticos. Los futuros docentes se encuentran mds proximos a la aritmética
generalizada y las ecuaciones. Sin embargo, crear problemas que desarrollen el
razonamiento funcional o estructural, es mas complejo, especialmente en el ambito
geométrico. Como consecuencia, creemos que es importante incorporar en los
programas de formacion la creacién de problemas desde una amplia diversidad de
situaciones (libres, semiestructuradas, estructuradas), entornos (aritmético,
geométrico, de medida y estocastico) y contextos para potenciar una visién global
de la ensefanza de las matematicas, que entienda lo algebraico como elemento
integrador y trasversal del curriculo. La creacién de problemas debe llevar a la
reflexion sobre el potencial de las tareas para promover aprendizajes matematicos
significativos, lo que requiere de un trabajo coordinado sobre el andlisis de las
practicas matematicas esperadas.

Una de las limitaciones de este trabajo es el tamafio de la muestra de estudio. En
futuras implementaciones se pretende incrementar el nlimero de participantes, asi
como ampliar el tipo de situaciones propuestas a otros entornos matematicos, como
medida o probabilidad, con el fin de lograr una descripcién mas amplia y detallada
de cémo los futuros docentes crean problemas matemdticos para potenciar el
aprendizaje de sus estudiantes con relacion al dlgebra escolar.
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