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«Los niimeros, como todos los objetos de los
conocimientos humanos, se pueden considerar
en general y en particular, es decir, bajo la re-
lacion de sus leyes y bajo la de sus hechos. Por
ejemplo, esta proposicion: la suma de dos nii-
meros multiplicada por su diferencia, es igual
a la diferencia de sus cuadrados, es una ley de
los niimeros, porque se aplica generalmente a
todos ellos; mientras que esta: once multiplica-
do por cinco es igual a cincuenta y cinco, es un
hecho de dos niimeros, porque solo se aplica a
los niimeros 11,5y 55.

Esta distincion divide a la ciencia de los ni-
meros en dos ramos generales, de los cuales el
que trata de leyes, es el dlgebra, y el que trata
de los hechos es la Aritmética.»!

En este articulo intentaremos aportar ele-
mentos a la discusion sobre la ensefianza del 4l-
gebra en la escuela primaria. ;Es posible? ;Qué
se necesita tener en cuenta para poder ensefiar-
1a? ; Qué aspectos pueden ser abordables? ; Tra-
bajar dlgebra es trabajar “con letras”?...

Contestar todas o algunas de las preguntas
anteriores nos sumerge en un desafio que pa-
receria muy grande y costoso para la escuela
uruguaya. En este momento de cambios progra-
madticos estamos convencidos de que el maestro
no posee un plan de ruta que lo oriente. ;Cudles
son los mojones que marcarian esa ruta?

Intentemos delinear algunos de ellos.

Resulta interesante la cita con la que comien-
za este articulo; en ella se hace referencia a dos
cuestiones que subyacen a la tarea matemadtica:
trabajar con hechos o trabajar con leyes.

El nifio en edad escolar trabaja, especialmen-
te en sus primeros afios, con hechos, para pasar
a trabajar en el dltimo nivel de la escolaridad
con algunas leyes.

Cuando de dlgebra se habla, el maestro
uruguayo evoca experiencias liceales donde
construyo la idea de que trabajar dlgebra es si-
nénimo de resolver ecuaciones e inecuaciones.
Seguramente, la experiencia como alumno, en
este terreno, no produce gratos recuerdos, por lo
que ahora, al tener que ensefiar dlgebra, afloran
muchos sentimientos de inseguridad.

Ensefiar dlgebra no es fécil.

Los docentes uruguayos suelen considerar
que cuando se habla de dlgebra, de leyes o gene-
ralizaciones se estd pensado en “usar letras”.

Por lo tanto, y adhiriéndonos momentdnea-
mente a esta idea arraigada en nuestro magis-
terio, si se desea trabajar con generalizaciones,
indudablemente se deberdn considerar los nu-
meros como letras.

Se intentard, en las lineas que siguen, dis-
cutir sobre esta apreciacion para demostrar la
falsedad de la misma.

Generalizar no exige “trabajar con letras”.

"J. M. Vallejo (1841), citado por B. Gémez Alfonso (1995).
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Tomando como base los aportes de Molina
Gonzdlez (2007), se propone atender las siguien-
tes acciones al momento de ensefar dlgebra:

Considerar los nimeros como variables e in-

cognitas antes de la simbolizacion.

Fomentar procesos de generalizacidn, vali-

dacion y argumentacidn.

Establecer relaciones de tipo funcional.

Explicitar (reconocer, desarrollar y usar) hechos

aritméticos con caracteristicas estructurantes.

Reubicar el signo de igual. Significados del

mismo.

Hacer uso del simbolismo algebraico.

Estas acciones hacen al trabajo algebraico
en general y fdcilmente reconocemos, aun sin
profundizarlas, que algunas de ellas no corres-
ponden al ciclo primario.

Entonces nos preguntamos, ;tiene sentido
hablar de Ensefianza del Algebra en la escuela
primaria??

Se considera mds oportuno habilitar esce-
narios problematizadores que generen explo-
raciones por parte de los alumnos en algunas
cuestiones que hacen al trabajo algebraico. Mds
que trabajar dlgebra en la escuela primaria, de-
berfamos planificar adecuadas exploraciones de
algunas ideas algebraicas.

Explicitar (reconocer, desarrollar y usar) hechos
aritméticos con caracteristicas estructurantes.
Fomentar procesos de generalizacion

Cuando se plantea la expresién 10 + 4 los
alumnos pueden reconocerla como la adicion de
cuatro unidades a otras diez (accion o proceso
de sumarle 4 al 10) o como una forma de expre-
sar la suma de ambos, 14 (objeto).

Aritméticamente buscamos el resultado de
sumarle cuatro a diez y garantizamos, como un
hecho, que da 14.

;Dénde se encuentra el dlgebra en dicho
razonamiento?

El dlgebra da sustento al cdlculo anterior en
el sentido que otorga una estructura que nos per-
mite siempre encontrar un resultado aunque los

ntimeros no sean 10 y 4. Si esto no fuera asf, tra-
bajar aritméticamente implicaria la memoriza-
cion de infinitos procedimientos, uno para cada
tipo de nimero, uno para cada nueva relacion a
establecer.

Es tarea de la aritmética encontrar un
resultado mientras que es tarea del algebra
generar una forma estructurada y valedera
de encontrar siempre ese resultado.

Podria considerarse entonces que el dlgebra
sustenta a la aritmética y esta, a su vez, se am-
plia al ser algebrizada, por lo que podemos es-
tablecer que...

...la tarea fundamental del algebra es la
de brindar generalizaciones y, por lo tanto,
contribuir a una estructuracion matematica.

Histdricamente, en nuestro pafs, como en
muchos otros, el alumno transita por una diagra-
macion curricular temporal cldsica en la cual,
en la escuela primaria, se dedica a trabajar arit-
méticamente (entiéndase procesualmente) para
que en una segunda etapa, en la escuela media,
lo haga algebraicamente.

Esta diagramacion tiene cierta nota de ino-
cencia al considerar que el simple cambio de
niveles educativos podria implicar separacién
entre formas de pensar en aritmética y formas
de pensar en dlgebra. Es como si se estuviese
afirmando que el pasaje de la escuela al liceo
estarfa acompafiado de la necesaria ruptura en-
tre el trabajo aritmético y el algebraico: el nifio
hace aritmética; el adolescente, dlgebra. En este
sentido, dicha concepcién contribuye a que los
objetos aritméticos solamente “vivan” en la es-
cuela; y los algebraicos, en el liceo. Posicién
esta que podria vincularse con algunos estudios
tedricos sobre la especificidad que adquieren
los objetos matemadticos segun las instituciones
donde se despliegan (Y. Chevallard, 1990).

Si nos centramos en que el dlgebra sustenta
el trabajo aritmético, si nos centramos en que el
dlgebra subyace implicitamente en las relacio-
nes de tipo aritmético que la escuela fomenta,
entonces serd responsabilidad del maestro la

2 Se corre el riesgo de titular en forma “muy pomposa” ciertas actividades como propuestas de &lgebra cuando solo poseen cierto sesgo algebraico. Seria lo mismo que afir-
mar que la Escuela Primaria aborda el Conjunto de los Numeros Enteros Negativos por el solo hecho de utilizarlos para expresar algunas temperaturas por debajo de 0 °C.
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explicitacidn, en la medida de lo posible, de estos sustentos algebraicos.

Pero ;cémo podemos explicitar las relaciones algebraicas en la escuela?

Una posibilidad es hacerlo a través de generalizaciones.

Cuando se generaliza, se abstrae aquello que es comtin 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.

Algunos ejemplos que implican generalizaciones

1. Marcela tiene dibujado un cuadrado en una hoja de papel centimetrado y comienza a pintar al-

rededor de él como muestran estas figuras:

Si tienes en cuenta el trabajo que estd haciendo
Marcela, podrds completar esta tabla.

12 “yuelta” Pinta 8 cuadraditos
22 “yuelta” Pinta 16 cuadraditos
32 “yuelta” Pinta... cuadraditos
42 “yyelta” Pinta... cuadraditos
52 “yuelta”

(Cudntos cuadraditos pintard Marcela en la
vuelta nimero 20?7

Escribe una “regla” que explique cdmo haces
para encontrar siempre la cantidad de cuadradi-
tos que se pintan en cada “vuelta”. Esta activi-
dad es de generalizacion, ya que ella exige a los
alumnos encontrar lo que es comun y esencial
a la cantidad de cuadraditos pintados en cada
una de las vueltas. La estructura algebraica que
sustenta esta actividad permite establecer, como
lo expresa una alumna de 5° afio, que...
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Este enunciado da cuenta efectivamente de una “re-
gla” para encontrar siempre la cantidad de cuadraditos en
cada vuelta. En este caso, los nimeros funcionan como
variables.

«[...] los chicos “manejan” ciertas leyes (por ejemplo
la conmutativa para la adicion de naturales) sin que vean la
necesidad de expresarla mediante el uso de variables. Como
vimos (...) cuando los chicos dicen “vale la propiedad con-
mutativa porque, por ejemplo, 2+3 = 3+2”, no piensan en
ese unico ejemplo sino que utilizan ese ejemplo con un ca-
rdcter general. En tanto la ley general puede expresarse a
través de ejemplos, estos ejemplos representan la ley y dejan
sin sentido la necesidad de apelar a las letras para repre-
sentar “un niimero cualquiera” .»*

Veamos la posible formula expresada utilizando simbo-
logia algebraica:

C = cantidad de cuadraditos en cada vuelta

V = N°de vuelta

C=8xV

(En qué se diferencian y en qué se asemejan lo expresado
antes por la alumna y esta formula?

En ambos casos, los nimeros ofician como variables*;
en ambos casos, los enunciados habilitan a una conclusion
general, aplicable a cualquier cantidad de vueltas a partir
de una vuelta inicial.

3 M. Panizza; P Sadovsky; C. Sessa (1995:5-6).

4 Cuestion bastante interesante, ya que usualmente se suele identificar a las letras con in-
cognitas, es decir, con nimeros desconocidos que hay que hallar. En este caso, V no esta
indicando un nimero desconocido, sino un conjunto infinito de nimeros.
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La tnica diferencia entre ambas resolucio-
nes radica en la utilizacion o no de simbologia.

«[...] sabemos los graves riesgos que se
corren cuando se privilegia en forma casi ex-
clusiva la realizacion de rutinas algebraicas de
un modo abstracto desde el inicio del tema. Al-
gunos de estos riesgos pueden ser: los alumnos
pierden pie, no saben por qué hacen lo que hacen
ni para qué les sirve, comienzan asi a manipular
signos que para ellos no tienen sentido y van
progresivamente generando una actitud muy
negativa hacia el dlgebra. Cuando esto sucede,
los estudiantes se sienten desbordados, llegan a
la conclusion de que el dlgebra no es para ellos
y suspenden su razonamiento en esta drea. Sa-
bemos que esto no ocurre con todos los alumnos
pero si con un porcentaje importante de ellos.
Es por esto que los profesores debemos foca-
lizar nuestro esfuerzo para que todos nuestros
alumnos puedan apreciar y usar la potencia del
dlgebra como herramienta en la resolucion de
problemas.

El alto nivel de abstraccion del lenguaje
algebraico es la causa de las dificultades se-
Aialadas, pero, paraddjicamente, aun siendo
el motivo que ocasiona tanta dificultad, es al
mismo tiempo el que hace a este lenguaje tan
valioso.»®

Deciamos, al comienzo del articulo, que in-
tentariamos marcar algunos mojones en el ca-
mino que el maestro uruguayo transitard en la
enseflanza de algunas cuestiones algebraicas.

Uno de estos mojones podria estar consti-
tuido por el hecho de reconocer que el trabajo
escolar deberia centrarse en posibilitar que los
alumnos expliciten reglas generales al resolver
situaciones problemdticas en contextos aritmé-
ticos 0 geométricos. Esto no contradice el hecho
de poder llegar a utilizar simbologia algebraica,
pero no deberia ser el objetivo inicial.

PRIMER MOJON EN EL TRABAJO ALGE-
BRAICO: habilitar a los alumnos a explici-
tar reglas generales al resolver situaciones
problematicas en contextos aritméticos o
geométricos.

5 A. Fripp; C. Gaione; M. Vilaré (1998:53).
6 Se excluye la potencia de exponente cero.
" Diferente de cero.
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Pretender introducir tempranamente la no-
tacidn podria estar acompafado de un inicio al
trabajo algebraico, carente de sentido para el
alumno, y de prdcticas de ensefianza, por parte
del maestro, que desvirtien el objeto de saber.

Acompaifiamos las palabras de Fripp, Gaio-
ne y Vilar6 (1998:53), «una presentacion que
atienda especialmente la sintaxis y descuide la
semdntica, corre el riesgo de generar una ma-
nipulacion sin sentido».

2. Utilizando tu calculadora, completa la si-
guiente tabla:

Potencias de base dos® Valor de cada potencia
2l 2
22 4
23 8
23 16
25
26
27
28
29
210

a) Marcos dice que si encuentra el valor de 22,
dicho valor “termina” en seis. Explica, por
escrito, si lo que plantea Marcos es cierto o
no.

b) Sin calcularlo, ;puedes decir en qué cifra ter-
minard el valor de 2'*?; ;y el de 2'°? Explica,
por escrito, como hiciste para encontrar las
respuestas a las preguntas anteriores.

En esta actividad se puede observar que la ex-
presion 2'? = 4096 es un hecho aritmético, pero
la conclusion: “la cifra de las unidades del valor
de toda potencia de dos cuyo exponente sea un
muiltiplo de cuatro’ es siempre 6”, es una ley y,
por lo tanto, una generalizacién que estructura
los célculos con estas potencias particulares.

Nuevamente hemos planteado otro ejemplo
donde la generalizacién no exige la utilizacién
de “letras”.

SEGUNDO MOJON A TENER EN CUEN-
TA: abordar actividades algebraicas en la
escuela primaria no exige la utilizacion de
“letras”.



En el primer ejemplo presentado pudo ob-
servarse que la actividad habilité a encontrar
una forma para contar la cantidad de elemen-
tos de una coleccion (cantidad de cuadraditos
en cada “vuelta”) mientras que el segundo
ejemplo permitié la formulacién de una re-
gularidad numérica. Otros niveles educativos
podrdn habilitar al alumno a buscar validacio-
nes que no sean empiricas.

Es en este sentido que Carmen Sessa
(2005:72) reconoce®: «En (...) la generalizacion
como via de entrada al dlgebra, identificamos
dos zonas de trabajo que involucran lo alge-
braico desde aspectos un tanto diferentes:

1. la produccion de formulas para contar
colecciones

2. la formulacion y validacion de conjeturas
sobre los niimeros y las operaciones.»

Detengdmonos un instante en el primer as-
pecto planteado por Sessa: la produccion de
férmulas para contar colecciones y tomemos un
ejemplo citado por la autora (2005:98):

«El cdlculo de la cantidad de diagonales de
un poligono de n lados. [...]

Hay varias maneras de pensar este proble-
ma, por ejemplo:

b Cada vértice “hace diagonal” con todos los
que no son sus vecinos. Esto significa que
cada vértice forma diagonal con n - 3 vértices.
Como hay n vértices, tendriamos la formula n
(n - 3). Pero como dos puntos determinan una
unica diagonal t ast lo estariamos contando
dos veces, la formula es %> n (n - 3).

> Cada vértice se asocia con todos los otros,
lo cual da %> n (n - 1) segmentos distintos
con extremos en los vértices. Pero dos vér-
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
Ynn-1)-n.»

En todo momento, la autora reflexiona sobre
lo que producirfa un alumno en edad liceal, no
hace el planteo pensando en un alumno en edad
escolar.

Hagdmoslo nosotros entonces.

La produccion de férmulas para contar co-
lecciones debe entenderse como una necesidad
planteada por un problema y como una elabora-
cion realizada por el alumno.

La férmula para el cdlculo de diagonales de
un poligono es una férmula que ha “seducido”
desde siempre al magisterio uruguayo, pero que
en la mayoria de los casos no es producida por
los alumnos. Si es cierto que, una vez presenta-
da, los alumnos logran entenderla.

Cabe cuestionar, entonces, nuestra intencion:
(que “entiendan dlgebra” o que “comiencen a
pensar algebraicamente”? La primera intencién
hace a una propuesta casi platénica, en la cual el
objeto algebraico tendria una existencia ajena y
externa a los alumnos, razén por la cual el maes-
tro les muestra, por ejemplo, las formulas para
que ellos las “contemplen” y las entiendan.

La segunda concepcidn se afilia a hacer dl-
gebra con un sentido mds directo, el de fabri-
car o producir: es el alumno quien en contacto
con el problema establece relaciones de tipo
algebraico entre los datos, para asi responder
al problema.

(Cémo valida un alumno, en edad escolar,
que la cantidad de diagonales encontrada es ver-
dadera? No tiene otra forma que hacerlo empiri-
camente, con lo cual se pierde el potencial de la
herramienta algebraica.

«Gran parte del poder tradicional del dl-
gebra se sustenta en las operaciones logicas
internas libres de referentes que permite su uso
(...) No obstante, como ya hemos mencionado,
ni los formalismos ni las acciones que sobre
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8 Haciendo referencia al trabajo algebraico en la Ensefianza Media.
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ellos se llevan a cabo pueden aprenderse de
una forma viable sin tener en cuenta un punto
de partida semdntico donde los formalismos
se toman inicialmente para representar algin
episodio de la experiencia del estudiante Y,
aun mds, esta relacion referencial queda me-
jor anclada en el acto de generalizacion desde
la semdntica del dominio representado por el
Sformalismo.»°

( Cémo validaria un alumno que la cantidad
de cuadraditos en la vuelta N° 15 no puede ser
1217 La regla producida en dicho caso le alcan-
za para decir que 121 no es igual a 15 x 8, por lo
tanto, en la vuelta N° 15 no hay 121 cuadraditos
sino 120.

Por esta razén es que necesitamos estar aten-
tos; al producir formulas, el alumno necesaria-
mente, debe construirle sentido a las mismas.

«Hoy en dia el dlgebra no es meramente
“dar significado a los simbolos” sino otro nivel

mds alld de eso, que tiene que ver con aquellos
modos de pensamiento que son esencialmente
algebraicos —por ejemplo, manejar lo todavia
desconocido, invertir y deshacer operaciones,
ver lo general en lo particular. Ser consciente
de esos procesos, y controlarlos, es lo que sig-
nifica pensar algebraicamente . »"

La escuela uruguaya estd dando un paso im-
portante, incorpora el dlgebra en su nueva pro-
puesta programadtica.

Se supone que esta inclusion responde al es-
tudio de lo que aportan las investigaciones so-
bre este tema.

Se supone, también, que se ha tenido en
cuenta el trabajo algebraico y ha sido incor-
porado a los programas que integran la For-
macion Inicial de Maestros y a las acciones
de la Formacion en Servicio que promueve
el CEP.

De no ser asf, ;qué se estd esperando? !
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