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Resumen

El NCTM concibe el Algebra como un conocimiento importante proponiéndola como
uno de los cinco bloques de contenido, recomendando que los programas permitan
generar modelos, patrones, etc., ademas, de un correcto uso del simbolismo. Pensar
algebraicamente estd relacionado con un uso eficaz del lenguaje algebraico
caracterizado por la introduccién de tales simbolos, un mismo objeto puede
representarse de formas diversas y es usual que una notacion particular tenga distintos
significados. Estudios reportan las dificultades a las que se enfrentan los estudiantes en
la transicion del nivel de Educacion Primaria al de Educacion Media, una de éstas lo
constituye el cambio en la “nueva” Matematica caracterizada por el uso de letras para
representar cantidades, ademas de toda una simbologia para denotar objetos,
constituyéndose el Algebra en un obstaculo.. Existen evidencias de que esta
introduccién y manipulacién simbdlica causa dificultades. Al asumir la nocion del
Pensamiento Algebraico en los primeros niveles de escolaridad del sistema educativo
venezolano algunos hallazgos demuestran que los textos educativos usados por los
maestros no fomentan esta competencia. Reportamos un avance de un estudio
documental comparativo cuyo objetivo es analizar el abordaje de las ecuaciones en los
libros de textos escolares del 6 grado y el primer afio.

De entrada se asume el concepto de pensamiento en concordancia con Dewey (1989)
para quien el “pensamiento es una imagen mental de alguna realidad, siendo el hecho de
pensar una sucesion de tales ideas” (p.23). Es de destacar el punto de vista pragmatico
de este autor razon por la que no debe desvanecerse la complejidad de este proceso pues
“el material de pensar no son los pensamientos, sino las acciones, los hechos, los
sucesos y las relaciones de las cosas” (Dewey, 2002, p.138), en consecuencia, y de
acuerdo a la perspectiva de este autor “pensar eficazmente supone haber tenido, o tener
ahora, experiencias que nos ofrezcan recursos para vencer la dificultad que se presenta”
(p.138). Aln mas, en este proceso un asunto clave lo constituyen las dificultades siendo
éstas las condiciones indispensables para pensar siempre que con tales no se oprima ni
se abrume al estudiante pues con ello se allana el camino para el desanimo. Estas ideas

adquieren una relevancia particular en el contexto de ensefianza y aprendizaje de la
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Matematica en razon de algunos procesos basicos que le son propios como la resolucién
de problemas, la manipulacion de signos y el uso de medios tecnol6gicos como recursos

didacticos con los cuales se busca generar experiencias’ de aprendizaje efectivas.

Ahora bien, en lo que respecta al pensamiento matematico se puede entender éste, de
una manera particularmente flexible, como las formas en que piensan las personas
cuando se enfrentan a un contenido matematico especifico (Cantoral, Farfan, Cordero,
Alanis, Rodriguez, y Garza; 2003); de acuerdo con estos autores este constructo no esta
enraizado en los fundamentos de la Matematica ni su practica le pertenece a los
matematicos puros, sino que trata de todas las formas posibles de construir ideas
matematicas, razon por la que tiene muchos niveles y profundidades. Sin embargo,
adentrandose un poco mas en la caracterizacion del pensamiento matematico es posible
detectar las complejidades de este constructo; en este sentido, Giménez (1997) afirma
que este tipo de pensamiento se orienta basicamente a: (a) Matematizar situaciones a
partir del mundo real, (b) Reflexionar sobre las situaciones presentadas, (c) Alcanzar
abstracciones y actuar segun procesos deductivos, y (d) desarrollar aplicaciones que
permitan volver a la realidad. Segin este autor, este pensamiento, contiene una
componente horizontal que lo impulsa a analizar una misma situacion desde diversos
puntos de vista y supone también una componente vertical de desarrollo cognitivo cada
vez mas abstracto. Esto ultimo revela toda su complejidad pues tiene que ver con el uso
de un lenguaje matemaético de forma fluida, involucra tanto la resolucién como el
planteamiento de problemas, significa realizar argumentaciones criticas, la busqueda de
de demostraciones y el reconocimiento de conceptos matematicos en distintas

situaciones.

En cuanto a la nocion de Pensamiento Algebraico, Love (1986) (citado por Fernandez,
2007; p.16), lo ha definido asi:

Hoy en dia el algebra no es meramente dar “significado a los simbolos” sino
otro nivel mas alla 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

! EI término experiencia utilizado no es casual ni neutral més bien es utilizado conteste con el
planteamiento de Dewey (2002) para quien significa “hacer alguna cosa y que la cosa a su vez haga algo
perceptiblemente a uno” (p. 136).
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particular. Ser consciente de esos procesos, y controlarlos, es lo que
significa pensar algebraicamente (Love, 1986, p.49)

De forma particular, sostiene Palarea (1998), el “‘conocimiento algebraico se construye a
través de manipulaciones e investigaciones de expresiones formales y ademas de

cambios en paralelo desde simbolismo a metamorfosis conceptuales” (p.5)

En Educacién Matematica diversos trabajos han mostrado el interés por la manipulacion
del signo en el aprendizaje de las matematicas, de ello dan cuenta, entre otros, los
realizados por Kieran (1981) que trata del significado atribuido al signo de igualdad, el
de Booth (1984) y Bednarz y Janvier (1992) sobre el sentido asignado a la letra 'y a las
convenciones de la escritura, asi como la indagacion de Puig (2003) en relacién con los
signos, textos y sistemas matematicos de signos. Todos ellos, resultan referencias
importantes cuando se consideran en el ambito del estudio de los procesos relacionados
con el pensamiento algebraico en el que estos aspectos juegan un papel de
extraordinaria relevancia, por ejemplo cuando se estima la transicion entre el

pensamiento aritmético y el pensamiento algebraico.

Al asumir este tipo de pensamiento en los primeros niveles de escolaridad del sistema
educativo venezolano, resulta pertinente examinar lo que aporta la investigacion de
Garcia (2001) quien analizando los textos educativos usados por los maestros concluye
de forma significativamente enfatica que el pensamiento algebraico esta totalmente
ausente en estos libros, por lo que, obviamente no se fomenta el desarrollo de este tipo

de competencia. En virtud de sus hallazgos recomienda:

El pensamiento algebraico, puede incorporarse siguiendo los lineamientos

del aprendizaje significativo de manera que se minimice el grado de

abstraccion al ubicarlo en un determinado contexto significativo para el

nifio; esto permitiria evitar dificultades insalvables en el manejo posterior

de estructuras mas complejas. (p. 8)
Ahora bien, distintas investigaciones sefialan una ruptura cognitiva que genera el
transito del pensamiento aritmético hacia el pensamiento algebraico, esto es, “la entrada
en el mundo del algebra supone para los alumnos que vienen de practicas aritméticas

una ruptura cognitiva esencial, un cambio fundamental en su racionalidad matematica“.”

2 La autora considera con esta expresion “los modos de validacion, las formas de abordar los problemas,
las estrategias de control y las creencias que pone en juego un sujeto en su actividad matematica” (p. 43)
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(Papini, 2003). En muchos casos este conflicto no es resuelto de forma satisfactoria o,
en el mejor de los casos, solo se remedia en forma parcial convirtiéndose en fuerte
limitante para la adquisicion de conceptos progresivamente complejos desde el punto de
vista algebraico.

Lo anterior plantea un escenario en el que “la interaccion entre los/las participantes del
proceso de aprendizaje y ensefianza tendra éxito, en cuanto a la comprension
conceptual, si ambos sujetos 0 grupos de sujetos tienen domino del significado de la
simbologia con la cual estan trabajando” (Mora, 2006, p.241). Sin embargo, para
Bazzini (2007) existen evidencias de que la introduccion y la manipulacion de simbolos
puede ser una causa relevante de las limitaciones del discente. También se ha afirmado
que “la mayoria de los estudiantes tienen serias dificultades para desarrollar una
comprension adecuada del uso de las letras en Algebra y lograr una capacidad aceptable
para trabajar con ellas” (Ursini; Escarefio; Montes; Trigueros, 2005, p.11).

Esta situacién es explicada por los precitados autores en los términos siguientes:

Si bien los alumnos, desde la escuela primaria, han tenido acceso al uso de letras
en Matematica cuando trabajan, por ejemplo, con las férmulas geométricas, no
suele darse a las letras una interpretacion algebraica. Mas bien, se acostumbra a
los alumnos a que las consideren como etiquetas que se refieren a entidades
especificas 0 a la inicial de una palabra (por ejemplo, se suele usar la b para
referirse a la ‘base’; la A para el ‘area’; h para la ‘altura’, etc.). (Ursini; Escarefio;
Montes; Trigueros, 2005, p.11)

Este hecho muestra las dificultades con las que se encuentran los alumnos al manejar el
lenguaje matematico y especificamente el algebraico, y también es producto de que
“tradicionalmente la ensefianza de las Matematicas ha tenido un caracter mas sintactico
gue semantico, mas basado en la aplicacion de reglas que en la comprension del
significado” (Gomez-Granell, 1997, p.206). Es por ello que Thom (1973) (citado por
Pimm, 2002) ha sefalado que “el problema fundamental de la ensefianza de las
Matemaéticas consiste en la construccion de significados mas que en la cuestion del
rigor” (Pimm, 2002, p.32).

En cuanto al modo de acercar el Algebra a los alumnos o la manera en la que ellos

deben aprenderla no existe un consenso establecido, aun cuando se tiene certeza de que

el paso de la aritmética al algebra, como ya se ha dicho, supone una ruptura cognitiva
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para lo cual la psicologia puede aportar explicaciones para abordar los problemas
didacticos (Papini, 2003).

También parece haber claridad de que existen tres procesos especificos del lenguaje
algebraico: la sustitucion formal, la generalizacién y la modelizacion (Ruano, Socas y
Palarea, 2007).En este sentido, estos mismos autores ubican en el grupo de los que
privilegian la generalizacion a Mason (1996), también sefialan que Freudenthal (1983)
prefiere la sustitucion formal pues engloba el resto de los procesos; similarmente
afirman que otros, enfatizando la fase de formulacion del modelo, privilegian la
modelizacién como el mejor método de comenzar la ensefianza y el aprendizaje del
Algebra.

En el caso de Mason (1996) afirma que “la esencia del pensamiento matematico es el
reconocimiento, apreciacion, expresion y manipulacion de la generalidad”
y justifica su preferencia por la generalizacion en los siguientes términos “En una
economia de mercado, la generalizacion es necesaria para el empresario, no es una
‘necesidad corriente’. Pero es una necesidad fundamental para ser un ciudadano de

pleno derecho” (p.8) .

Desde el punto de vista de Palarea (1998) se afirma que se debe “aprender el Algebra
como un conjunto de competencias incluyendo la representacion de las relaciones

cuantitativas, como un estilo del pensamiento matematico, el pensamiento algebraico”

(p-6).

En el contexto descrito destacamos que entre los simbolos matematicos, el de igualdad
es uno con mayor arraigo en la comunidad de matematicos y de educadores
matematicos. Particularmente estos Gltimos han expresado su interés en focalizar su
mirada en este simbolo dado que éste se convierte en un obstaculo epistemoldgico
(Bachelard, 2007, p. 15) para la comprension de algunos conceptos algebraicos entre los
que figuran ecuacién e identidad, y en consecuencia en su manipulaciéon, manejo, o
tratamiento se manifiestan muchas dificultades y errores de los estudiantes tal como lo
muestran Gonzélez y Gonzalez (2011). La interpretacion de este signo es un asunto que
ha ocupado un lugar importante en los trabajos relacionados con la didactica del

Algebra y el Pensamiento Algebraico como se desprende del trabajo de Molina (2004),
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razbn que muestra su inseparabilidad y trascendencia al momento de tratar lo

concerniente a la ensefianza y el aprendizaje del Algebra.

Preguntas de interés indagatorio
En el ambito venezolano puede resultar altamente provechoso tomar en cuenta el
desarrollo alcanzado por la Educacion Matematica a fin de darle respuestas a las
siguientes preguntas:

1. ¢Cudles aspectos caracterizan la transicion entre el pensamiento aritmético al

pensamiento algebraico de los escolares venezolanos?

2. ¢Cbémo consideran los libros de texto venezolanos esa transicion?
En particular, pretendemos examinar las anteriores interrogantes considerando el signo
de igualdad como objeto matematico base. Por ello, este trabajo constituird un estudio
documental comparativo cuyo objetivo es analizar el abordaje de algunos objetos
matematicos, particularmente las ecuaciones, en los libros de texto escolares del 6 grado

de Educacion Primaria y el primer afio de Educacion Secundaria.

Método

El estudio que planteamos lo ubicamos en el contexto de la Educacion Matematica
como campo disciplinar, por lo que se tomaran en cuenta sus avances en la materia
objeto de indagacion en lo que respecta a autores especificos destacados, perspectivas,
técnicas, instrumentos, etc.

Los libros de texto constituiran la unidad de analisis de la investigacion, éste ultimo sera
del tipo comparativo y confirmatorio de las teorias y/o hallazgos de investigaciones

precedentes.

Procedimiento

Se concibe el procedimiento como el conjunto de estrategias asumidas y seguidas por el
investigador con la expresa intencion de recabar los datos de interés investigativo, para

su organizacién y posterior analisis.
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