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Resumen
En este documento presentamos los resultados del anlisis didactico de la
representacion institucional dominante del algebra escolar en el curriculo
colombiano, utilizando como principal instrumento el Modelo Epistemoldgico de
Referencia del algebra propuesto por la Teoria Antropolégica de lo Didactico. En el
estudio, adelantado en el afio 2008, el algebra escolar se considera, en principio,
como una técnica matematica cuyo uso sistematico en el proceso de estudio genera la
algebrizacion progresiva de las organizaciones matematicas escolares. El principal
resultado del analisis didactico realizado muestra dos rasgos dominantes de la
representacion del algebra en el sistema educativo colombiano: su consideracion
como un sistema simbdlico Util para representar los sistemas conceptuales y su
vinculo casi que exclusivo con la aritmética, determinando el caracter prealgebraico
de las matemaéticas en el curriculo del pais.
Palabras clave: Teoria Antropologica de lo Didactico, Algebra escolar, Modelo
Epistemologico de Referencia, Modelacion Algebraica, Sistemas Matematicos.

Estado de la investigacion en didactica del algebra.

La investigacién en didactica del algebra se ha concentrado fundamentalmente en el
estudio de las dificultades que los estudiantes experimentan cuando se enfrentan al aprendizaje
de esta disciplina y a la construccion de propuestas de ensefianza tendientes a superarlas. Como
un resultado de esta tendencia, los didactas de las matematicas han identificado y caracterizado
los conflictos que genera en los estudiantes la aparicion de las letras y de los simbolos
algebraicos (Booth, 1984; Janvier, 1996; Mason, 1999,); se han analizado, ademas, los procesos
de construccidn de nociones consideradas algebraicas como las de variable e incégnita (Heid,
1996; Malisanni & Spagnolo, 2009; Graham & Thomas, 2000,), la solucion de problemas
verbales usando lenguaje algebraico ( Rojano, 1996; Van Ameron, 2003) y la solucién de
ecuaciones ( Kieran, 1989, 1992) entre otros aspectos problematicos.

Como un hecho notable, lo que comparte un nimero significativo de estudios en esta
linea, es la aceptacion de la existencia de una continuidad historica, epistemologica, didactica y
conceptual entre la aritmética y el algebra. En estos estudios se asume que cuando los estudiantes
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se enfrentan por primera vez al aprendizaje del algebra, deben transformar los significados que
han construido hasta ese momento para objetos matematicos como la igualdad y las operaciones.
Gallardo y Rojano (1988), por ejemplo, se refieren al “corte didactico” (p. 182) como el
momento en el cual es preciso “romper” con nociones que funcionan en la aritmética, pero que
deben ser resignificadas para su utilizacién como herramientas algebraicas en la solucion de
problemas y de ecuaciones. Se plantea, de esta manera, cierta contraposicion entre las
operaciones y los objetos algebraicos con las operaciones y objetos aritméticos segun la cual los
primeros son “mas abstractos” y “mas alejados” de las experiencias de los estudiantes, mientras
que los segundos se proponen como “mas concretos” y “mas utiles” en los procesos de
formacion matematica de los jovenes.

En esta misma linea de andlisis se considera que la aritmética “evoluciona naturalmente”
hacia el algebra como resultado de su aparicion en contextos cada vez “mas abstractos”, mas
alejados del mundo de la cantidad, lo cual implica la existencia de un supuesto desarrollo desde
el pensamiento aritmético hacia el algebraico. De esta manera, las dificultades en el aprendizaje
de los conceptos algebraicos se describen y se explican en términos de la falta de conocimiento
aritmético o a una fundamentacion deficiente de éste en los estudiantes. En resumen, las
construcciones tedricas relativas a la denominada “transicion del pensamiento aritmético al
algebraico” y los fendmenos didacticos asociados a ella caracterizan el algebra escolar como una
aritmética generalizada (Gascon, 1999; Bolea, Bosch & Gascén, 2001).

Sin embargo, algunos investigadores han sefialado dificultades en dicha
conceptualizacion. Charbonneau (1996), por ejemplo, afirma que “History provides a warning
about viewing algebra simply as an extension of arithmetic (p. 34); basado en resultados del
andlisis historico sobre el surgimiento del simbolismo algebraico, Charbonneau concluye que en
el caso del algebra es posible identificar raices tanto aritméticas, provenientes de las practicas
comerciales adelantadas por los mercaderes en Italia y Francia durante los siglos X1V y XVI, asi
como raices geométricas que pueden rastrearse en los trabajos de Chuquet quien usa métodos
algebraicos para resolver problemas geométricos, o en los trabajos de Descartes. Deduce
entonces Charbonneau que “Algebra is not only an extension of the numerical domain” (p. 34).
Radford (1996), por su parte, analiza los métodos usados por los babilonios para resolver
problemas geométricos y concluye que en sus trabajos es posible identificar una “geometria del
corte y pegue” (cut-and-paste geometry) fuertemente vinculada con la emergencia del algebra (p.
41). En trabajos mas recientes y tomando como punto de partida esta postura que cuestiona el
vinculo exclusivo entre algebra y aritmética, Radford (2002) propone el algebra como una tekhné
(p. 33) o herramienta util en la solucion de problemas (ibid., p. 33), tal y como lo afirma en el
siguiente apartado:

In our approach, the conceptualization of algebra as a problem-
solving tool is to be understood in the Aristotelian sense of tekhné that
is, a reflective work on certain objects in the course of which intellectual
knowledge becomes dialectically interwoven with the industrious actions
on the objects. More precisely, our approach to algebra as a problem-
solving tool means the development of an analytic technique based on a
conceptually complex kind of mathematical thinking relying on the
calculation of known and not-yet-known numbers or magnitudes that
acquire a meaning as they are handled in the pursuit of the goal of the
activity (p. 33).
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La anterior discusion no es mas que la expresion de la ausencia de consenso en la
comunidad académica acerca de lo que es el algebra y acerca de la manera de interpretar su
constitucidn histdrica, discusion que se remonta hacia los siglos XV1 y XVII cuando ésta hizo su
aparicion en una forma muy cercana a como la conocemos ahora. Analizando la manera como
fue recibido este “nuevo arte” (Panza, 2006) entre los matematicos de la época y después de la
aparicion de los trabajos de Vieta y Descartes, Massa (2001) sefiala que:

El algebra obligd a replantear los limites entre las distintas disciplinas
matematicas. Podriamos preguntarnos: ¢Era una ciencia o un arte? ;Se
consideraba el &lgebra como una parte de las matematicas? ¢Era la
aritmética superior al algebra? ;En qué &mbitos la geometria era mas
eficaz o necesaria? ¢En cudles lo era el algebra? No todos los
matematicos aceptaron y aplicaron el algebra como una parte nueva de
las matematicas. Unos la ignoraron, unos pocos la aceptaron y la usaron,
otros la introdujeron intentando fundamentarla en la geometria de los
antiguos y también hubo quienes la rechazaron totalmente (p. 7).

Para la investigacion en didactica de las matematicas esta discusion no es trivial. En la
perspectiva del Enfoque Epistemoldgico (Gascon, 1998) se considera que para tratar
cientificamente los fendmenos que se presentan en los procesos institucionales de comunicacion
del saber matematico, “es preciso disponer de un modelo explicito de la actividad matemética
escolar en el que se modelicen, en particular, el ‘algebra escolar’, la ‘aritmética escolar’, la
‘geometria escolar’, la ‘proporcionalidad’, etc.” (Gascon, 1998, p. 14). Los modelos explicitos
del saber matematico o Modelos Epistemoldgicos de Referencia (MER) cumplen un papel
fundamental en los procesos de investigacion en el campo por varias razones; en primer lugar,
constituyen un determinador tanto de las problematicas consideradas asi como de las
interpretaciones que se realicen de la actividad matematica bajo analisis; en segundo lugar, le
permiten al investigador tomar distancia de las instituciones objeto de estudio; finalmente, lo
dotan de herramientas tedricas y metodoldgicas para analizar y describir los fendmenos didactico
- matematicos en dichas instituciones.

Es asi como en el estudio que presentamos, ante la pregunta ¢qué es el algebra?, la
respuesta se construye tomando como base el MER que propone la Teoria Antropoldgica de lo
Didéactico o TAD, en el cual esta se considera en esencia como una técnica matematica
(Chevallard, 1989; Gascon, 1994; Bolea, 2003) o instrumento al servicio de los matematicos que
posibilita el proceso de estudio de cualquier campo de problemas, generandose la algebrizacion
progresiva de las matematicas tal y como describimos en el siguiente apartado.

El &lgebra como instrumento de modelacion de las matematicas. Los diferentes
estudios adelantados en el marco de la TAD y cuyo propoésito ha sido describir y explicar las
practicas escolares algebraicas (Chevallard 1989; Gascon 1999; Bolea et al., 2001; Bolea
2003), proponen explicitamente un MER del algebra en el cual se le otorga el estatus
antropologico de “instrumento al servicio del trabajo de los matematicos” (Gascon, 1999, p.79).
Desde esta postura tedrica se asume que los matematicos usualmente se enfrentan a problemas de
distinta naturaleza cuyo proceso de estudio y posible solucién demanda el uso de técnicas ya
existentes o la creacion de nuevas. Es en esta perspectiva que el algebra se considera, en
principio, como una técnica matematica, como “(...) una ‘manera de hacer’ en matematicas”
(idem, p.80) con la cual es posible llevar a cabo el proceso de estudio de distintos campos de
problemas matematicos, sean estos aritméticos, geométricos, estadisticos, etcétera. En tanto una
técnica matematica, el algebra escolar se identifica con “un nuevo modo de produccion de
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conocimientos matematicos” (Bolea et al., 2001), con un instrumento que los sistemas
educativos ponen al servicio de los maestros y de los estudiantes para que éstos lleven a cabo el
proceso de estudio de cualquiera de las organizaciones matematicas® independientemente de la
naturaleza de los objetos de los que éstas se ocupan.

Son dos los elementos que caracterizan la técnica algebraica. Su primer elemento
organico remite al caracter analitico, considerado generalmente por historiadores y didactas del
algebra como su elemento definitorio. Este caracter equivale a un modo de razonamiento o
procedimiento heuristico (Lakatos, 2002) que se fundamenta en la suposicién de que el problema
se encuentra resuelto y por tanto “lo desconocido” existe y es obtenible (Gascon, 1993) lo cual, a
través de una cadena causal, conduce a “lo dado”. Lo anterior posibilita, en primera instancia, la
designacion del objeto desconocido mediante el uso de letras logrando, de esta manera, explicitar
e instrumentalizar las relaciones causales entre incognitas y datos en aras de alcanzar una
férmula que represente las condiciones del problema y que posibilite su manipulacion sintéctica.
Tal designacion constituye el segundo elemento organico de la técnica algebraica y en este
sentido, ésta se distingue fundamentalmente por apelar a la escritura, por constituir un registro
escrito en donde el uso de las letras para designar tanto las incégnitas como los datos genera la
posibilidad de identificar y manipular las relaciones de dependencia entre éstos; el proceso
descrito tiene como proposito principal la obtencion de formas candnicas de los campos de
problemas que produce como resultado una unificacion alrededor de su estructura representada
mediante el simbolismo algebraico.

Necesariamente para llegar a identificar estas estructuras debe producirse la designacion
literal tanto de lo desconocido como de lo dado. Al respecto Bolea et al., (2001) caracterizan esta
relacion entre las incognitas y los parametros en términos de “considerar los primeros como
objetos conocidos que se manipulan como si fueran desconocidos, y las segundas como objetos
desconocidos que se manipulan como si fueran conocidos” (p.256). Asi pues, las anteriores
condiciones posibilitan la busqueda de reglas generales de solucién para los campos de
problemas permitiendo, ademas de encontrar las incdgnitas, identificar sus caracteristicas
estructurales, las relaciones entre ellas y sus condiciones de existencia.

La anterior discusion nos permite diferenciar dos niveles sustancialmente distintos en la
actividad matematica que es posible llevar a cabo con el algebra. Consideremos que en el
proceso de estudio de los campos de problemas, la designacion con literales incluye sélo las
incdgnitas; la expresion generada es una ecuacion particular relativa a unas condiciones
especificas de los problemas estudiados; tal proceso conduce a la manipulacion sintactica de
dicha expresién con el correspondiente hallazgo de soluciones individuales. Este primer tipo de
actividad o “célculo ecuacional”, se centra fundamentalmente en los aspectos manipulativo-
sintacticos de los problemas y se reduce Unicamente a encontrar el valor de la incégnita y, como
su nombre lo indica, a la sistematizacion de técnicas resolutorias de ecuaciones aisladas. Pero,
cuando en el proceso de estudio de los campos de problemas la designacion incluye incognitas y
datos, la actividad que se genera produce como resultado principal un modelo algebraico de la
organizacion matematica estudiada; tal actividad que llamaremos “modelacion algebraica”,
permite identificar la estructura de los campos de problemas, su representacion y manipulacion

! Una Organizacion Matematica o Praxeologia es un modelo de organizacion tanto del saber matematico
como de la actividad matemética. Asi, en las organizaciones matematicas es posible identificar un bloque
practico-técnico o praxis constituido por campos de problemas y las técnicas que permiten resolverlos, y
un bloque tecnoldgico - tedrico o logos que contiene los discursos tedricos que describen, analizan y
justifican tanto los problemas como las técnicas.
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mediante el simbolismo algebraico y el encuentro y caracterizacion de las soluciones generales y
sus condiciones de existencia, produciéndose de esta manera un enriquecimiento de los
conocimientos relativos a la organizacion matematica estudiada.

La diferenciacion de estos dos “niveles” de desarrollo de la actividad algebraica es
fundamental. Chevallard (1989), por ejemplo, plantea que la ausencia de los parametros en la
escuela y el énfasis en las técnicas de solucion de ecuaciones produce una automatizacion de las
formulas y una reduccidn de la actividad algebraica a la mera manipulacion sintéctica de
ecuaciones y de expresiones algebraicas. Y aunque este tipo de tareas es importante en el ambito
de la escolaridad, es notable el empobrecimiento conceptual que se produce al limitar la
actividad algebraica Unica y exclusivamente a este tipo de tareas.

En conclusién, un modelo algebraico aumenta nuestra comprension acerca los aspectos
conceptuales y estructurales de las organizaciones matematicas modeladas en tanto que arroja un
conocimiento que no era, digamos, “visible”. Lo anterior no es mas que la confirmacion de la
consideracion que sobre los modelos se realiza en el contexto de la TAD y segun la cual “la
metafora adecuada para los modelos matematicos es la de ‘maquina’ o ‘instrumento’ 1til para
producir conocimientos relativos al sistema modelizado” (Gascon, 2002). Por tanto, el principal
resultado del uso de la técnica algebraica en los procesos de estudio de las organizaciones
matematicas es la produccion de nuevos conocimientos sobre dichas organizaciones. Como ya lo
afirmamos, la técnica algebraica es un “nuevo modo de produccion de conocimientos” (Bolea et
al., 2001). De esta manera, la modelacion algebraica en la escuela se caracterizara
fundamentalmente por los siguientes aspectos:

e Modela todos los elementos de la organizacion matematica original, es decir, sus campos
de problemas, técnicas y discursos teoricos; se produce, en este sentido, una nueva
organizacion matematica algebrizada modelo algebraico de la inicial.

e Modela materialmente las técnicas y los campos de problemas de la organizacion
matematica original, en el sentido que se representan y manipulan mediante el
simbolismo algebraico.

e El modelo algebraico que resulta constituye una extension de la organizacion matematica
original, en tanto que la contiene y que la enriquece conceptualmente.

La modelacion algebraica avanza en dos niveles que pueden pensarse en términos de una
metéfora espacial: horizontal y verticalmente. Horizontalmente, porque conduce a la unificacion
de organizaciones matematicas de distinta naturaleza mediante un Gnico modelo algebraico que
permite tratarlas de la misma forma, es decir, con los mismos dispositivos técnicos y
tecnoldgico-teodricos. Pero ademas, avanza en una direccion vertical, ya que el modelo algebraico
que se obtiene en principio, es susceptible de un nuevo proceso de estudio, que eventualmente
puede incluir el uso del instrumento algebraico y que por tanto producird como resultado un
modelo algebraico “mas robusto”. Es en este sentido que se plantea una algebrizacion progresiva
de las matematicas en la escuela y que supone entonces la practica sistematica de construir
modelos algebraicos de las diversas organizaciones matematicas escolares y la problematizacion
de estos modelos para producir otros nuevos.

Si se aceptan las consideraciones anteriores, sera posible entonces encontrar en la
Institucion Escolar organizaciones matematicas con distintos niveles de algebrizacion e incluso,
preguntarnos:
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e Bajo qué condiciones es posible llevar a cabo procesos de modelacion algebraica
en una institucion como, por ejemplo, el sistema educativo colombiano?

e Cual es la representacion dominante del algebra en el sistema educativo
colombiano? De qué manera dicha representacion condiciona la existencia de
procesos de modelacion algebraica en el las instituciones escolares colombianas?

Las Gltimas preguntas fueron abordadas como parte del estudio denominado “Anélisis didactico
de la algebrizacion de una organizacién matematica en el sistema educativo colombiano. El
caso de la semejanza en el plano”, cuya metodologia y resultados presentamos a continuacion.

Metodologia.

La TAD plantea que cualquier analisis de los fendmenos didactico-matematicos en una
institucién debe iniciarse con el analisis de la actividad matematica tal y como ésta se ha
cristalizado en un momento histérico determinado para posteriormente llevar a cabo el analisis
didactico, aunque en este documento no presentamos los resultados del primer tipo de anélisis
que se propone y que consistié fundamentalmente en la validacién del MER a partir de los datos
historicos (Ver Valoyes, 2008; Malagon, 2008; Malagon & Valoyes, 2006).

Para dar respuesta a este primer conjunto de preguntas que orientaron nuestra
investigacion, utilizamos el MER del algebra descrito anteriormente como el principal
instrumento de analisis que ademas nos permitio tomar distancia de la institucion a analizar. Con
dicho instrumento y los resultados del anlisis histérico, realizamos el anlisis didactico, que en
este caso consistio en la contrastacién empirica de dichos instrumentos con los documentos
curriculares vigentes en el sistema educativo colombiano. A continuacion presentamos los
principales resultados.

Resultados.

El algebra en los Lineamientos Curriculares de Matematicas y en los Estandares
Basicos de Competencias. Los Lineamientos Curriculares (Ministerio de Educacion Nacional,
MEN, 1998) para el area de matematicas proponen la organizacion del saber matematico
mediante la nocion de “sistema” cuya funcidn principal es potencializar el desarrollo del
pensamiento matematico, objetivo ultimo de la formacion escolar. Asi, a cada uno de los cinco
tipos de pensamiento matematico propuestos se le asigna un sistema sobre el que se soporta y
que contribuye a su desarrollo. Los sistemas numérico, geométrico, métrico o de medidas, de
datos y los algebraicos y analiticos contribuiran al desarrollo de los pensamientos numeérico,
espacial, métrico, aleatorio y variacional, respectivamente.

La primera referencia al algebra en el documento sostiene que ésta “(...) se considera que
en un primer momento generaliza patrones aritméticos y posteriormente se constituye en una
potente herramienta para la modelacion de situaciones de cuantificacién y de diversos fenGmenos
de variacion y cambio” (MEN, 1998, p. 33). Se le asigna asi al lgebra un doble papel: en
principio, se vincula a lo aritmético como un instrumento para generalizar los resultados que se
obtienen en el campo numérico; después, se propone como una herramienta para modelar
fenomenos de variacion y cambio. La manera como se produce “el paso” de instrumento de
generalizacion a herramienta de modelacion no se enuncia en el documento. Se afirma
igualmente en los Lineamientos que el estudio del algebra debe involucrar entre otros aspectos:

(...) el uso comprensivo de la variable y sus diferentes significados, la
interpretacion y modelacion de la igualdad y de la ecuacion, las estructuras
algebraicas como medios de representacion y sus métodos como
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herramientas en la resolucién de problemas, la funcion y sus diferentes
formas de representacion, el analisis de las relaciones funcionales y de la
variacion en general para explicar de qué forma un cambio en una cantidad
produce un cambio en otra y la contextualizacion de diversos modelos de
dependencia entre variables, todos estos propios del pensamiento
variacional (p. 33).

La anterior referencia no hace mas que confirmar los vinculos de “lo algebraico” con “lo
variacional”; de hecho, el algebra “en su sentido simbdlico, liberada de su significacion
geométrica” (MEN, 1998, p. 72) forma parte de los ndcleos conceptuales matematicos en los
que esta involucrada la variacion. De esta manera, el algebra se presenta como uno de los
sistemas simbdlicos para representar y manipular el sistema conceptual del pensamiento
variacional®. Pero también, en tanto sistema matemaético asociado al pensamiento variacional
constituye un objeto de estudio en si mismo, con sus objetos, relaciones y operaciones. Tenemos
asi una doble faceta del algebra: como sistema simbolico y como sistema matematico.

De la anterior discusion podemos concluir que en el analisis, comprension y descripcion
de la representacion del algebra en los Lineamientos, la nocién de sistema matematico es central.
Esta nocidn, heredada del discurso propuesto en los Marcos Generales (MEN, 1984)
correspondientes a la llamada “Renovacion Curricular” de los afos 80’s, hace parte de un
discurso mas general que se situa en “una corriente muy notoria que se propone presentar la
Matemética como una ciencia unificada, en la cual las diversas ramas tienen estructuras comunes
afines, que pueden expresarse en el lenguaje de la Teoria de Conjuntos” (MEN, 1984, p. 9). El
discurso al que aludimos es el Enfoque General de Sistemas cuya nocion central se incorpora en
esta propuesta curricular con dos finalidades centrales: modelar el saber matematico e introducir
una metodologia de ensefianza de esta disciplina. De acuerdo con el documento, un sistema se
define como “un conjunto de objetos, con sus operaciones y sus relaciones” (p. 9); en el caso de
las matematicas es posible identificar en todas sus “ramas” (p.11) una gran variedad de sistemas,
como por ejemplo el de los nimeros enteros con las operaciones de suma y resta y las relaciones
de orden; o en la geometria, el conjunto de las rectas con las operaciones de rotacion y traslacion
y las relaciones de paralelismo y perpendicularidad. De esta manera, todo sistema matematico se
puede modelar como un conjunto de conjuntos, es decir, mediante una tripla {A, Q, R} en

donde A representa el conjunto de objetos, el de operaciones y R el de relaciones.

Asi, la nocion clave que se encuentra en el corazdn del concepto de sistema, ademas de
las de objeto, relacion y operacion, es la de conjunto; ni para ella ni para las demas hay
definicion posible segun el documento, debido a que solo se puede “(...) encontrar para cada una
de estas palabras, una lista de sinonimos con diversas connotaciones” (MEN, 1984, p. 10). A
pesar de lo anterior, en el documento se sefiala la importancia de centrar la atencion en los
sistemas como una totalidad y en las relaciones entre los elementos que los constituyen, de
manera que podamos llegar a caracterizarlos mediante la estructura de sus operaciones y sus
relaciones.

Los Marcos Generales presentan tres tipos de sistemas como elementos integrantes de
cualquier sistema matematico: los sistemas concretos, los sistemas conceptuales y los sistemas
simbdlicos. No se dice lo es cada uno de estos “tipos” de sistemas. SO0lo se menciona que

[3

% Sefialamos que es “uno” de los sistemas simbolicos porque se proponen otros como las tablas, las
gréficas cartesianas, los enunciados verbales, etcétera.
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Cualquier sistema matematico que el profesor vaya a presentar a sus
alumnos puede analizarse como un rayo de luz que pasa por un prisma: si se
observa cuidadosamente, se encontrard que tiene un nucleo central, el que es
verdaderamente importante, que es el respectivo sistema conceptual. Sobre
él, a un nivel superficial, aparecen uno o varios sistemas simbolicos para
representar ese Unico sistema conceptual. Y bajo ese sistema conceptual, a
un nivel mas profundo, casi diriamos, arcaico, aparecen varios sistemas
concretos de cuyas regularidades es posible construir el mismo sistema
conceptual® (p. 27).

Los sistemas simbolicos, “ubicados a nivel superficial” representan los sistemas
conceptuales y su principal funcion es la de “(...) encontrar resultados con la manipulacién
apropiada de los cddigos, aumentado la rapidez y disminuyendo las posibilidades de equivocarse,
o al menos, facilitando la correccion de los errores” (MEN, 1984, p. 76). Asi, “un algebra” es un
sistema simbolico utilizado para representar los distintos sistemas conceptuales cuando éstos son
“maduros” y presentan limitaciones relativas a su manipulacion. Por ejemplo, en la lectura
introductoria a la unidad Il del programa curricular de grado octavo relativa al tema de
funciones, denominada “Ecuaciones de primer y segundo grado: el manejo de expresiones
algebraicas como simbolos de funciones”, se sefiala que “cada rama de las matematicas tiene su
‘algebra’: sus sistemas simbolicos que permiten encontrar resultados con la manipulacion
apropiada (...)” (MEN, 1984, p. 76). En este caso, el titulo mismo de la lectura es muy diciente:
Las expresiones algebraicas constituyen simbolos del sistema conceptual de las funciones. Existe
ademas un algebra para la légica, un algebra lineal para la geometria, un &lgebra de conjuntos,
etc. En particular, el “algebra de grado octavo es uno de varios sistemas simbolicos que
utilizamos para manejar las transformaciones sobre esos sistemas concretos que son los enteros y
los fraccionarios” (MEN, 1984, p. 78). En este grado de la escolaridad colombiana encontramos
un algebra vinculada a lo numérico cuya funcion es facilitar la operatividad de las relaciones y
las transformaciones en los sistemas de nimeros mencionados. En términos generales, el algebra
es, en primer lugar, plural y en segundo lugar, como sistema simbolico se ubica a “nivel
superficial” de los sistemas conceptuales con el unico fin de representarlos. El dlgebra constituye
“la apariencia” de los sistemas matematicos y se introduce con fines puramente simplificadores:
facilitar la manipulacién sintactica de los conceptos, de las operaciones y de las relaciones. En
cuanto a la construccion de conocimientos matematicos y en relacion con nuestro MER, el papel
del algebra en el caso estudiado es secundario.

En la lectura que estamos analizando, se propone ademas una metodologia para la
ensenanza de “las algebras” coherente con la perspectiva metodologica general que sugiere partir
de los sistemas concretos a los conceptuales para finalizar en los simbdlicos. Asi, en cuanto a la
ensefianza del algebra de los sistemas de los numeros enteros y fraccionarios, después de que sus
sistemas conceptuales respectivos estan bien constituidos, se procedera a la ensefianza de uno de
sus sistemas simbdlicos: el algebraico, el cual sera introducido mediante adivinanzas mentales
de numeros tratando de mostrar que es la complejidad de estas adivinanzas las que obligaran el
recurso al algebra, que simplificara la busqueda del nimero o los nimeros solicitados y
disminuira la cantidad de errores posibles en el proceso.

Entre todas “las algebras” mencionadas en los documentos, es el “algebra de los sistemas
numéricos” la que se describe y alrededor de la cual se conceptualiza; a pesar de que, por

3 El resaltado de las frases es nuestro.
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ejemplo, se menciona el algebra lineal como el sistema simbdlico de la geometria, este
planteamiento no se desarrolla, a lo que habria que agregar un hecho notorio: el algebra lineal no
existe en el curriculo propuesto por la Renovacion Curricular. Tal silencio en cuanto a las “otras
algebras” nos permite resaltar el caracter marcadamente aritmético de “lo algebraico” en la
propuesta curricular. Explicitamente, el Enfoque de Sistemas propuesto en la Renovacion
Curricular se retoma en los Lineamientos Curriculares* tal y como se aprecia en la siguiente
afirmacion:

Los Lineamientos Curriculares para el area de matematicas aqui propuestos

toman como punto de partida los avances logrados en la Renovacion

Curricular, uno de los cuales es la socializacion de un didlogo acerca del

Enfoque de Sistemas y el papel que juega su conocimiento en la didactica

(MEN, 1998, p. 17).

Por lo demas, y en cuanto al tratamiento didactico del algebra, los Marcos Generales
constituyen un referente claro para los Lineamientos cuando en éstos se afirma que “Una
propuesta didactica para el tratamiento de las funciones esta desarrollada en los Programas de la
Renovacion Curricular” (p. 74), cuya lectura introductoria para grado octavo y noveno hemos
analizado en los parrafos anteriores”.

Los Estandares Basicos de Competencias en el area de matematicas son mas explicitos en
cuanto a sus referencias al dlgebra. Conservando los planteamientos de los Lineamientos
Curriculares y los que se heredan en este documento de la Renovacion Curricular relativos a la
organizacion del saber matematico, se sostiene por ejemplo que “en la educacioén Basica
Secundaria, el sistema de representacion mas directamente ligado con la variacion es el sistema
algebraico” (MEN, 1998, p. 67), el cual es “un potente sistema de representacion y de
descripcion de fendmenos de variacion y cambio y no solamente un juego formal de simbolos no
interpretados, por utiles, ingeniosos ¢ interesantes que sean dichos juegos” (MEN, 1998, p. 68).
Quiza la frase mas reveladora de la naturaleza del algebra contenida en este documento sostiene
que “De esta manera, el calculo algebraico surge como una generalizacion del trabajo aritmético
con los modelos numéricos en situaciones de variacion de los valores de las mediciones de
cantidades relacionadas funcionalmente” (MEN, 1998, p. 68). Es reveladora porque nos
confirma los vinculos ya establecidos en la Renovacion Curricular entre lo aritmético y lo
algebraico, aportandonos evidencias mas fuertes acerca del modelo epistemoldgico de referencia
del algebra escolar.

Discusion.

En contraste con nuestro MER del &lgebra escolar en el cual se resaltan su caracter de
técnica matematica o instrumento de modelacién, en el sistema educativo colombiano el algebra
es esencialmente un sistema simbdlico que representa los sistemas conceptuales matematicos,
aportando en la constitucion de su “apariencia”. Y aunque se afirma que ésta constituye un
instrumento para modelar los fendmenos de variacion y cambio, esta modelacion por las mismas

Y algunos afios después, en los Estandares Basicos de Competencias en matematicas.

® En general, se afirma en los Lineamientos Curriculares que “(...) en este sentido, los programas de
matema@ticas de la Renovacion Curricular que no tienen el caracter de curriculo nacional, se constituyen
en una propuesta que puede ser consultada por los docentes y utilizada para enriquecer el curriculo”
(MEN, 1998, p. 11).
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connotaciones que adquiere en los Lineamientos, se refiere a la representacion simbdlica de tales
fendomenos mediante las expresiones algebraicas, entre otras, las ecuaciones.

En esta misma perspectiva, el algebra escolar se asocia muy estrechamente a lo
aritmético. A pesar de sus relaciones con lo variacional, que no necesariamente se restringe a lo
numeérico, la mayor parte de las referencias en los documentos considerados apuntan a sefialar
estos vinculos como por ejemplo, cuando se propone su introduccion a partir de la generalizacion
de patrones aritméticos o se considera el surgimiento del célculo algebraico como resultado de la
generalizacion del “trabajo aritmético”, por mencionar solo algunas de ellas. Es a partir de estos
elementos que podemos resaltar como un rasgo dominante del MER del algebra escolar en los
documentos curriculares colombianos el considerarla como una generalizacion de la aritmética.

¢ Qué podemos entonces decir de la actividad que es posible llevar a cabo con el &lgebra?
En cuanto al sentido del algebra y su papel en el proceso de estudio de las matematicas escolares,
se espera que con su introduccidn en el proceso de formacion matematica de los nifios y jovenes
colombianos, éstos puedan representar y manipular facilmente los sistemas conceptuales
relacionados fundamentalmente con los sistemas analiticos, cuyos objetos, “las funciones,
transformaciones y operadores” (Vasco, 2002) pasan a constituir a partir de grado octavo objetos
de estudio del algebra.

¢En queé sentido es posible hablar de modelacion algebraica en el sistema educativo
colombiano? En general, la modelacion en los Lineamientos Curriculares se propone como uno
de los cinco procesos mentales presentes en la actividad matemética®, y no como una actividad
matematica en si misma, definiéndola como “la forma de describir ese juego o interrelacion entre
el mundo real y las matematicas” (MEN, 1998, p. 97). La modelacion es la actividad de
construir modelos que “representan” una situacion problematica facilitando su manipulacion y
solucion. En este mismo sentido, los Estandares incorporan esta nocion de modelacion y son méas
explicitos en cuanto a la manera de considerar un modelo, afirmando al respecto que uno de
éstos “(...) puede entenderse como un sistema figurativo mental, grafico o tridimensional que
reproduce o representa la realidad en forma esquematica para hacerla mas comprensible” (MEN,
2006, p. 52). Un modelo representa un fendmeno y en este sentido, el papel asignado a los
modelos es coherente con el que se le asigna en los documentos a las representaciones:
constituyen una ayuda a la manipulacién sintéctica de los fendmenos estudiados.

En los Estandares se afirma ademas que “(...) todo modelo es una representacion, pero
no toda representacion es necesariamente un modelo, como sucede con las representaciones
verbales y algebraicas que no son propiamente modelos, aunque pueden estarse interpretando
en un modelo™ (MEN, 2006, p. 52). Aunque los elementos anteriormente discutidos nos
conducian a pensar que las expresiones algebraicas como objetos que representan fendmenos de
variaciéon y cambio eran modelos, la Gltima afirmacion nos hace dudar y nos deja muchas
preguntas sobre todo porque no se profundiza en los aspectos que se plantean. Por ejemplo,
¢Cuando las expresiones algebraicas no son modelos? En general ¢ Cuando una representacion no
es un modelo? En esencia, la modelaciéon facilita la solucion de un problema o de una situacion
problema, pero no necesariamente produce conocimientos nuevos relativos a ella, mas alla del
hecho mismo de encontrar dicha solucion.

En nuestro MER del algebra escolar, ademas de producir conocimientos nuevos acerca
de la organizacion matematica objeto de estudio, la modelacion algebraica es un proceso que

® Junto con la modelacién, los cuatro procesos restantes son la resolucién de problemas, la comunicacion
matematica, el razonamiento matematico y la ejecucion de procedimientos de rutina.
" El resaltado es nuestro.
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posibilita la integracién y la unificacion de las matematicas escolares generando nuevos
conocimientos relativos al sistema modelado. En el caso que estamos analizando creemos que es
poco factible que la modelacién tal y como ella se presenta pueda conducir a esta unificacion e
integracion. Un hecho que nos confirma lo anterior se expresa en la atomizacion de las
matematicas escolares en multiples contenidos como se evidencia en la organizacion propuesta
en los Estandares, situacion que creemos es un rasgo del caracter prealgebraico de las
matema@ticas escolares en nuestro sistema educativo.

Esta reduccion del algebra a instrumento de representacion la despoja de su funcién
epistémica en la medida en que no es posible producir mediante su uso conocimientos nuevos
relativos a las organizaciones matematicas. Esta es quiza una de las principales restricciones a
las que se enfrenta cualquier proceso de algebrizacion de las matematicas escolares en el sistema
de ensefianza en nuestro pais. Pero ademas el caracter marcadamente aritmetico del algebra en
los documentos considerados dificulta, en el caso de la geometria, cualquier posibilidad de
acercamiento entre ellas: “Lo algebraico” se vincula fuerte y exclusivamente con “lo
aritmético”, de manera que este rasgo adicional del algebra escolar constituye a su vez un nueva
restriccion. La anterior reflexion nos permite preguntarnos: Como afecta esta representacion
dominante del algebra las practicas docentes de los maestros colombianos? Como se expresa
en los dispositivos didacticos y en los discursos docentes dicha representacion del algebra?
Cuales debieran ser las condiciones institucionales para que el algebra como técnica
matematica pueda vivir y desarrollarse en el sistema educativo colombiano? Esta es la
direccion que creemos deberia tomar el analisis que hemos presentado en este documento.
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