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El dlgebra en el curriculum de
la secundaria. La Reforma de
los 90's

Una nota preliminar

Hoyendia, graciasal avance que han
tenido las investigaciones sobre el
aprendizaje y la ensefianza de la mate-
matica en general, y sobre los proce-
sos de adquisicién y uso del lenguaje
algebraico en lo particular, es factible
anticipar a partir de casi cualquier pro-
puesta curricular de matematicas para
la secundaria, las repercusiones que di-
cha propuesta pueda llegar a tener en
los procesos de instalacién del lengua-
je algebraico en los estudiantes de ese
nivel escolar. Asi, aunque en este arti-
«culo me estaré refiriendo al caso espe-
cifico de las propuestas de programas
nacionales 1990y 1991, dadas a cono-
cer por la Secretaria de Educacién Pu-
blica (SEP, México), los argumentos
que aqui se vierten a favor de la pre-
sencia del pre-4lgebra en el curricu-
lum de matemdticas correspondiente al
final de la primaria e inicios de la se-
cundaria, son aplicables a cualquier ca-
so en el cual se advierta la omisién de
este importantisimo contenido te-
matico.

De la Primaria a la S’ecundaria —
De la Aritmética al Algebra

Parte de los procesos de adquisicién
del lenguaje algebraico tienen lugar
dentro de un periodo de transicién de
un tipo de pensamiento, el aritmético,
aotro, el algebraico y por lo tanto, una

observacién que puede hacerse en re-
lacién a las propuestas de programas
nacionales es que la casi total ausencia
en ellos del tema del pre-dlgebra pue-
de conducir a una agudizacién de las
dificultades a vencer, ya reportadas por
la investigacidn, para que los alumnos
puedan apropiarse de las nociones y
del uso del &lgebra simbdlica.

El conocimiento algebraico, como to-
do nuevo conocimiento, se erige basédn-
dose e imponiéndose a un conocimien-
to anterior. En este caso, este cuerpo
de conocimientos anteriores lo consti-
tuye la aritmética. Es bastante conoci-
doelhechode que el anclaje enun mo-
do aritmético de pensar y de abordar
ciertas tareas matemadticas como la re-
solucién de los llamados problemas al-
gebraicos verbales, persiste en alum-
nos que ya han cursado la escuela se-
cundaria y ain en algunos que ya han
cursado la materia de dlgebra en el ba-
chillerato (Booth, 1981 y Filloy/Roja-
no, 1989).

Esta negacién de los métodos alge-
braicos de resolucion de problemas por
parte de los estudiantes y su predilec-
cién por los llamados métodos primiti-
vos 0 numéricos obstruyen de manera
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progresiva la apropiacién de los reper-
torios de herramientas algebraicas con-
templados en los curricula de ensefian-
za media bésica y superior, observén-
dose asi una instalacién muy débil de
los contenidos algebraicos en los alum-
nos de estos niveles escolares (Ortega,
1987). )

Aunque las explicaciones a los fené-
menos de anclaje en la aritmética son
de naturaleza diversa, las investigacio-
nes realizadas en esta direccién sefia-
lan que, salvo para una pequefisima
proporcién de la poblacién estudiantil
de entre 12y 16 afios de edad (a lo mds
un 10%), dicha permanencia en el ni-
vel aritmético sélo se rompe con inter-
vencién directa y deliberada desde la
enseflanza; en otras palabras, que es
la ensefianza bien localizada y explici-
ta del pre-dlgebra lo que posibilita la
instalacién del nuevo lenguaje, tanto
en sus aspectos propios como en aque-
llos que pueden ser construidos por ex-
tensién desde la aritmética.

El Pre-dlgebra

El conocimiento pre-algebraico estd
constituido fundamentalmente por la
resolucién de ecuaciones de uno o més
pasos, en las que basta con operar so-
bre los datos de la ecuacién (sin operar
la o las cantidades por determinar). A
través de la resoluciéon “aritmética” y
del planteamiento de este tipo de ecua-
ciones, es factible modelar situaciones
provenientes de los enunciados de pro-
blemas verbales y resolver éstos con he-

-rramienta “‘pre-simbdlica” (i.e. previa
al dlgebra simbélica), pero ya mostran-
do lo que maés tarde constituird en un
primer nivel el método algebraico de
resolucién de problemas, a saber, el fe-
conocimiento de un problema como un
miembro de una familia de problemas
y su consecuente modelacién con una
ecuacién, cuyo procedimiento de re-
solucién es independiente de la semdn-
tica del enunciado original. Este méto-
do contrasta con el acercamiento arit-

meético, consistente en un andlisis de los
datos del problema y sus interrelacio-
nes, el cual culmina con la determina-
cién de la(s) operacidn(es) que resuel-
ve(n) el problema, sin mediar acciones
de modelaje en un nivel de lenguaje
libre de los significados especificos pre-
sentes en el enunciado.

Ademaés de la resolucién y uso de
ecuaciones como las ya descritas, a
las que podriamos llamar “ecuacio-
nes aritméticas”, se consideran tam-
bién tépicos pre-algebraicos, entre
otros, el manejo de férmulas a un cier-
to nivel de generalidad (como por
ejemplo, a través de la sustitucién nu-
mérica); el manejo de expresiones nu-
méricas equivalentes (como por ejem-
plo, 17 = 11 + 9 — 3); el reconoci-
miento de patrones numéricos o
geométricos; y el registro (no necesa-
riamente en lenguaje algebraico) de si-
tuaciones o propiedades generalizadas
por el sujeto. ‘

Los Sistemas Numéricos

Perono sélo el progreso hacia un mo-
do més abstracto de resolver proble-
mas o hacia una manera mds general
de expresar situaciones es lo que pro-
picia el paso por el pre-algebra, sino
también la posibilidad de extensién de
los dominios numéricos que el nifio ma-
neja en la escuela primaria. Me refiero
aque en el contexto de las “ecuaciones
aritméticas”, tales dominios numéricos,
pensados tanto para los coeficientes co-
mo para las soluciones de dichas ecua-
ciones, tienen que ser extendidos, a fin
de englobar, dentro de las menciona-
das familias de problemas una mayor
diversidad de situaciones. Especifica-
mente, en este terreno, tienen una gran
relevancia la operatividad con los en-
teros relativos (con signo) y con los de-
cimales y las fracciones (racionales),
concebidos estos dos ultimos también
como numeros con signo, y una cierta
explicitacién de los aspectos estructu-
rales de estos sistemnas numéricos. A es-
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te respecto, cabe mencionar que las
propuestas curriculares 1990 y 1991
atienden de manera extensa en el pri-
mer grado de secundaria la ensefianza
de los sistemas numéricos, poniendoun
énfasis, a mi manera de ver, extremo,
en el tema de los niumeros racionales.

No obstante la preocupacién mani-
fiesta en la nueva propuesta por el de-
sarrollo conceptual-operativo de lo nu-
mérico, se advierte en ella una
presentacion desbalanceada en el te-
ma de sistemas numéricos, al dedicar
cuatro de las seis unidades del primer
grado a los nimeros racionales y sélo
una a los niimeros naturales y una a los
numeros enteros, cuando hoy en dia se
reconoce en estos iltimos una comple-
jidad conceptual y operatoria para esas
edades comparable a la de los ra-
cionales.

Ademas de la desproporcién temaéti-
ca, hay que sefialar que en el progra-
ma del primer grado de secundaria, los
sistemas numéricos aparecen desvin-
culadosde los contextos enlos que mas
adelante la componente numérica ju-
gard un papel fundamental, a saber, los
dominios de coeficientes, exponentes
y soluciones de una ecuacién alge-
braica.

La ensefianza del dlgebra

La omisién del pre-dlgebra en el pri-
mer afio de secundaria y la consecuen-
te limitacién a un solo afio escolar de
la ensefianza del dlgebra propiamente
dicha (Propuesta de Programa Nacio-
nal de Matemaéticas II, SEP) cancelan
la posibilidad de una construccién ade-
cuada del simbolismo algebraico, ya
que dicha construccién requiere de los
tiempos diddcticos correspondientes
para que por un lado, se logre el rom-
pimiento con ciertos conceptos y habi-
tos anclados en la aritmética (como ya
se ha mencionado en pérrafos anterio-
res) y por otro, para que se pueda pro-
veer de nuevos significados a los viejos

simbolos y de nuevos sentidos a las an-
teriores operaciones. Me refiero al he-
cho de que, a pesar de que la mayoria
de los simbolos utilizados en el 4lgebra
ya estén presentes préacticamente des-
de la aritmética de la primaria (nime-
ros, signos de operacién +, -, X, la
igualdad, letras), éstos sufren cambios
drasticos en su significado y uso. Asi,
las letras que en la primaria son utiliza-
das principalmente en las férmulas de
dreay volumen e interpretadas por tan-
to como “etiquetas” o iniciales de las
dimensiones de la figura correspon-
diente (p para perimetro, h para altu-
ra, bparabase, etc.), enel dlgebra de-
notan o bien incdgnitas especificas (las
cantidades a determinar en las ecua-
ciones) o bien nimeros generalizados
(las letras que intervienen en las tauto-
logias o equivalencias algebraicas, que
se cumplen para cualesquiera valores
numéricos gue se sustituyen en ellas)
o bien variables (cuando intervienen
en la expresién de una relacién fun-
cional).

Lossignos +, - yx, que enla aritmé-
tica denotan las operaciones binarias
de suma, resta y multiplicacién y evo-
can la ejecucién de un algoritmo que
daré por resultado un tercer nimero,
en el dlgebra estos signos tienen un sig-
nificado dual, por un lado, significan
una operacién binaria pero “suspendi-
da” (cuando conectan términos que in-
volucran literalescomoa + box + 3),
Y por otro, son interpretados como el
signo de un nimero (cuando aparecen
asociados a un nimero o a un monomio
comoena + (-5) oen -x + 3x).

La igualdad aritmética que la com-
pone el miembro izquierdo contenien-
do las operaciones a ejecutar y el miem-
bro derecho conteniendo el resultado
de haber efectuado tales operaciones
(comoen3 + 5-2 = 6), también se
transforma en un signo de equivalen-
cia, ya sea restringida (como en las
ecuaciones, por ejemplo 3x + 2 = 5x
vélida sélo para x = 1) o no (como en
las tautologias o equivalencia de ex-
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presiones algebraicas, por ejemplo
alb + ¢c) = ab + ac).

También las operaciones realizadas
con los objetos algebraicos son de una
naturaleza distinta de aquella de las
operaciones en la aritmética. Asf, mien-
tras las operaciones de suma, resta, pro-
ducto y divisién se realizan de manera
efectiva via algoritmos y parten de una
escritura y disposicién especifica de los
términos (por lo general ésta es verti-
cal), esas operaciones en el dlgebra son
operaciones "'suspendidas” y su escri-
tura es horizontal.

Lastransformaciones que serealizan
en la simplificacién de una expresién
algebraica abierta se representan por
medio de encadenamientos horizonta-
les de igualdades tautolégicas, mien-
tras que las transformaciones realiza-
das sobre una ecuacidn para resolver-
la se registran de manera vertical, con
el restablecimiento de la ecuacién en
cada paso.

Entin, que los anteriores son sélo al-
gunos de los ejemplos de los cambios
de concepcién y manejo que median
entre la aritmética y el 4lgebra y el que
ese paso puedan darlo los estudiantes
es responsabilidad de la ensefianza es-
colar. En la literatura especializada de
investigacién se encuentran reportadas
las dificultades propias de este trdnsito
de un tipo de pensamiento a otro y hay
un sefialamiento claro de cuéles de ta-
les dificultades dependen en buena me-
dida de los acercamientos de ensefian-
za (Booth, 1981; Filloy/Rojano, 1984 y
1989; Freudenthal, 1983; Gallardo/Ro-
jano, 1989; Kieran, 1981; Matz, 1979).

Yoinsistiria, sin embargo, en Gue no
es sélo una cuestién de acercamientos
de ensefianza adecuados, sino que és-
tos llevan implicito el factor tiempo de
apropiacién de los nuevos significados
y de desarrollo de los nuevos sentidos
a través del uso de los simbolos alge-
braicos. Este tiempo didéctico, que se
corresponde con el periodo de transi-
cién del pensamiento aritmético al al-
gebraico en los estudiantesde entre 11

y 14 anos de edad, no puede concebir-
se restringido a las primeras lecciones
de 4lgebra del sequndo afio de secun-
daria; por el contrario, presupone un
predmbulo amplio, que puede remon-
tarse a edades tempranas, como pue-
den ser los 9 o 10 afios, en el cual el
estudiante esté expuesto a un uso di-
versificado de los simbolos aritméticos
que més tarde devendrdn en alge-
braicos.

De este modo, las propuestas curri-
culares en que se limita la introduccién
del simbolismo algebraico a dos o tres
sesiones sobre monomios, binomios y
polinomios parecieran suponer que el
complejo proceso de instalacién del
lenguaje algebraico pudiera darse de
manera subita, sin oportunidad algu-
na de acceder a etapas intermedias del
pre-algebra, al parecer necesarias pa-

ra el acceso al 4lgebra propiamente
dicha.

El 4lgebra y otros
Contenidos Curriculares

La defensa que en este articulo se ha-
cede la presencia del pre-dlgebra y por
tanto, del dlgebra misma, se debe tan-
to a que se considera que el aprendiza-
je de esta ultima debe permanecer co-
mo una meta en si misma, como al hecho
de que el algebraico es el lenguaje ba-
sico en el que se expresan conceptos,
operaciones y procedimientos de otras
dreas del conocimiento. En particular,
la ensefianza de contenidos tales como
la geometria, la probabilidad y la tri-
gonometria (contenidos ya clésicos de
la secundaria) y la geometr{a analitica
y el célculo (contenidos tradicionales
del bachillerato) seria casi impensable
si el sustrato de la instalacién previa de
dicho lenguaje.

Lo anterior no quiere decir que no
medien dificultades en la utilizacién del
dlgebra como medio de expresién de
otras ramas de la matematica, pues ahi
también los simbolos, las operaciones
y los métodos sufren transformaciones
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en significado y sentido, y la traduc-
cién al dlgebra de una situacién de un
contexto extra-algebraico no debe en-
tenderse como una acciéndirecta e ine-
quivoca. Sin embargo, es sostenible
que vale la pena realizar el esfuerzo de
intentar ensefiar ademds esta utilizacién
del dlgebra en otros campos del saber,
ya que el papel histérico que la misma
ha desempefiado en el desarrollo del
conocimiento matematico en su conjun-
to, asi como su presencia desde la edad
media en la ensefianza escolarizada di-
rigida a los adolescentes en la cultura
occidental (Egmond, 1980) constituyen
razones solidas para ello.

Tendencias Internacionales, las nuevas
tecnologias

No se puede hablar en este momento
de tendencias internacionales en tér-
minos de mera inclusién o eliminacién
del 4lgebra elemental en el curriculum
de la secundaria, pero si se puede ha-
blar de una situacién en la que ante la
presencia de las nuevas tecnologias (la
utilizacién de los medios computacio-
nales para la ensefianza, por ejemplo)
han surgido propuestas, desde mi punto
de vistaradicales, dela eliminacién de
la ensefianza de los aspectos manipu-
lativos del &lgebra. Y es que existen am-
bientes computacionales que posibili-
tan el proceso de los alumnos en, por
ejemplo, la resolucién de problemas,
quedando en ese proceso la manipula-
cién correspondiente a cargo de lamé-
quina (Thompson, 1989). Por otro la-
do, la investigacién realizada sobre el
desarrollo de conceptos algebraicos en
ciertos ambientes computacionales
conduce a la posibilidad de plantear
la incorporacién del uso de esos nue-
vos medios del curriculum escolar. En
este tltimo caso, se respertaria la pre-
sencia del dlgebra en los programas,
pero poniendo énfasis en sus aspectos
conceptuales (Hoyles/Sutherland,
1989). Ejemplos de las posiciones aqui

descritas pueden encontrarse en "Re-
search Issues in the Learning and Tea-
ching of Algebra” (Wagner/Kiera,
1989).

Las propuestas curriculares mds no-
vedosas en el 4mbito internacional en
relacién a los temas algebraicos estan
bastante ligadas a la incorporacién de
los ambientes computacionales al cu-
rriculum. Esto, en cierto modo aleja la
discusién de nuestro propio caso de
esas propuestas. Sin embargo, en el
fondo de los mencionados planteamien-
tos se advierte una vieja polémica so-
bre si es el aspecto operativo del dlge-
bra o su aspecto conceptual lo que de-
be tener preminencia en la ensefianza.
Lo cierto es que algunas de las investi-
gaciones mds recientes sefialan que es-
tos dos aspectos son elementos indiso-
ciables en la construccién del conoci-
miento algebraico. Y este sefialamiento
si es pertinente traerlo a colacién en
el caso de las propuestas de programas
gue aqui nos ocupan.

Un comentario final

Aunque buena parte de las observa-
ciones hechas a lo largo de este escrito
tienen que ver con omisiones serias en
los documentos aludidos, no guisiera
incurrir en una situacién andloga al
ahora yo misma, hacer caso omiso de
aspectos importantisimos de una refor-
ma de planes y programas de estudios,
como son la formacién de maestros o
del contexto social y econéniico de la
educacién, sin aclarar que esta parcia-
lizacion del problema ha sido delibe-
rada de mi parte. Y es que consideré
de suma importancia hacer sefialamien-
tos desde los resultados de la investi-
gacién basica desarrollada en los ulti-
mo 20 afios en el campo de la Educacién
Matemética, la cual, aunque no es mas
que uno de los tantos factores a consi-
derar en los procesos de los cambios
educativos, parecia, una vez mas, no
haber sido tomada en cuenta.
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