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Resumen

Con el proposito de descubrir algunas caracteristicas del pensamiento algebraico y como desarrollarlo con la
ayuda de una didactica especifica se presenta el siguiente ensayo. Primero, destacamos la dimension cultural de
la matematica y en particular del algebra resaltando los aportes de civilizaciones humanas en el transcurso de la
historia, dedicados a crear, ampliar y aplicar el conocimiento algebraico a los distintos problemas que afrontaban
estas sociedades. Luego, todo este conocimiento generado tenia que ser preservado para las futuras generaciones,
ahi entran en juego los aportes de la educacion matematica, y guizas de 1as teorias culturales de este campo de
estudio la mas pertinente es la enculturacion matematica propuesta por Alan Bishop (1988), en la gue destacan
actividades matematicas comunes a casi todos los grupos humanos: contar, localizar, medir, disenar, jugar y
explicar. Por ultimo, se resaltan algunos rasgos del pensamiento algebraico y de una didactica del dlgebra escolar.
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Abstract

With the purpose of discovering some characteristics of algebraic thinking and how to develop it with the help
of a specific didactics, the following essay is presented. First, we highlight the cultural dimension of mathematics
and in particular of algebra, highlighting the contributions of human civilizations throughout history dedicated
to creating, expanding and applying algebraic knowledge to the different problems faced by these societies.
Then all this generated knowledge had to be preserved for future generations, there the contributions of
mathematics education come into play, and perhaps of the cultural theories of this field of study the most pertinent
Is mathematical enculturation proposed by Alan Bishop (1988), in which six mathematical activities common to
almost all human groups: count, locate, measure, design, play and explain. Finally, some features of algebraic
thinking and a didactics of school algebra stand out.
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Introduccion

La cultura seguin la Organizacion de las Naciones Unidas para la Ciencia, la Educacion y la Cultura
(UNESCO) es el conjunto de rasgos que diferencian a un grupo que pueden ser tanto espirituales como
materiales, “(...) y que abarca ademas de las artes v las letras, los modos de vida, las maneras de vivir
juntos, los sistemas de valores, las tradiciones y las creencias” (2001, p. 1), es decir todo lo que produce
el hombre en su existencia puede ser considerado cultura, como lo menciona Bronislaw Malinowski
“La cultura, creacion acumulativa del hombre” (1931, p. 35). En este mismo orden de ideas en la Ley
Organica de Cultura Venezolana se define cultura como: “La manera de concebir e interpretar el mundo,
las formas de relacionarse los seres humanos entre si, con el medio creado y con la naturaleza, el sistema
de valores, vy los modos de produccion simbaolica y material de una comunidad” (2014, p. 2).

Una de las creaciones de la humanidad es la ciencia y dentro de esta nos encontramos con Ia
matematica, uno de los origenes del conteo se relaciona con actividades cotidianas como la ganaderia,
al respecto, José Hernandez afirma que: el hombre “Cuando se dedico al pastoreo y se encontro con
la necesidad de contar las cabezas de ganado, aungue entonces fuera de un modo muy primitivo,
empezo a elaborar las primeras matematicas” (1998, p. 450). Con el pasar de los siglos estas matematicas
primitivas se complicaron y diversificaron, anora debido a lo extenso del conocimiento matematico para
poder estudiarlo 1o dividimos en las siguientes areas: algebra, analisis, aritmetica, calculo, ecuaciones
diferenciales, estadistica, geometria y probabilidad.

Las raices del algebra se ubican en la antigua matematica babilonica, donde se habia desarrollado
un avanzado sistema aritmetico con el que los pueblos de Mesopotamia (actual Irak) fueron capaces
de hacer calculos en una forma algoritmica. Con este sistema lograron encontrar formulas y soluciones
para resolver problemas que hoy en dia suelen resolverse mediante ecuaciones lineales, ecuaciones de
segundo grado y ecuaciones indeterminadas (Hildegard Lewy, 1951). En contraste, la mayoria de los
egipcios de esta epoca y matematicos griegos y chinos del primer milenio a. C., normalmente resolvian
tales ecuaciones por metodos geometricos, como los descritos en el Papiro de Rhind, los Elementos de
Euclides y los Nueve Capitulos sobre el Arte Matematico (Dirk Struik, 1985).

En la Antigua Grecia, los matematicos introducen un algebra en la cual los términos se
representaban mediante los lados de objetos geometricos, y a estas lineas asociaban letras (Carl Boyer,
1986). Los helenicos Heron de Alejandria y Diofanto, asi como también los matematicos indios como
Brahmagupta, continuaron las tradiciones egipcias y babilonicas, aunque la Arithmetica de Diofanto y
el Brahmasphutasiddhanta de Branmagupta se hallan a un nivel de desarrollo mucho mas alto. Como
ejemplo de ello, la primera solucion aritmetica completa (incluyendo al cero y soluciones negativas) para
ecuaciones cuadraticas fue descrita por Brahmagupta en su libro Brahmagupta Siddhanta. Mas tarde,
los matematicos arabes y musulmanes desarrollarian metodos algebraicos a un grado mucho mayor
de sofisticacion. Diofanto (siglo Il d. C)), fue un matematico alejandrino, autor de una serie de libros
intitulados Arithmetica. Estos textos tratan de las soluciones a las ecuaciones algebraicas.

En la Edad Moderna representd una epoca de innumerables innovaciones para el algebra
alcanzandose resultados que superan los obtenidos por los arabes, persas, indios o griegos. Parte de este
avance viene del estudio de las ecuaciones polinomicas de tercer y cuarto grado. Las soluciones para
ecuaciones polinomicas de segundo grado ya eran conocidas por los matematicos babilénicos cuyos
resultados se difundieron por todo el mundo antiguo. El descubrimiento de soluciones algebraicas de
tercer y cuarto orden tiene lugar durante el siglo XVI en ltalia. De igual manera merece hacerse notar la
definicion de determinante descubierta por el japones Kowa Seki en el siglo XVII, mas tarde por Gottfried
Leibniz con la resolucion del sistema de ecuaciones lineales simultaneas con matrices (Carl Boyer, ob. cit.).

Mas tarde, entre los siglos XVI'y XVII se consolida la nocion de numero complejo, otorgandole al
algebra una cierta distancia de las cantidades medibles, en el siglo XVIII Gabriel Cramer hizo su aporte
con el trabajo sobre matrices y determinantes, tambien Leonhard Euler, Joseph-Louis Lagrange, Adrien-
Marie Legendre y numerosos matematicos del siglo XVIII hicieron avances notables en algebra. Asi
llegamos al siglo XIX cuando se desarrolla el algebra abstracta inicialmente centrada en lo gue hoy se
conoce como teoria de Galois y en temas de la constructibilidad. La busqueda de una fundamentacion
matematica rigurosa y una clasificacion de los diferentes tipos de construcciones matematicas llevaron
a crear areas del algebra abstracta durante el siglo XIX absolutamente independiente de nociones
aritmeticas o geometricas (algo que no habia sucedido con el algebra de los siglos anteriores). Esta
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linea del tiempo nos ayuda a consolidar la idea de gue el algebra historicamente ha ido adquiriendo
una identidad propia, con su propio lenguaje, metodos muy particulares y como un area y disciplina
matematica con un objeto de estudio bastante preciso, lo cual se ha venido consolidando a traves del
tiempo. Con todo lo anterior, se puede decir gue el algebra es una rama de la matematica en la cual las
operaciones son generalizadas empleando numeros, letras y Signos que representan simbolicamente un
numero u otra entidad matematica.

Todo este conocimiento matematico generado en distintas partes del mundo por hombres y
mujeres (de manera individual o colectiva) es necesario preservarlo y transmitirlo a las generaciones
futuras para el desarrollo de la sociedad y de la vida en el planeta. Al respecto, Rolando Garcia afirma
que: “(...) la educacion matematica reune ciencias tanto naturales como sociales con el fin de explicar
como aprendemos Matematica y como la ensenamos a las nuevas generaciones” (2017, p. 173). Entre
estas ciencias naturales y sociales que nutren la educacion matematica tenemos,; segun Juan Godino
(1991), el modelo tetraedrico propuesto por Higginson en el que se pretende dar respuesta a cuatro
preguntas basicas con la ayuda de algunas disciplinas, estas son:  Que ensenar? (matematicas), s por que?
(filosofia), ja quien y donde? (sociologia) y jcuando y como? (psicologia). Ademas, Juan Godino (ob.
Cit) aclara el sistema de ensenanza de la matematica de Steiner compuesto por 1os subsistemas: la clase
de matematicas, la formacion de profesores, el desarrollo del curriculo, la propia educacion matematica,
ademas de las ciencias referenciales: matematica, epistemologia y filosofia de las matematicas, historia de
las matematicas, psicologia, sociologia, pedagogia y linguistica.

Por su parte, David Mora explica que: la educacion matematica “(...) se ha de concebir entonces
como un cuerpo interdisciplinar” (2001, p. 22), en el que no solo interviene la matematica como
disciplina, sino también: la pedagogia, la psicologia, la sociologia, 1a filosofia, la linguistica, la antropologia,
la didactica general, las ciencias naturales, 1a historia y epistemologia de las ciencias, 1a historia de la
matematica y la informatica.

Al mismo tiempo Walter Beyer (2001) afirma que, la Educacion Matematica en Venezuela es
entendida como un campo de creacion de saberes, que se desarrolla gracias a las relaciones que se
pueden establecer entre cuatro componentes basicos: (a) Los Postgrados (Especializaciones, Maestrias o
Doctorados), (b) Las Publicaciones (libros, Trabajos de Grado de Maestria, Tesis Doctorales, publicaciones
periddicas, articulos en memorias de eventos), () Los Eventos (locales, regionales, nacionales e
internacionales) y (d) La Investigacion (creacion de nucleos o centros de investigacion, investigaciones
libres, investigaciones que conducen a la obtencion de algun grado academico). Estos componentes
conforman el Sistema de la Educacion Matematica Venezolana (SEMV).

Luego, Asdrubal Belisario (2015) amplia el Sistema de la Educacion Matematica Venezolana
(SEMV) propuesto por Walter Beyer, y lo denomina: Constelacion de Categorias de la Educacion
Matematica Venezolana (CCEMV) en la cual, interactuan las siguientes categorias: (a) publicaciones,
(D) investigaciones, (c) eventos, (d) postgrados, (e] instituciones, (f] organizaciones, vy (g) actores de
referencia.

Por otro lado, la educacion matematica posee distintos enfoques tales como: cognitivo, curricular,
didactico, tecnologico, resolucion de problemas, afectivo, historico social, critico, epistemologico, sistemico,
socio cultural, entre otros. Este ultimo el socio cultural, se subdivide en cinco teorias: la etnomatematica, la
educacion matematica critica, la educacion matematica realista, la socioepistemologia y la enculturacion
matematica.

En la enculturacion matematica se plantean seis actividades matematicas comunes a casi todas las
culturas, a continuacion, se mencionan:

v Contar, “(...) que quizas sea la que mas sugiere un desarrollo matematico y que probablemente
es la actividad matematica mejor investigada en la literatura cultural” (Alan Bishop, 1988, p. 43),
ejemplo de ello son los sistemas de numeracion de los pueblos: babilonios, egipcios, griegos, indio,
arabes, mayas, entre otros.

v’ Localizar, necesaria para “(...) demostrar la importancia del entorno espacial para el desarrollo de
las ideas matematicas” (Alan Bishop, ob. cit, p. 48), esta accion se relaciona directamente con la
geometria plana y del espacio.
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v’ Medir, “(...) importante para el desarrollo de las ideas mateméticas y se ocupa de comparar, ordenar
v cuantificar cualidades que tienen valor e importancia” (Alan Bishop, ob. cit, p. 55), giemplo de
esto las medidas relacionadas con las partes del cuerpo: el codo, el pie, el palmo; empleadas por
distintas civilizaciones alrededor del planeta.

v' Disefar, esta actividad se refiere a “|...) la tecnologia, los artefactos y los objetos manufacturados
qgue todas las culturas crean para su vida domestica, para el comercio, como adorno, para la
guerra, para jugar y con fines religiosos” (Alan Bishop, ob. cit, p. 60), este autor senala que el
disenar tambien se puede aplicar a “(...) las casas, las aldeas, los huertos, 1os campaos, las carreteras
v hasta las ciudades” (Alan Bishop, ob. cit, p. 61), elemplo de ello las tumbas de los faraones en
Egipto en forma piramidal.

v’ Jugar, “(...) puede parecer extrana, hasta que nos damos cuenta de la gran cantidad de juegos
que tienen conexiones matematicas” (Alan Bishop, ob. cit, p. 65/, por ejemplo: el ajedrez v el go
entre otros.

v’ Explicar, esta actividad busca centrar la atencion en las “(..) abstracciones y formalizaciones
gue se derivan de las otras actividades y, mientras que estas tienen que ver con la respuesta a
preguntas relativamente simples como: jcuantos?, ;donde?, jque? y jcomo?, explicar se ocupa
con responder a la pregunta compleja /Por que?” (Alan Bishop, ob. cit,, p. 7 1), esta ultima actividad
se relaciona claramente con el algebra y el pensamiento algebraico.

La educacion matematica se concibe entonces como una disciplina encargada de estudiar la
ensenanza y aprendizaje de las distintas areas de la matematica en la escuela, ademas de un campo
para el desarrollo de investigaciones en distintas areas y disciplinas que conforman la Matematica Escolar
tal como el Algebra la cual, segun el National Council of Teachers of Mathematics (NCTM), se propone
como uno de los cinco blogues de contenido, junto con Numeros y Operaciones, Geometria, Medida,
Anadlisis de Datos y Probabilidad para trabajar con los ninos desde los primeros grados (Lilia Ake, Juan
Godino y Margherita Gonzato, 2013). De esta manera, se entiende el Algebra Escolar como una de las
areas y niveles fundamentales a ser desarrollada dentro de la Educacion Matematica, con una forma
particular de ser ensenhada y aprendida, denominada para estos efectos como didactica del Algebra, y
desde la cual se promueve [o que se conoce como el pensamiento algebraico.

Ahora bien, para introducirnos en el algebra escolar, hemos de partir de un punto de referencia
el cual Segun autores como Carolyn Kieran y Eugenio Filloy (1989), se encuentra en el pensamiento
aritmetico. “Los adolescentes, al comenzar el estudio del Algebra, traen consigo las nociones y los
enfoques que usaban en Aritmética. Sin embargo, el Algebra no es simplemente una generalizacion
de la Aritmética” (Carolyn Kieran y Eugenio Filloy, ob. cit, p. 229). Es decir, si bien ciertamente la base
aritmetica que poseen los estudiantes sera de gran apoyo, no se debe considerar de manera lineal 1a
consolidacion del pensamiento algebraico como una estricta y necesaria continuidad del aritmetico
pues en este caso el pensamiento algebraico evoluciona a otras categorias de complejidad.

En ese orden, Lilia Ake, Juan Godino y Margherita Gonzato afirman que: “El razonamiento
algebraico implica representar, generalizar y formalizar patrones vy regularidades en cualquier aspecto
de las Matematicas” (2013, p. 40). Por ello es necesario entender que el desarrollo del pensamiento
algebraico va mucho mas alla de las operaciones concretas que se desarrollan en la aritmetica
abstrayendo de lo concreto y/o concretando de lo abstracto, como lo plantea Cecilia Agudelo, “Pensar
algebraicamente, en el contexto del analisis de situaciones de la vida real, requiere ir mas alla de la simple
identificacion de hechos v realizacion de calculos con numeros especificos” (2013, p. 3). De manera
qgue resulta importante entender, gue, aungue el pensamiento algebraico puede tener como base el
aritmetico, debe ser desarrollado con la aplicacion de una metodologia especifica concebida a traves de
la didactica del algebra escolar.

No obstante, es bien sabido que en particular el algebra representa una dificultad gue muchos
No superan ni aun despues de muchos anos de vida escolar, lo que se va consolidando en el propio
individuo y sociedad como una barrera para el desarrollo humano contribuyendo a generar mitos
contra ella. Al respecto, Oswaldo Martinez afirma que: “El mito de ser pensada como la asignatura mas
impopular del curriculo, mantiene vigente la posibilidad de acrecentar, entre otros aspectos, miedo,
odio, rabia, angustia, desmotivacion y desinteres por la Matematica” (2014, p. 13), y ante una situacion
de posible animadversion, se puede agrandar la falta de disposicion para aprenderla sin mas explicacion
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que su presunta dificultad desconociendo que de alguna manera el razonamiento matematico como €l
algebraico se puede considerar algo natural en el ser humano.

Desde esa perspectiva, la posible dificultad en el aprendizaje del algebra y desarrollo del
pensamiento algebraico, pudiera ser una situacion de didactica, por lo que le corresponde a ella dar
respuesta a ese hecho como el campo de estudio de la Educacion Matematica. A ese respecto, Andres
Gonzalez, plantea que las deficiencias detectadas en la didactica venezolana del algebra son:

(...) importantes insuficiencias tedricas y practicas, ante lo cual emergio la necesidad de hacer una
revision de este ambito especifico de la Educacion Matematica tomando en cuenta los aspectos
didactico e investigativo con el proposito de coadyuvar a la visibilizacion del Algebra Escolar (2017,

p. 8).

Esta realidad implica la necesidad de desarrollar investigaciones tendentes a reforzar la didactica
del algebra desde edades tempranas para asi vencer los posibles obstaculos que dificultan su aprendizaje
y el desarrollo del razonamiento y pensamiento algebraico como una necesidad del ser humano.

Ahora bien, para desarrollar el pensamiento algebraico desde una didactica del algebra, los
docentes y estudiantes deberan transitar un camino durante sus anos de vida escolar en los cuales los
primeros seran mediadores del proceso aplicando un amplio conjunto de elementos como: teorias,
estrategias, téecnicas, recursos y medios instruccionales gue conforman parte de la didactica en general
para facilitar la transicion cognitiva hacia el desarrollo del pensamiento algebraico. Para Yolanda Serres,

“El objetivo del Algebra Escolar es desarrollar el razonamiento o Pensamiento Algebraico” (2010, p. 126),
y ello sera posible haciendo uso de una metodologia definida en la didactica del algebra.

Con el proposito de develar algunas caracteristicas del pensamiento algebraico y como se desarrolla
atraves de una didactica, exponemos los siguientes apartados de este ensayo.

Elpensamiento algebraico, ;quées?, ;cual essunaturaleza?y ;comosedesarrolla?

Hablar de pensamiento algebraico, implica en primera instancia entender en que consiste para
luego considerar de que manera se puede desarrollar. Entonces, se trata de asignarle al pensar la cualidad
algebraica, para lo cual es necesario entender 1o que es, 0 no es algebraico, y ello inicia por definir
formalmente que es el algebra en el campo de la matematica. En el diccionario de la Real Academia
Espanola (2019), la palabra Algebra tiene dos acepciones: 1. f. Parte de las matematicas que estudia
estructuras apstractas en las que, mediante numeros, letras y signos, se generalizan las operaciones
aritmeticas habituales, como la suma y el producto. 2. f. Arte de restituir a su lugar los huesos dislocados.
Sin embargo, estas definiciones terminan siendo aun bastante vagas lo cual no contribuye de manera
significativa para la comprension actual del concepto, de hecho, la definicion numero 2 esta en desuso.

Al respecto, Aurelio Baldor afirma que: “Algebra es la rama de la Matematica que estudia 1a
cantidad considerada del modo mas general posible” (1980, p. 5), de este concepto, y de la definicion
de la Real Academia Espanola, hemos de rescatar el proceso de la generalizacion como una cualidad
de lo algebraico. Es decir, la vision generalizada se concibe como una forma algebraica de considerar
elementos matematicos, por consiguiente, la generalizacion viene siendo una condicion del pensamiento
algebraico. Juan Godino y otros, por su parte refuerza esa idea cuando nos dice que al parecer existe
CONsSeNnso en cuanto a considerar que; “(...) uno de los rasgos caracteristicos del razonamiento algebraico
es su manera de abordar los procesos de generalizacion matematica, esto es, estudios en los que se
pasa de considerar casos particulares de situaciones, conceptos, procedimientos (..) a las clases de
tales objetos” (2012, p. 489). De tal manera, se refuerza que una de las caracteristicas del pensamiento
algebraico seria la generalizacion por cuanto es una de las cosas gue hace el algebra como rama
de la matematica, pero como ya dijimos, quedarnos en la definicion de Aurelio Baldor seria limitada
considerando otros procesos gue se concretan en el algebra y que por consiguiente tambien deben ser
parte del pensamiento algebraico.

Entalsentido, Carolyn Kierany Eugenio Filloy, trascienden ese concepto diciendo que: “|...) para una
caracterizacion significativa del Pensamiento Algebraico no es suficiente ver lo general en lo particular,
se debe ser capaz de expresarlo algebraicamente” (1989, p. 165). Dicho de otro modo, el pensamiento
generalizado como una manifestacion algebraica, debe ser expresado de manera observable, para que
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asi, se asuma que en efecto esta presente esa caracteristica del pensamiento, esto es, si la expresion
presuntamente algebraica se queda solo en el pensar, no podremos verificar que en efecto existe, vy
eso sOlo se constata una vez que el sujeto lo expresa. Para reforzar esta afirmacion, consideremos o
gue dicen José Fernandez y Encarnacion Lopez, cuando aseguran que: “El razonamiento algebraico
implica representar, generalizar y formalizar patrones y regularidades y, para ello, el uso de simbolos y
de expresiones literales se convierte en una herramienta necesaria para la resolucion de problemas vy la
modelizacion de situaciones diversas” (2014, p. 2).

En este caso, Jose Fernandez y Encarnacion Lopez (ob. cit.) amplian el espectro de procesos que se
llevan a cabo en algebra y que por consiguiente deberian estar presentes en el pensamiento algebraico,
ellos son: generalizacion, representacion, formalizacion de patrones, simbolizacion y modelizacion. Esta
aseveracion, conduce a pensar gue el desarrollo del pensamiento algebraico se debe dar de manera
gradual en virtud de que todos esos procesos no ocurren de manera simultanea, algunos son mas
avanzados y serviran de base para los otros. En ese sentido, Juan Godino y otros, dicen que: “La presencia
de los objetos y procesos reconocidos como algebraicos es gradual, sistematica y progresiva” (2012, p.
487), lo cual nos induce a gue la evolucion del pensamiento algebraico pudiera tener distintas etapas
qgue, en el transcurso de su desarrollo, se van complementando y son todas necesarias en mayor o
menor grado.

En la misma idea de Carolyn Kieran y Eugenio Filloy (1989), si bien la generalizacion vy
formalizacion de patrones pudieran ser procesos del pensamiento algebraico, el individuo debe ser
capaz de evidenciarlos, y es alli cuando hace uso de la representacion, simbolizacion y modelizacion
como expresiones tangibles y observables del mismo. Esos tres procesos, se ubican en un estadio mas
avanzado que el de generalizacion y tal vez por esa razon, existe una clara tendencia en las estructuras
curriculares a abordar la ensenanza del algebra desde educacion secundaria, lo gue dificulta ain mas
su aprendizaje, asi como el desarrollo del pensamiento algebraico. Sin embargo, un grupo importante
de autores coinciden en la necesidad de incorporar su estudio y practica desde los grados mas bajos
de la escuela basica de manera que desde la escuela temprana el estudiante tenga la oportunidad de
abordar los elementos algebraicos que le permitiran desarrollar su pensamiento, aprender de manera
mas efectiva y mejorar su rendimiento en las matematicas.

Respecto a la simbolizacion como uno de los procesos
del algebra Y elemento del pensamiento algebraico, Carmen
GoOmez, aporta que: “El uso de la notacion mediante letras posibilita la independencia con respecto al
objeto gue se representa, el simbolo cobra entonces un significado que va mas alla del objeto simbolizado”
(1997, p. 208). De igual manera, segun Andres Gonzalez, “(..) para comunicar ideas matematicas el
simbolo es insustituible, no es posible hacerlo sin recurrir a el (..)" (2017, p. 17). Segun estos autores,
el simbolo como elemento y por consiguiente la simbolizacion como proceso, conforman no solo un
elemento fundamental del algebra, sino que asi mismo debe ser del pensamiento algebraico por cuanto
esto le permitira al sujeto de alguna manera desprenderse o independizarse del objeto a traves de su
representacion simbalica.

Del pensamiento aritmético al pensamiento algebraico

Algunos autores consideran que el pensamiento aritmetico es previo al algebraico, entre ellos,
Carolyn Kieran y Eugenio Filloy, manifiestan gue:

Los adolescentes, al comenzar el estudio del Algebra, traen consigo las nociones y los enfoques
que usaban en Aritmética. Sin embargo, el Algebra no es simplemente una generalizacion de
la Aritmetica. Aprender Algebra no es meramente hacer explicito lo que estaba implicito en la
Aritmetica. El Algebra requiere un cambio en el pensamiento del estudiante de las situaciones
numMericas concretas a proposiciones mas generales sobre numeros y operaciones (1989, p. 229).

En efecto, como comentan los autores citados, cabe recordar gue los estudiantes de secundaria
ya han transitado unos cuantos anos de escolaridad en los cuales necesariamente han compartido un
conjunto de contenidos de matematica elemental, en su mayoria relacionados con aritmetica, lo cual
les proporciona una base de conocimientos que en alguna medida dependeran de la didactica que
haya sido utilizada para estos efectos. De igual manera, los autores una vez mas manifiestan la idea ya
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desarrollada en apartado anterior en la que se refuerza el hecho de que el pensamiento algebraico va
mucho mas alla de la mera generalizacion.

Por otro lado, Nadine Bednarz, Carolyn Kieran y Lesley Lee proponen que: “(...) €l Algebra no es
solo una extension del dominio Nnumerico |(...) La historia proporciona una advertencia sobre ver Algebra
simplemente como una extension de Aritmetica” (1996, p. 34). Esa reflexion, nos conduce a ser cautelosos
cuando se pretende ver quiza de manera simplista que el pensamiento algebraico es necesariamente
una continuacion o posible evolucion del pensamiento aritmetico 10 cual Nno necesariamente es una
condicion sine qua non. Es asi como se asume que, en distintas categorias de complejidad, las operaciones
aritmeticas tienden a ser menos complejas que las algebraicas, por cuanto en si mismas se desarrollan
con valores mas precisos y concretos.

En ese orden de ideas, se deriva la premisa de que, si el conocimiento aritmetico €s menos
complejo que el algebraico, por consecuencia lo mismo ha de ocurrir con el pensamiento aritmetico
ante el pensamiento algebraico. Entonces, hablamos de una transitoriedad de la aritmetica al algebra
para lo cual se plantea la propuesta dada a conocer como prealgebra, una nueva corriente para la
matematica escolar refiriendose al pensamiento aritmetico como transitorio hacia el algepraico. Asl 1o
plantea, Alberto Zapatera cuando expresa que: “La prealgebra intenta suavizar la transicion entre la
Aritmetica y el Algebra y reducir las dificultades que sufren los alumnos en el aprendizaje del Algebra
(..)" (2018, p. 53). Desde esta vision, se asume que el pensamiento aritmetico es previo 0 por lo menos
mas sencillo, pero No estrictamente prerrequisito para avanzar al algebraico y ello sirve como punto de
referencia para una didactica del algebra.

Sin embargo, en virtud de ese paso gue da la aritméetica como lenguaje, Como operacion y como
pensamiento hacia lo algebraico, y en esa vision de prealgebra, Cristianne Butto y Teresa Rojano expresan
que:

La transicion de la Aritmeética al Algebra es un paso importante para llegar a ideas mas complejas
dentro de las matematicas escolarizadas. Sin embargo, presenta obstaculos gue la mayoria de los
adolescentes encuentran muy dificiles de superar. Esto se debe, en parte, a que este contenido
matematico se ensena por lo general a partir de fuentes limitadas de significados; usualmente se
toma como base el dominio numerico (simbolizacion numerica), dejando de lado ideas importantes
que se interconectan con otros dominios matematicos, como, el geometrico (2004, p. 114).

Esta postura de Cristianne Butto y Teresa Rojano, apunta a gue de alguna manera se simplifica
la ensenanza y el aprendizaje de la aritmeética omitiendo fuentes y contenidos importantes que
posteriormente tienden a dificultar el desarrollo del pensamiento algebraico. Dicho de otra manera,
segun Franzyuri Hernandez y Zoraida Villegas (2019) la matematica prealgebraica gue se maneja desde
la aritmeética tiene bajos niveles de contenidos los cuales no benefician en lo absoluto 1a evolucion hacia
el pensamiento algebraico.

Es oportuno recordar, gue desde el inicio de este escrito comenzamaos con la caracterizacion de
una idea que orientara el camino hacia una manera de ensenar y aprender el algebra, y por supuesto
desarrollar el pensamiento algebraico, ese camino es la didactica para alcanzar ese proposito, €l mismo
esta concretado en una didactica del algebra y el desarrollo del pensamiento algebraico. Esa didactica
en virtud de lo que hemos venido planteando debe contemplar el enriquecimiento desde la aritmeética
englobando otros grados desde edades tempranas en la educacion basica. Asi como o plantea Andres
Gonzalez, “Desde el punto de vista didactico destacamos el enfogue de la iniciacion temprana al
Algebra puesto que hace posible la convergencia de contenidos aritmeticos, geometricos y algebraicos
entrelazados hacia el desarrollo del Pensamiento Algebraico” (2017, p. 32).

Desde la perspectivade Andres Gonzalez (2017), partiendo de los mas tempranos niveles educativos
y edades, deben converger en el aula, contenidos y saberes que aborden las distintas ramas relacionadas
con las matematicas, para asi favorecer el pensamiento y aprendizaje algebraico. Efectivamente, no
es una determinante gue el pensamiento algebraico este solamente impregnado y proyectado por
pensamiento aritmetico, sino gue mas bien pudieran estar presentes y por ende favorecerse abarcando
elementos de la geometria entre otras que contienen una gran cantidad de elementos algebraicos. De
tal manera gue, al considerar formalmente una didactica del algebra, seria necesario tomar en cuenta
No solo el algebra misma, sino ademas otros contenidos y areas que la contienen. Para Ligia Torres, Edith
Valoyes y Rocio Malagon, “(...) es a partir del trabajo numerico y geometrico (entiendase de la Aritmetica
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y la Geometria), en diferentes contextos que los estudiantes logran, encontrarle un sentido al lenguaje
simbolico e iniciarse en el Algebra” (2002, p. 233).

éPor qué una didactica del algebra escolar?

En virtud de las consideraciones abordadas en este desarrollo, en adelante tendriamos las
condiciones minimas para plantearnos una posible manera de ensenar y aprender el algebra y, por
ende, aproximarnos a una didactica de la misma para el desarrollo del pensamiento algebraico partiendo
de los elementos intrinsecos gue le son propios como: 1os simbolos, las abstracciones, el lenguaje, 1as
expresiones, las relaciones, la nomenclatura, las generalizaciones, el analisis, los significados, notaciones,
formulas, ecuaciones y por supuesto la misma aritmética entre otras. Tomando en cuenta todos esos
elementos, se pudiera decir que el algebra como area y como disciplina, tiene una forma propia de
ser abordada y por consiguiente de ser ensenada y aprendida, 1o que pudiera conducirnos a una
epistemologia del algebra como una forma muy particular de producir saberes y constructos cognitivos
dentro del area de la matematica.

A ese respecto, existen algunas propuestas que se orientan a desarrollar una didactica desde
los inicios de la vida escolar en educacion primaria. Martin Socas, comenta en relacion a ello dos de
esas alternativas: (... podemos considerar que las propuestas de Pre-Algebra y de “Early-Algebra” de
incorporar el Algebra al curriculo de la educacion primaria tienen como finalidad ayudar al desarrolio del
pensamiento numérico y algebraico, facilitando la transicion de la Aritmética al Algebra (..)" (2011, p. 27).
Por su parte, Teresa Rojano aporta puntuales observaciones respecto a un conjunto de mvestigaciones
en el campo del lenguaje matematico como parte de las reformas curriculares con miras a mejorar el
aprendizaje del algebra:

Uno de los efectos mas notorios sobre las mencionadas reformas educativas se observa en el
tratamiento especifico y muy detallado de temas 0 nociones matematicas gue la investigacion
demostraba que requerian de tiempos didacticos muy prolongados y de ciertas condiciones de
maduracion cognitiva de los alumnos. Asi, aparte de las ventajas que representa el tener en cuenta
los obstaculos vy dificultades inherentes al aprendizaje de un cierto concepto matematico, |...) el
enfoque conceptualista se enfrenta tambien con el problema de acoplar los mencionados tiempos
didacticos a los tiempos reales de los ciclos escolares |...) (1994, p. 46).

En ese orden de ideas, hemos de reflexionar en cuanto a que las distintas areas del conocimiento
tienen formas y maneras de ser aprehendidas segun su naturaleza y gue dentro de una misma area los
diferentes contenidos de igual manera requeriran diversos procesos v tal vez varios lapsos de aprendizaje
en funcion de desiguales ciclos de maduracion cognitiva.

Por otro lado, en virtud de las diferencias de cada area segun su naturaleza y objeto, Alicia
Camilloni plantea gue: “La Didactica General y las Didacticas de las disciplinas son necesarias unas a las
otras” (2014, p. 2). Esto implica que cada area del conocimiento, empleara un conjunto de: estrategias,
tecnicas, medios, procedimientos, teorias y enfoques que, al final, configuran los procesos de ensenanza
v aprendizaje de esa disciplina. Al plantear la didactica de las disciplinas Alicia Camilloni propone:

Didacticas especificas de las disciplinas: didactica de la Matematica, de la Lengua, de las Ciencias
Sociales, de las Ciencias Naturales, de la Educacion Fisica, del Arte, etcetera. Estas divisiones, a
su vez, dan lugar a subdivisiones que alcanzan niveles crecientes de especificidad, tales como
didactica de la ensenanza de la lectoescritura, didactica de la educacion en valores, didactica de
la educacion tecnica, didactica de la Musica, didactica de la Natacion o didactica del ingles como
segunda lengua (ob. cit, p. 3).

En ese mismo sentido, si identificamos claramente el objeto de estudio del algebra vy los elementos
qgue le son inherentes, ademas de entender como funcionan mentalmente los procesos matematicos,
tambien debe existir una didactica del algebra. De tal manera que, se trata de consolidar didacticamente
una forma eficaz y efectiva de ensenar y aprender la matematica y en particular el algebra con la intencion
de desarrollar el pensamiento algebraico.
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Reflexiones finales de los autores

Es importante resaltar gue la didactica del algebra no solo debe basarse en el conocimiento
algebraico, sino que los aportes de otras ramas de la matematica como: la aritmetica, la geometria, el
calculo, la estadistica y las probabilidades nutren y ayudan al desarrollo del pensamiento algebraico
desde edades tempranas hasta la adultez de los aprendices.

En este sentido, entendemos con Franzyuri Hernandez y Zoraida Villegas (2019) que se trata de:
educar, ensenary aprender para elevar ese pensamiento en la escuela formal bajo un proceso disenado,
con ese proposito, en una didactica del Algebra Escolar con la intencion de desarrollar el Pensamiento
Algebraico, 1o cual mientras su practica se inicie en los cursos escolares mas bajos mejor sera para el
estudiante, para las matematicas y para la sociedad en general.

Todo este conocimiento creado, cuidado y atesorado por distintos grupos culturales en el mundo
durante todos los anos de historia de la humanidad debe ser comunicado y explicado a las generaciones
futuras, este es el verdadero reto de cualquier didactica, sintetizar miles de anos en pocas horas de
clase. Quizas uno de los caminos para lograr esto sea la aplicacion de los principios de la enculturacion
matematica ya que: el contar (aritmetica y calculo), localizar (geometria), medir (calculo y geometria),
disenar (aritmetica, calculo, geometria, estadistica y probabilidades), jugar (aritmética, calculo, geometria,
estadistica y probabilidades), v explicar (algebra), todas son actividades puestas en practica en el
pensamiento algebraico.

Sin intencion de fijar una postura definitiva, y reconociendo las debilidades que obligan a una
revision exhaustiva de la tematica abordada en este ensayo, consideramos que la didactica del algebra
escolar es un area de obligatoria investigacion y aplicacion por parte de los participantes gue se forman
en Educacion Matematica. Esa postura, en funcion de que la matematica, asi como el lenguaje, es un
proceso y forma de expresion vy relacion inherente al ser humano en toda actividad que desarrollara
durante su vida. De la misma manera, el pensamiento algebraico es una funcion casi natural en 1as
personas en la medida en que cada ser hace abstracciones y simbolizaciones del mundo gue lo rodea
para relacionarse con el resto de los sujetos sociales y para aprender de su entorno.
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