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Tradicionalmente el inicio del estudio álgebra escolar se ha realizado en 

educación secundaria, aunque algunas propuestas curriculares e 

investigaciones didácticas proponen este inicio desde los niveles de primaria. 

Esto supone cambios profundos en el significado del álgebra. En este trabajo 

analizamos estos cambios de significado desde una perspectiva histórica y 

aplicando algunas nociones teóricas del “enfoque ontosemiótico” de la 

cognición e instrucción matemática. 

 

El álgebra es una rama de las matemáticas que se caracteriza por su abstracción y 

generalidad, que aporta herramientas conceptuales y procedimentales para la geometría, 

el análisis, o la teoría de números, entre otros campos de matemáticas. Su razón de ser 



refiere, por tanto, a problemas de naturaleza básicamente intramatemáticos, que no están 

al alcance de los escolares de educación básica. Sin embargo, las directrices curriculares 

de algunos países (Corea, Estados Unidos, Singapur) incluyen el estudio de nociones 

algebraicas no sólo en educación secundaria sino también en educación primaria. 

No obstante, no se trata de impartir un “curso de álgebra” a los alumnos de 

educación infantil y primaria, sino de desarrollar el pensamiento algebraico a lo largo 

del período que se inicia en la educación infantil hasta el bachillerato (Godino y Font, 

2003). La inclusión del razonamiento algebraico en la escuela elemental podría verse 

como un desplazamiento del foco de atención desde cierto conjunto de significados 

hasta otros. Consideramos que este desplazamiento puede estudiarse en términos de las 

entidades primarias y secundarias provistas por el Enfoque Onto-Semiótico de la 

cognición y la instrucción matemática (EOS) (Godino, Batanero y Font, 2007).  

En este trabajo estudiamos cómo el cambio en la atención prestada a ciertos objetos 

y significados ha marcado algunos aspectos de la evolución cultural del álgebra, y cómo 

la propuesta de la inclusión del razonamiento algebraico elemental en la escuela 

primaria puede ser vista en términos de un desplazamiento semántico desde un conjunto 

de significados hasta otros. No se pretende revivir un modelo didáctico para sustentar 

acciones de enseñanza, o para la organización didáctica del contenido algebraico por 

medio de un paralelismo de la filogénesis y la ontogénesis (Branford, 1924; citado por 

Fauve, 1991). Se trata de incrementar la comprensión en torno a las diversas formas en 

que el conocimiento algebraico puede manifestarse cuando se cambia el foco de 

atención. 

En tal sentido, este trabajo ilustra la relatividad socio-cultural de los significados de 

los objetos matemáticos, perspectiva epistemológica asumida por el EOS que puede 

servir de guía y fundamento teórico para orientar y explicar procesos de transposición 

didáctica en el marco del álgebra escolar. 

LAS HERRAMIENTAS TEÓRICAS DEL EOS   
El EOS ofrece elementos teóricos de análisis que permiten profundizar la relación entre 

un objeto matemático y sus significados. Desde la perspectiva del EOS, se han 

identificado elementos teóricos primarios y secundarios que se manifiestan en la 

práctica matemático-didáctica. En la Figura 1 se muestran los elementos primarios que 



se ponen en juego en la práctica, que en el caso de este documento se aplica al análisis 

de las transformaciones del contenido algebraico para su inserción en los currícula 

escolares.  

 

Figura 1. Entidades primarias 

Desde el EOS la dialéctica entre objeto matemático y su significado puede ser 

expresada en términos de seis entidades primarias: situaciones problema, elementos 

lingüísticos (lenguaje), conceptuales, procedimentales, propiedades (proposiciones) y 

argumentos. Así mismo, la inclusión del razonamiento algebraico en el currículo de la 

escuela primaria puede estudiarse desde algunas de las entidades secundarias o 

dualidades: unitario-sistémico, contenido-expresión, institucional-personal, intensivo-

extensivo, no ostensivo-ostensivo, sistémico-unitario. En la Figura 2 se muestra una 

representación de estas dualidades dialécticas en torno a las prácticas operativas y 

discursivas de la instrucción. Una discusión ampliada puede encontrarse en Godino, 

Batanero y Font (2007). 



 

Figura 2. Entidades secundarias: dualidades epistémicas-dialécticas 

LA EVOLUCIÓN DEL ÁLGEBRA DESDE LA PERSPECTIVA DE LAS 

ENTIDADES PRIMARIAS Y SECUNDARIAS DEL EOS 

El álgebra ha recorrido un largo camino desde que fue usada para resolver problemas de 

herencias y reparticiones (Puig, 2003) hasta alcanzar los niveles de especialización en el 

siglo XX. Los problemas que resuelve y los usos propuestos para el álgebra han 

evolucionado hasta alcanzar niveles de especialización donde se puede distinguir muy 

poco de sus orígenes. Diversos factores han impulsado esta especialización y no 

siempre han sido de carácter intramatemático, sino que también han respondido a 

exigencias de carácter cultural. Sin embargo, su poder representacional ha permanecido 

tal vez por su capacidad para expresar diversos significados de los objetos matemáticos. 

Con el paso del tiempo esta característica del álgebra se ha mantenido y se ha 

especializado.  

Una perspectiva de evolución histórica del álgebra considera tres estadios de 

evolución de su lenguaje: el retórico; el sincopado y el simbólico. El foco de la 

evolución es “la representación formal de las ecuaciones y operaciones algebraicas” 

(Neseelmann, 1842; citado por Puig, 2003)  

La evolución histórica da testimonio de las dificultades encontradas en el paso de la 

resolución de problemas en un ambiente “oral” (álgebra retórica, Diofanto de 



Alejandría, 250 D.C.) a un ambiente sincopado (mezcla de símbolos y palabras). Esta 

evolución puede verse en términos de las dualidades: expresión-contenido y ostensivo-

no ostensivo. La dualidad expresión-contenido se da, en el primer caso, en términos de 

la explicitación del significado en términos exclusivamente orales, mientras que en el 

caso del álgebra sincopada, la segunda dualidad ostensivo-no-ostensivo toma 

preponderancia, en tanto que se introducen algunas abreviaciones para denotar las 

incógnitas y las relaciones; sin embargo los procedimientos de cálculo siguen siendo 

orales. En el álgebra de al-Khwârizmî, todos los problemas y su resolución se expresan 

solamente mediante el uso de palabras; es decir se recurre básicamente a una de las 

entidades básicas propuestas por el EOS, el lenguaje, para registrar tanto los 

procedimientos como las argumentaciones de carácter matemático que los validan.  

En el álgebra sincopada, si bien se recurre también a la exposición verbal, “utiliza, 

para conceptos y operaciones que aparecen a menudo, siempre las mismas abreviaturas 

en lugar de las palabras completas” (Nesselmann, 1842, p. 302; Citado Puig, 2003); es 

decir el lenguaje natural sigue siendo fuertemente usado pero se da paso al uso de 

símbolos que tienen significados precisos; la dualidad ostensiva-no-ostensiva surge para 

apoyar al macroproceso de significación.  

El tercer estadio es el que Nesselmann denomina “álgebra simbólica” en la que 

todos los objetos matemáticos involucrados, las relaciones entre ellos y las operaciones 

se representan mediante expresiones simbólicas. Este tercer estadio puede caracterizarse 

por la presencia de dos dualidades: expresión-contenido y unitario-sistémico. Este 

estadio se constituyó en un logro de la matemática, en tanto que “lo fundamental desde 

esta primera caracterización del álgebra simbólica por parte de Nesselmann no es pues 

el mero hecho de la existencia de letras para representar las cantidades o de signos 

ajenos a la lengua vernácula para representar las operaciones, sino el que se pueda 

operar con ese sistema de signos sin tener que recurrir a su traducción a la lengua 

vernácula.”(Puig, 2003, p. 8) 

El enorme logro que constituyó el álgebra simbólica y su poder intrínseco de 

representar, de preservar y de comunicar el significado vino a constituirse en el tema 

central de atención en los programas de formación del álgebra en la escuela. 

A modo de ejemplo, en la Figura 3, presentamos un uso de representaciones 

geométricas, empleadas por al-Khwârizmî, para resolver un problema. El método 



empleado es la completación de cuadrados, se incluye en la figura la solución algebraica 

respectiva. 

Problema: Un cuadrado y diez raíces es 

igual a treinta y nueve unidades 

 

 

Solución: Un cuadrado de lado x representa a , se agregan cuatro rectángulos de 

dimensiones x × 5/2 para representar10 . Se completa el cuadrado agregando en cada 

esquina un cuadrado de lado 5/2 (sombreado gris). Cada cuadrado tiene una área de 25/4, 

por tanto el área total de ellos es 25. A partir de esta información es fácil ver como 

 se transforma en 25 = 39 + 25. De modo que . De lo 

cual resulta x = 3. 

2x

x
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Figura 3. Ejemplo de uso de representaciones geométricas 

ALGUNOS ASPECTOS DEL RAZONAMIENTO ALGEBRAICO ELEMENTAL 
En este apartado mostraremos cómo algunos aspectos de la evolución histórica del 

álgebra, así como de la inclusión del razonamiento algebraico en el currículo de la 

escuela primaria, pueden verse en términos de conceptos propuestos por el EOS, tales 

como las entidades primarias: elementos lingüísticos, conceptos, propiedades, 

procedimientos y argumentos, además de las dualidades antes referidas. 

Las dificultades de los estudiantes de escuela secundaria cuando trabajan con el 

álgebra y que han sido reportadas por diversos autores (Kieran 1989, 1992) podrían ser 

motivo para desalentar cualquier intento de inclusión del razonamiento algebraico en el 

currículo de la escuela primaria. 

Sin embargo, la literatura reporta diversos casos de inclusión del razonamiento 

algebraico en la escuela elemental (Carraher, Martínez y Schliemann, 2008). Tal 

inclusión se justifica por el cambio en el foco de atención hacia los objetos y 

significados matemáticos, lo que desplaza la atención de los aspectos simbólicos y 



procedimentales a aspectos centrales del razonamiento algebraico. En este caso se presta 

más atención a los procesos de significación que soportan la construcción y la 

comprensión de las entidades primarias (elementos lingüísticos, conceptos, 

procedimientos, propiedades y argumentos) que están en la base del conocimiento 

matemático. En términos del desarrollo histórico del álgebra, se evidencia un regreso 

desde lo simbólico a situaciones concretas que requieren el uso del álgebra en su 

dimensión representacional fuertemente vinculadas al contexto sociocultural (D´amore, 

Radford y Bagni, 2006). 

Se concede importancia, considerando el desarrollo cognitivo de los niños, al uso 

de la entidad primaria “lenguaje” como vehículo para describir, argumentar, 

“reconstruir” objetos, discutir significados y resolver problemas, y en donde se permite 

y promueve el uso de notación “sincopada” para representar objetos y relaciones, y del 

lenguaje para explicar los procedimientos usados. Britt e Irwin (2008) informan que los 

niños de su estudio exhibieron “estrategias mentales avanzadas para tratar con 

operaciones aditivas, multiplicativas y proporcionales, en donde los estudiantes eran 

capaces de hacer un uso completo de símbolos alfa numéricos1” (p. 1). 

Un tema que ha concentrado muchos esfuerzos investigativos sobre las 

competencias de los niños en tareas propias del álgebra elemental es la generalización. 

Mason (1996) afirma que la “expresión de la generalidad” es una de las raíces del 

álgebra y una ruta hacia la misma. Cañadas, Castro y Castro (2008) reportan que la 

generalización verbal cobra importancia sobre otras formas de expresión de la 

generalización. De acuerdo con sus resultados la generalización verbal es una forma 

más accesible, al grupo particular de niños, que la generalización algebraica. En este 

caso la atención no está dirigida a la dualidad expresión-contenido con énfasis en la 

representación simbólica, sino en una representación verbal. Vale decir que las 

dualidades intensivo-extensivo (generalización-particularización) y sistémico-unitario 

(descomposición-reificación) siguen actuando y encauzando la discusión de los 

significados. El lenguaje algebraico suele oscurecer un poco al lenguaje natural, pero 

favorece efectuar razonamientos más profundos; esta tensión se logra evidenciar 

mediante la dialéctica entre los componentes de las dualidades expresión-contenido y 

ostensivo-no-ostensivo. Desde una perspectiva didáctica, esto se interpreta en términos 

de analizar situaciones y representarlas en diversos sistemas. 
                                                 
1 El subrayado es nuestro  



La práctica de la resolución de problemas algebraicos surgió de la tradición árabe, 

en el contexto social de resolución de problemas comerciales y de repartición de 

herencias; en la escuela la resolución de problemas algebraico suele tener un fin 

intramatemático. No obstante, las tendencias curriculares actuales, sustentadas en 

diferentes planteamientos teóricos: etnomatemáticas o interculturalidad de la 

matemática (D’Ambrosio, 1985), la cognición situada (Lave, 1988), matemática realista 

(Freudenthal, 1968), demandan esa vinculación de la enseñanza del álgebra con la 

resolución de problemas del contexto social y cultural del alumno. En este sentido, 

Anghileri (1995) sugiere que la relación cercana entre los contextos reales y los 

procedimientos usados para resolver problemas caracterizan los estados iniciales del 

aprendizaje de las matemáticas. 

Ahora bien, consideramos que tal vinculación debe hacerse prestando atención a 

cómo se han manifestado diversos aspectos de índole epistémica: entidades primarias y 

secundarias referidas. En efecto, como ejemplo podemos observar que las soluciones de 

los problemas dadas por los árabes solían enunciarse mediante un procedimiento oral de 

carácter no ostensivo, cuya transcripción ostensiva en notación moderna resulta en una 

ecuación lineal o cuadrática. Si bien el procedimiento correspondía a la solución de un 

caso particular, se llegó a reducir los diversos casos a formas canónicas, es decir, se 

llegó desde lo “extensivo” hasta lo “intensivo”, se produjo un proceso de generalización 

que se concretó en la obtención de las formas canónicas. 

Así, tiene sentido que este logro forme parte de los currículos oficiales de la escuela 

secundaria. Sin embargo, su versión curricular se ha concretado en una mirada parcial 

sobre la componente procedimental y sobre la representación más que en la 

significación. El entramado de relaciones entre lenguaje, conceptos y procedimientos, 

propiedades y argumentos se vio relegado por un énfasis en los procedimientos de 

cálculo, y en una preferencia de la expresión sobre el contenido. Desde la perspectiva 

del EOS la atención que suele ser puesta en la identificación de una forma canónica para 

resolver un problema y el subsecuente desarrollo procedimental, se desplaza hacia la 

atención del lenguaje usado en la enunciación del problema, hacia la identificación de 

los diversos significados que pueden ser concedidos a los términos lingüísticos usados, 

hacia los conceptos que son evocados, hacia los procedimientos asociados, las 

propiedades y argumentos que justifican esos procedimientos. Es de esta manera como 



entendemos que los procesos de transposición didáctica podrían verse enriquecidos 

mediante la consideración de las entidades primarias y secundarias propuestas.  

CONCLUSIONES 
Las prácticas discursivas y operativas puestas en juego en la enseñanza y aprendizaje 

del álgebra podrían enriquecerse por el conocimiento de cómo ha evolucionado 

históricamente el álgebra y de cómo tal evolución puede expresarse en términos de 

algunas de las dualidades propuestas por el Enfoque Onto-Semiotico de la cognición y 

de la instrucción de las matemáticas.  

Para Carraher, Schliemann, Brizuela y Earnets (2006) “la idea no es simplemente 

atribuir significado algebraico a las actividades matemáticas de la escuela primaria. Los 

contenidos matemáticos deben ser transformados sutilmente para resaltar su carácter 

algebraico”, (p. 88). Como hemos visto, tal transformación puede verse enriquecida 

considerando las entidades primarias y secundarias propuestas por el EOS.  

Cierto énfasis debería ponerse para favorecer que los maestros puedan desempacar 

(Ball, Thames y Phelps, 2008) el conocimiento algebraico inmerso en el contenido 

matemático, en tanto que aún los maestros en activo, “tienen poca experiencia con las 

diversas conexiones y ricos aspectos del razonamiento algebraico elemental” (Blanton y 

Kaput, 2005, p.414). Consideramos que la perspectiva que ofrece la comprensión de las 

entidades primarias y secundarias referidas, permite una visión más completa y 

detallada de las diversas conexiones y aspectos del razonamiento algebraico elemental.  

Tal comprensión, que conocemos como “comprensión de la relatividad social-

cultural de los significados”, explicitada por las entidades primarias y las dualidades 

epistémico-dialécticas, abre la posibilidad de diseñar actividades instruccionales, 

encaminadas a potenciar el uso pertinente de aspectos históricos y del contexto 

sociocultural, en la formación de futuros maestros. 

Finalmente, consideramos que el uso de las dualidades epistémico-dialécticas 

permite hacer más explícita la relación de las manifestaciones del conocimiento 

algebraico en su dimensión histórico-institucional y personal. 
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