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El Algebra en el nuevo
escenario programatico

Certezas e incertidumbres en torno a su ensenanza

Ariel Fripp | Profesor de Matematica (IPA). Diploma en Educacion (Universidad ORT - Uruguay).
Beatriz Rodriguez Rava | Maestra. Licenciada en Ciencias de la Educacion. Formadora en Didéactica de la Matemética.

En este espacio nos proponemos continuar
aportando elementos para la lectura del Progra-
ma de Educacion Inicial y Primaria. Afio 2008.

En esta instancia nos centraremos en una de

las incorporaciones de ese texto programatico:

Algebra'.

A lo largo del articulo intentaremos realizar
aportes que permitan responder algunas de las
preguntas que nos formulamos, al igual que lo
hacen otros colectivos docentes.

» ;Desde qué postura se incluye el Algebra en
el nuevo programa escolar?

* ;/Qué argumentos se manejan que justifi-
quen la inclusién del Algebra en la escuela
primaria?

e ;Como se vincula la red conceptual con los
contenidos que presenta el programa escolar?

e ;Qué relaciones se establecen entre los dife-
rentes saberes de la red conceptual?

Intentar dar respuesta a estas interrogantes
nos exige la identificacién de marcas y el andli-
sis de las mismas a lo largo de los distintos com-
ponentes” que organizan el programa escolar:
Introduccion.

Fundamentacion General y Fines.
Fundamentaciones por Areas y Disciplinas.
Redes Conceptuales por Areas y Disciplinas.
Contenidos por Areas de Conocimiento.
Ejemplificaciones.
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! El programa escolar establece en su introduccion: «En el Area del Conocimiento Mateméti-
co se incorporan las disciplinas Algebra, Estadistica y Probabilidad» (p.12).

2 Nominacion que aparece en la p. 10 de la propuesta programatica.
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Nos parece necesario precisar primeramente
qué establece el programa escolar con respecto
a Areas de Conocimiento, Redes Conceptuales
y Contenidos, y cudles son las vinculaciones en-
tre ellos.

«Las Areas de Conocimiento conforman la
estructura general que organiza el conocimien-
to a ensefiar desde su epistemologia. [...]

Estdn constituidas por campos o disciplinas,
los cuales presentan una seleccion de saberes
organizados a partir de redes conceptuales.»
(p- 10)

Las redes conceptuales, como organizadoras
de saberes, tienen segtin el propio programa «el
propasito de:

o Determinar los saberes necesarios a construir
por el alumno a lo largo del ciclo escolar.

*  Mostrar las relaciones teoricas que expli-
citan las implicancias epistemologicas del
conocimiento que facilitan la construccion
de significados.

e Constituirse en herramienta intelectual para
el trabajo institucional de los colectivos do-
centes, al pensar y definir las prdcticas de
ensefianza desde su autonomia profesional.»

(p. 11)

El texto también plantea que: «Los conteni-
dos de ensefianza estdn formulados a partir de
las redes conceptuales generales. La secuen-
ciacion por grado y por drea da cuenta de la
profundizacion y ampliacion del conocimiento
a enseriar desde los tres arios hasta sexto grado
escolar.» (p. 10)



Segun lo establecido por el programa esco-
lar, las redes organizan el conocimiento desig-
nado para ser ensefiado, pero ademds son las
que determinan «los saberes necesarios a cons-
truir por el alumno a lo largo del ciclo escolar»
(p. 11). Esto nos lleva a pensar que la inclusion
de los distintos saberes estarfa pautando no solo
lo que el maestro deberia ensefiar, sino también
el derecho del alumno a apropiarse de dichos
saberes a lo largo del ciclo escolar.

Con respecto a la red conceptual

Las redes representan un conjunto de concep-
tos organizados en una estructura, no jerarquica,
ligados por relaciones directas o indirectas. Son
recursos esquematicos que permiten representar
graficamente los contenidos y sus relaciones.

En ese sentido, toda red conceptual estd in-
tegrada por nodos ligados por flechas que dan
cuenta del sentido de las relaciones. Otra carac-
teristica de este tipo de redes es la no repeticion
de los nodos.

La red conceptual (Fig. 1) correspondiente a
Algebra (p. 118) presenta una seleccién de sa-
beres que se estructuran a través de los distintos
nodos.

En ella se destacan con letra mayuscula
cuatro nodos: EXPRESIONES ALGEBRAICAS,
PROPORCIONALIDAD, GENERALIZACION y
PATRON. Esto lleva a pensar que son los con-
ceptos mds importantes.

A su vez, el recuadro destacado de EXPRE-
SIONES ALGEBRAICAS y su ubicacion estarfan
indicando una mayor relevancia de este nodo.

Todo esto nos hace pensar en una organiza-
cidn jerdrquica. Si es asi, ;estamos frente a una
red conceptual?, ;a un mapa semdntico?, ;0 a
otro tipo de organizador de saberes?

Nos preguntamos: jpor qué en el texto pro-
gramadtico se destaca EXPRESIONES ALGEBRALI-
CAS? ;Se estd priorizando esto como cuestion
valiosa? Si bien consideramos que el lenguaje
algebraico tiene su importancia, no creemos que
sea ni una via de entrada ni un objetivo a con-
quistar a nivel de la escuela primaria.

El lenguaje algebraico se caracteriza por un
alto nivel de abstraccion, lo cual es causa de nu-
merosas dificultades al momento de su aborda-
je, aun en la enseflanza secundaria.

«El uso de la notacion formal puede condu-
cirnos a reglas irracionales, a manipulaciones
sin sentido y, no obstante, tal manipulacion for-
mal es un rasgo esencial de las matemdticas».
(Socas Robayna y otros, 1989).

(Qué relaciones ligan las expresiones alge-
braicas con la variacion lineal, las variables y el
valor numérico?

Al diagramar una red conceptual que plantea
un vinculo entre las expresiones algebraicas y las
variaciones lineales se habilita a pensar que las ex-
presiones algebraicas se constituirian como forma
primordial de representar dichas variaciones.

EXPRESIONES ALGEBRAICAS

Variacion lineal | |

Variables | |

Valor numérico

|
| PROPORCIONALIDAD |
|

[ 1
‘ Aspectos aritméticos ‘ ‘ Aspectos geométricos ‘

I
| GENERALIZACION |

‘ Aspectos algebraicos ‘
I

‘ Comparacion ‘ ‘ Comparar figuras ‘

‘Nﬂmero generalizado™ * |

Tablas de
proporcion

Tabla de valores
numéricos

‘ Variable ‘ ‘ Variacion lineal
[ | |
Aspecto Aspecto Relaciones
aritmética geométrico funcionales
! Fig.1-
. 1 Red conceptual
| PATRON fosssesaneneaneeieas Algebra (p. 118)
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Volvemos a preguntarnos, /el foco de aten-
cidn estarfa entonces en la sintaxis del lenguaje
algebraico?

Al considerar el propdsito de la red con-
ceptual: «determinar los saberes necesarios a
construir por el alumno a lo largo del ciclo es-
colar» (p. 11), nos surge otra interrogante. ;La
variacion lineal es un saber necesario para que
construya un alumno en edad escolar?

Consideramos que ciertas variaciones,
como pueden ser las variaciones proporciona-
les, se constituyen en escenarios muy ricos en
los cuales el maestro podria gestionar activida-
des que contribuyan a desarrollar algunas ideas
algebraicas.

Por otra parte, si estamos ante una red con-
ceptual es ineludible preguntarse si “aspectos
algebraicos”, “aspectos geométricos”, “aspec-
tos aritméticos”, “comparar figuras” son con-
siderados conceptos.

Otro de los nodos destacados en esta red es
GENERALIZACION.

En la Fundamentacién por Areas y Disci-
plinas se plantea: «El Algebra permite gene-
ralizar propiedades y relaciones valiéndose de
numeros, letras y simbolos. Describe conexio-
nes entre variables y posibilita la construccion
de modelos aplicables a fenomenos de distinta
naturaleza» (p. 63).

De este planteo rescatamos la importancia
de los procesos de generalizacion en la escuela
primaria. Sostenemos que desde los primeros
grados escolares es posible iniciar el desarrollo
de estos procesos. Los alumnos encuentran re-
gularidades y son capaces de explicitarlas: “si
sumas 2 nimeros no importa cudl pones prime-
ro, da lo mismo”, “si sumas dos mas cinco, te
da siete... entonces veinte mds cincuenta te da
setenta, porque ahora trabajas con dieces” “si
a los nimeros que terminan en nueve le sumas
uno el nimero va a terminar en cero”. En estas
expresiones se evidencian generalizaciones de
alumnos de primer afio escolar.

Estas generalizaciones podrdn complejizarse
y ampliarse a lo largo del ciclo escolar a partir
de un trabajo sostenido con actividades que no
nos atrevemos a nominar bajo el titulo de Alge—
bra. Tal vez podemos afirmar que son activida-
des de corte algebraico.
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Pensamos que los procesos de generaliza-
cion no deben ir “atados” a la sustitucion de
ntiimeros por letras; de hacerlo se podria estar
jerarquizando el aspecto sintdctico de expresio-
nes algebraicas carentes de significado.

Nuestra postura nos hace discrepar con la
afirmacion: «La enserianza de los niimeros y de
las operaciones a lo largo de la escolaridad le
da continuidad al mundo de los nimeros con-
cretos en aritmética y en cuarto grado se inicia
un proceso de sustitucion de esos niimeros con-
cretos por letras» (p. 67).

Consideramos importante la integracion de
actividades de corte algebraico, buscando un
anclaje desde los primeros grados escolares en
las regularidades y en los procesos de generali-
zacion, cuestiones estas que nos permitirian jus-
tificar la inclusion de algunas ideas algebraicas
en la escuela primaria.

Con respecto a los Contenidos que propone
el Programa de Educacion Inicial y Primaria

Al analizar la tabla de la Fig. 2 (p. 178) en-
contramos, por ejemplo, la relacion entre nime-
ro de caras y poligonos de la base en prismas y
pirdmides, las relaciones de doble, triple, mitad,
etc. Consideramos que proporcionan buenos es-
cenarios para trabajar el patrén, el nimero gene-
ralizado, la variable como expresion del nimero
generalizado. Coincidimos con lo planteado en
la p. 67 del texto programatico: «El trabajo en
la escuela con el Algebra se tomard a través de
dos contextos: el contexto geométrico y el con-
texto aritmético».

Sin embargo, al relacionar esto con la tabla
de la Fig. 2, seflalamos cierta contradiccion: en
esta ya no figuran los contextos, sino que se
habla de aspectos, ;aspectos de un contenido?

Sostenemos que lo que se presenta bajo el ti-
tulo de aspecto geométrico y aspecto numérico
podria ser considerado como contenido en otros
niveles del sistema educativo.

En Primaria serfa posible considerar algunos
de ellos como escenarios o contextos de trabajo
para el desarrollo de procesos de generalizacion.

El programa incluye como aporte al maestro,
algunas ejemplificaciones «para pensar 'y crear
su propia propuesta de ensefianza» (p. 11).



El patron. El numero generalizado.

El namero de diagonales de un
poligono convexo desde un vértice.

La triangulacion: el numero de
triangulos interiores a un poligono
convexo utilizando las diagonales.

Las expresiones de relacion de doble,
triple y cuadruplo (tablas de multiplicar).

La variable como expresion
del nimero generalizado.

ASPECTO GEOMETRICO

Las relaciones entre niumero de caras
y poligonos de la base en prismas y
piramides.

El nimero de diagonales de un
poligono convexo.

La suma de angulos interiores de los
poligonos.

ASPECTO NUMERICO

Las expresiones de relacion en el
nimero par e impar.

La multiplicacion de:
-n° par por n° par

- n° impar por n° impar
- n°® impar por n° par

La variable como expresion
del naimero desconocido.

Las relaciones entre nimero de
aristas y nimero de vértices en
relacion con el poligono de la base en
prismas y piramides.

La expresion de la relacion.
El valor numérico.

El niimero de rectas que se forman
a partir del numero de puntos no
alineados tres a tres.

Las expresiones generalizadas de
miltiplos de 2, 3y 4.

La suma de niimeros impares como
cuadrado perfecto.

Las relaciones entre multiplos.

Las relaciones que involucran
formulas de calculo de perimetro,
area y volumen como expresiones

Con respecto a las Ejemplificaciones

Consideraremos tres de las ejemplificacio-
nes para analizar en qué medida ellas aportan a
la organizacion que efectia el maestro del con-
tenido a ensefar.

En la p. 386 del texto programdtico encon-
tramos el titulo «Algebra. Contexto geométri-
co» y una actividad pensada para Cuarto grado.

En el recuadro correspondiente a esta activi-
dad aparece: «Contenido: El patron. El niimero
generalizado. El nimero de diagonales de un
poligono convexo desde un vértice».

Es valioso poder identificar, en este caso,
cudl es el contenido objeto de ensefianza, es el
patron?, ;es el nimero generalizado?, jes el nu-
mero de diagonales de un poligono convexo?

Se torna necesario diferenciar una activi-
dad del objetivo matemdtico que se persigue
con la misma. La actividad no es el objetivo
de enseflanza.

En este ejemplo, la actividad pareceria estar
dada por el trabajo con poligonos convexos, la
cual involucra el conocimiento de sus diagona-
les con la intencién de detectar un patrén.

algebraicas.
El valor numérico.

Fig. 2 - Contenidos de Algebra (p. 178)

Carmen Sessa (2005) analiza, para la ense-
flanza secundaria, la produccion de férmulas
para contar colecciones y se detiene especial-
mente en:

«El cdlculo de la cantidad de diagonales de
un poligono de n lados [...] Hay varias mane-
ras de pensar este problema, por ejemplo:

» Cada vértice “hace diagonal” con todos
los que no son sus vecinos. Esto significa
que cada vértice forma diagonal con n - 3
vertices. Como hay n vértices, tendriamos
la formula n (n - 3). Pero como dos puntos
determinan una unica diagonal t asi lo es-
tariamos contando dos veces, la formula es
1/2n(n-3).

» Cada vértice se asocia con todos los otros,
lo cual da 1/2 n (n - 1) segmentos distintos
con extremos en los vertices. Pero dos veér-
tices contiguos determinan un lado, no una
diagonal. Por eso hay que restarle la canti-
dad n de lados. La formula que se obtiene es
12n(n-1)-n».
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En el ejemplo que se presenta en el programa
escolar se hace referencia a los procedimientos
de resolucidn de los nifios, se plantea que: «La
lectura del cuadro implica que los alumnos co-
miencen a pensar la relacion que se establece
entre el niimero de vértices y de diagonales des-
de un vertice» (p. 386).

Coincidimos con Fripp (2009:49) cuando
propone:

«La produccion de formulas para contar co-
lecciones debe entenderse como una necesidad
planteada por un problema y como una elabo-
racion realizada por el alumno.

La formula para el cdlculo de diagonales de un
poligono es una formula que ha “seducido” desde
siempre (a los docentes), pero que en la mayoria
de los casos no es producida por los alumnos».

Mais adelante, en el programa escolar, se
afirma: «Los alumnos estardn en condiciones
de comprender la expresion algebraica de la
relacion que hay entre el niimero de diagonales
desde un vértice de un poligono y el niimero de
veértices de dicho poligono» (p. 387).

La ejemplificacion que se estd analizando
nos habilita a cuestionar, nuevamente, cual es la
intencion o proposito fundamental de la inclu-
sién del Algebra en la escuela primaria: jes la
produccidn de expresiones algebraicas formales
0 es comenzar a pensar algebraicamente?

(Cudles son los elementos que justifican la
comprension de la expresion algebraica de la
relacion entre vértices y diagonales, a partir del
dibujo y el conteo?

(Coémo valida un alumno escolar que la can-
tidad de diagonales encontrada es verdadera?

La forma de hacerlo es empirica, con lo cual
se estaria perdiendo la esencia y potencia del
Algebra.

«Gran parte del poder tradicional del dlge-
bra se sustenta en las operaciones logicas inter-
nas libres de referentes que permite su uso (...)
No obstante, como ya hemos mencionado, ni los
formalismos ni las acciones que sobre ellos se
llevan a cabo pueden aprenderse de una forma
viable sin tener en cuenta un punto de partida
semdntico...» (Kaput, 1996)

Otra de las ejemplificaciones que brinda el
programa escolar propone «Contenido: El pa-
tron. El nimero generalizado. Las expresiones
de relaciones de doble» (p. 388).
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(Qué se pretende ensefiar con esta actividad?
(Cudl es su objetivo?

Nuevamente encontramos cierto grado de
confusién entre lo que se pretende ensefiar y
la actividad misma. En esta ejemplificacion se
hace necesario que el alumno exprese una rela-
cidn, esa es la excusa para trabajar ;qué conte-
nido matemadtico?

Al analizar diddcticamente la actividad po-
driamos plantear que si el contenido matemati-
co es el patrdn, se podria estar haciendo referen-
cia al registro del patrén, utilizando el nimero
generalizado como objetivo de enseflanza.

En la propia consigna de la actividad se plan-
tea: «Analiza los datos y explicita por escrito la
relacion entre los nimeros de la columna 1y la
columna 2».

La relaciéon existente entre las columnas
mencionadas es de doble y mitad, cada uno de
los nimeros de la primera columna es la mitad
del correspondiente nimero de la segunda co-
lumna. Consideramos que nuestra ultima ora-
cion es una explicitacion por escrito de la rela-
cidn entre dichos nimeros. Si también tenemos
en cuenta una parte del texto propuesto en la
ejemplificacion, que dice: «De la confrontacion
de justificaciones se conducird el razonamiento
del grupo para expresar la relacion numeérica
entre los numeros de ambas columnas», nos
preguntamos: ;qué tipo de relacion se espera
que formulen los alumnos?

Alcanzaria con que los alumnos dijeran:

- “cada nimero de la segunda columna se ob-
tiene multiplicando por dos a los de la pri-
mera columna”,

- “obtenés un nimero par multiplicando por
dos al 1, o al 2, o cualquier otro de esos
numeros”.

Cualquiera de estas expresiones se constitu-
ye en una expresion general que representa una
relacion.

«Cuando se generaliza, se abstrae aquello
que es comiin y esencial a muchas cosas, y se
lo comunica de forma tal que lo enunciado sea
valedero para cada una de esas cosas y, por lo
tanto, para todas ellas.» (Fripp, 2009:47)

Entonces, al generalizar se hace necesario,
en primer lugar, detectar aquello que es comun
a muchas cosas y, en segundo lugar, elegir una
forma para comunicar o explicitar la regulari-
dad encontrada.



Para quinto grado se plantea (p. 389) una
actividad como ejemplificaciéon, en un contex-
to numérico. Como contenido se propone: «La
variable como expresion del niimero generali-
zado. Las expresiones de relacion en el niimero
par e impar».

En toda actividad matemdtica se hace ne-
cesario analizar ciertas cuestiones que ofician
como variables diddcticas, cuestiones que pue-
den bloquear o favorecer procedimientos espe-
cificos de los alumnos.

En la actividad que nos ocupa en este mo-
mento se vuelve pertinente analizar la con-
signa como variable diddctica. La secuencia
numérica presentada podria considerarse muy
elemental para un alumno de quinto afio, tanto
por el dominio numérico como por la relacion
entre los nimeros intervinientes, por lo que al
pedir: «Busca una expresion que represente la
secuencia anterior y anota las evidencias de esa
apreciacion», es esperable que los alumnos re-
conozcan que los nimeros varfan de dos en dos,
que son los nimeros pares no nulos, que son los
nimeros que a partir del dos se obtienen suman-
do 2 al anterior, etc.

Cuando el texto dice: «La confrontacion
de las anotaciones realizadas permitird la
reflexion matemdtica sobre la relacion n + 2

en la serie que se estd trabajando», genera
en nosotros algunas interrogantes: ;ja qué re-
flexion matemdtica se hace referencia?, ;pen-
sar en series numéricas de “dos en dos”?, ;qué
significado se le estd dando a la expresidon al-
gebraica n + 27, ;cudl es el significado de “n”
para el nifio?

Si la letra “n” se considera como una varia-
ble de dominio natural, la expresion “n + 27,
,qué representa? Sin lugar a dudas se convierte
en una expresion general de nimeros diferentes
a los que representa “n + 2” cuando “n”’ simbo-
liza al “nimero anterior”.

Existe cierto salto de representacidon entre
las dos partes de la consigna de esta actividad;
el segundo momento se inicia con una expre-
sién del tipo: «Si n representa un niimero natu-
ral, busca una expresion: ...»

Se hace necesario destacar que este pedido
enfatiza cuestiones referidas a la sintaxis del
lenguaje algebraico. ;Qué nos ofrece un alum-
no al representar el nimero siguiente con la
letra i (letra que en nuestro alfabeto ‘es la si-
guiente a lan’)? Volvemos a poner un punto de
atencion en la posible pérdida de significados.

Consideramos, ademads, que con esta segun-
da parte de la actividad, se pierde el contenido
explicitado al inicio.
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Algunas reflexiones

A los efectos de establecer relaciones entre
los distintos componentes del programa escolar
rescatamos el planteo de promover la formula-
cion de ciertas generalizaciones, tomando como
escenarios algunos de los que aparecen en la ta-
bla de contenidos.

Con el propdsito de que los colectivos do-
centes continden interrogando el texto pro-
gramdtico y enriquezcan las propuestas de
ensefianza aportamos el planteo de Cristianne
Butto y Teresa Rojano. Ambas son reconoci-
das investigadoras que tienen multiples pro-
ducciones entre las que destacamos las referi-
das a la introduccion temprana al pensamien-

to algebraico.

Estas autoras parten de la base de que «al-
canzar el pensamiento algebraico para desarro-
llar algunas ideas y alcanzar la formalizacion
algebraica son actividades cognitivas distintas.
La formalizacion algebraica requiere, cierta-
mente, un proceso mucho mds largo y complejo,
pero tener acceso al pensamiento algebraico en
edades tempranas por diversas rutas nos otorga
indicios empiricos y tedricos para analizar esta
actividad matemdtica con una perspectiva epis-
temologica y diddctica» (pp. 119-120). En ese
marco sostienen el valor de desarrollar ciertas
ideas vinculadas con los procesos de generali-
zacién y con la proporcionalidad.

El diagrama presentado por Butto y Roja-
no (Fig. 3) pretende dar cuenta de las posibles
“rutas de acceso” en el nivel de la ensefianza
primaria.

Proporcionalidad

Procesos de generalizacion

Aspectos Aspectos Aspectos
aritméticos geomeétricos algebraicos
Secuencia Secuencia . Numero . Variacion
aritmética geométrica S generalizado tanble lineal
[ ] |_I_I — T
y Comparar Secuencia Secuencia
Comparacion figuras aritmética geomeétrica Expresar
relacion
I_I—l funcional
Cuantitativa Multiplicativa DO0000000000000a0 Patron
: Doble :
Tablas de g Triple :
proporcion § . 5
0 Mitad i
H Tabla de valores H
i numericos :
Comparar | &+
valores Fig. 3 - Rutas de acceso
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Basdndonos en este esquema nos parece
importante destacar que los procesos de ge-
neralizacion y la proporcionalidad son vias
de entrada que permiten el trabajo de algunas
ideas algebraicas.

El diagrama, pensado por las autoras como
rutas de acceso, presenta algunas cuestiones a
tener en cuenta en un posible recorrido en el ni-
vel de la escuela primaria.

Butto y Rojano dejan de lado los simbolis-
mos formales en este esquema.

Al analizarlo identificamos un punto de apo-
yo con fuerte presencia en la escuela: la propor-
cionalidad. El esquema habilita la vinculacién
de este contenido programadtico con los proce-
sos de generalizacion, por lo que el nimero ge-
neralizado, el patrén o la variable pueden estar
presentes en el trabajo con alguno de los aspec-
tos de la proporcionalidad.

Consideramos, ademds, la posibilidad de
ampliar las rutas de acceso incluyendo otras
regularidades.

«El acercamiento mds tradicional empieza
por enseriar la sintaxis algebraica, haciendo
énfasis en sus aspectos manipulativos. En este
abordaje se empieza por ensefiar las expresio-
nes, ecuaciones y toda la manipulacion alre-
dedor de ellas, y se termina con la resolucion
de problemas mediante la aplicacion del con-
tenido sintdctico aprendido. En cuanto a las
dificultades que enfrentan los estudiantes que
trabajan con dicho abordaje, la principal cri-
tica es que se introduce al nifio en un simbo-
lismo desprovisto de significado y de sentido,
siendo que los nifios vienen de trabajar con la
aritmética, donde todos los simbolos poseen
significados y los contextos de los problemas
determinan mucho la manera de resolverlos.»
(Butto y Rojano, p. 114) @
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