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OPINION

PAPEL DOSMETODOSALXEBRAICOSNO
ENSINO SECUNDARIO
¢ESQUECEN OSALUMNOSA ALXEBRA?

CACHAFEIRO CHAMOSA, Luis Carlos

|.B. Pontepedrifia’- SANTIAGO DE
COMPOSTELA

O paso da aritmética a axebra ten unha importancia grande dentro da
historia das mateméticas e tamén a tén dentro do sistema educativo. Como
veremos a dxebra non é unha “ aritmética extendida” . Tamén veremos que 0s
métodos de resolucion dun problema dunha forma axebraica difiren e poden
resultar méis doados que o correspondentes métodos aritméticos. Esta millora
faise notoria na fase de prantexamento dado que os métodos alxebraicos van ser
Mais xerais que os aritméticos. Moitos problemas resoltos de distinta forma a
nivel aritmético son précticamente idénticos dende un punto de vista alxebraico.

Dentro das causas do avance da matemética no século XVII podemos
incluir a potencia do caculo alxebraico que deu pé 6 nacemento e desenrolo da
xeometria andlitica. Esta substituiu & xeometria euclidea en todo o sstema
educativo na segunda metade deste século. A corrente da “ Matematica
Moderna” criticaba a complexidade instrumental dos métodos empregados na
resolucion clasica de problemas xeométricos fronte & sinxeleza dos métodos
alxebraicos. Ainda que se pretendia unha aparente smplificacion da matemética
educativa, na practica produciuse a incorporacion de moitos novos conceptos
pretendidamente basicos, a gparicién de simbolos con pouco significado para o
alumnado e un bon nimero de probas moi afastadas da experiencia sensible.

Logo do aparente éxito da Matemética Moderna, houbo unha etapa de
critica 6 abuso da formalizacién da xeometria rexeitdndose non sO a tota
alxebrizacion da xeometria, senon tamén cuestionando o peso do caculo
alxebraico tendo en conta que moitos dos méodos de cdculo se atopan
incorporados 6 célculo simbdlico de ordenadores e de cal culadoras programables.

Neste traballo gustariame facer unha reflexion en voz dta sobre a
importancia e a oportunidade do estudio da dxebra anivel de secundaria.
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A &xebra tense considerado como unha xenerdizacion da aritmética,
extendendo 0 uso de operacions numeéricas a expresions con literais. Sin embargo
e como andizan Socas e outros [Socas, Pdarea 97], a dxebra difire
notablemente da aritmética nalguns aspectos que por pasar, xeneralmente,
desapercibidos para os alumnos representan unha notable fonte de erros. Por
exemplo, a nivel de aritmética a expreson 5x + 3y pode representar cinco
obxectos do tipo x méis tres obxectos de tipo y, 0 que vefien ser oito obxectos
dun tipo comdn (“x ou y"). René Thom chega a considerar como perxudiciais o
uso na aula de expresiéns deste tipo por reunir obxectos con cualidades
diferentes sinalando que non so carece de sentido senon que poden supofier un
“perigo para o equilibrio intelectud dos nenos’ [Thom78].

Amais da importante diferencia conceptua entre a aritmética e a axebra,
0s métodos de resolucion axebraicos difiren moito dos correspondentes métodos
artiméticos. Pofiamos un exemplo:

Problema 1 [Fernandez 97]. Se tres gomas e dous clips miden dezaoito
centimetros e duas gomas e un clip miden once centimetros, ¢canto mide cada
goma e cada clip?.

Un resolucion baseada no método aritmético € a seguinte :
Solucion 1.1. Se 3gomase 1 clip miden 18 cme
2gomaselclip miden 11 cm

entén 1 gomae 1 clip miden 18 -11 cm = 7cm

entdn 1 gomamide 11 - 7cm= 4cm e

enton 1clipmide7- 4cm= 3cm

difire notablemente da a xebraica:

Solucion 1.2. Se x é amedida en centimetros de cada goma ey a medida
en centimetros de cada clip podemos escribir as ecuacions .

X +2y =18
xX+y=11

Resolvendo a ecuacion (e.g. por substitucion) obtemos os vaores x=4ey
= 3 de onde deducimos que cada goma mide 4cm e cada clip 3cm..

Este exemplo mostranos que, na aritmética, as unidades estan moi
préximas 6 propio método de razonamento, mentras que na dxebra as unidades
desaparecen do problema e sO aparecen na expresion final colocadas usando un
procedemento “non alxebraico. Sen ser exhaustivos, podemos atopar outra nmoi
notabel diferencia entre a aritmética e a dxebra no uso do simbolo = [Socas,
Palarea 97]. Na aritmética, o simbolo da igualdade emprégase para separar dlas
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expresions diferentes do mesmo nimero mediante reduccion dunha a outra. Na
alxebrao simbolo = emprégase tamén nese sentido pero hai outro moitismo mais
potente que é o que permite producir novos obxectos da forma A=B. A
comunicacion presentada por RodriguezMoldes no X Congreso de Enciga
presenta unha forma interesante de axudar 6s alumnos a resdtar a diferencia
entre as expresions e as igualdades [Rodriguez-Moldes 97].

As posibilidades que proporciona a dxebra coa construccién destes novos
obxectos (ecuacions) son enormes. Co predicado de iguadade, poden
introducirse gran nimero de teorias de xeito forma e abre o camifio da
axiomatizacion da xeometria. Unha xeometria vira dada mediante uns obxectos e
iguddades entre eles, os axiomas. Os impulsores da Matematica Moderna
agardaban que a Xeometria poderiase convertir nun sistema de céculo,
diminando a “ obscuridade” dos métodos xeométricos. E certo que 6 reducir
moitos dos problemas de xeometria a un calculo aforrase tempo e traballo se
ademais dispofiemos de ferramentas potentes de resolucién como programas de
caculo smbdlico (exemplo 0 Mathematica).

Ainda que se empreguen os programas de demostracion automatica, soen
precisarse aguns resultados cofiecidos para poder avanzar na solucion correcta.
Polo tanto precisamos non s6 de ferramentas de cdculo, senon tamén de
resultados previos que nos axuden na busqueda dos millores camifios. Pero a
existencia de métodos cada vez mais potentes de célculo e deduccion esta a
reducir os cofiecementos necesarios para abordar os problemas. Na mifia opinion
este feito tivo, ten e tera consecuencias dramaticas para aimportancia social das
mateméticas.

A alxebra permite, unha vez se tefia formalizado o problema, esquecernos
do significado e centrarnos exclusvamente no caculo. No caso doutros
procedementos hai que “ conservar o control do problema” en précticamente
todas as etapas. Estes outros métodos de resolucién “compiten” cos alxebraicos
e non sempre en peores condicions. Por exemplo para o problema anterior,
podiamos empregar tamén unha deduccion usando debuxos e tamén combinando
métodos simbdlicos e gréficos,. Por exemplo un méodo xeométrico de resolver o
problema anterior é :

Solucion 1.3.
DATOE
| I I | e - ER—_ 18em
L ] ——>  tem
DERBUESIONE
[ JC——> mn

L 1 v
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Solucién 1.4.
X | X | X y .Y _
< 18 em _
X X Yy
| —
11 om

Outro méodo € o de ensaio-erro, que matematicamente falando soe ser
mais pobre que os outros, pero que € moi vaido en moitos campos da vida, por
exemplo cando imos diminando as solucidns ou aternativas menos vaidas. No
caso dos problemas numeéricos a blsqueda reduicese frecuentemente &s soluciéns
naturais e con valores non excesivamente grandes.

Por exemplo aquil problema pode resolverse usando unha taboa de doble
entrada

Solucién 1.5.
Goma clip tres gomas e dous diasgomase 1
clips clip
12 7
13 8
3 3 15 9
4 3 18 11

O método axebraico € moi portable no sentido de que depende pouco dos
datos especificos do problema (tipo de nimeros, relacions entre os datos) sendo
mais potente, conciso e aparentemente afastado da experiencia sensible que os
outros amais de conquerirse con il unha economia de pensamento notoria. Esta
economia de pensamento pode parecer unha vantaxe pero ¢sempre sera millor
resolver os problemas pensando menos?

Cando queremos resolver un problema podemos estudiar con detale os
datos do problema e buscar un método que se adapte a esas caracteristicas
empregando relacions especificas para eses datos, aproveitar a informacion
oculta ou usar empregar un método moi sofisticado e no que eses detalles non
sexan relevantes.  Ainda que a dxebra emprega un método de resolucién moi
potente, non sempre é unha garantia de obter unha solucién por un camifio curto.
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Esto vese no seguinte problema sacado dun libro de 1° de Bup:

Problema 2. [Lazcano, Barolo
78]. Nun trapecio isdsceles a base
menor é a cuarta parte da base
maior. O trapecio esta circunscrito
a unha circunferencia. Determina-
los lados do trapecio sabendo que
0 perimetro é de 96¢cm.

Chamamos | a mitade da
base menor e r o radio da ¢ ar
circunferencia.

2r

Solucion 2.1 (andlitica). Podemos considerar o centro da circunferencia
de coordenadas O(0,0). Como r € o radio temos que un lado tera de ecuacion
X+l y-r

3 T uodue € 0o mesmo 2rx - 3ly +5Ir=0, de onde deducimos,
[Sir|

como a distancia darectaa O é r, qu¢ ——————
\J4r? +9|2

ecuacion obtemos o valor r = 2l. O outro lado pédese obter como a distancia
entre dous puntos e polo tanto
96- 10l
d(C,D)=+/912 +4r? =+[258% =5 = >
temos 1=4,8 a base menor é 9,6 cm amaior 38,4 cm e os outros lados miden
24cm.
Unha aternativa que non utiliza préacticamente a dxebra pero emprega recursos
mais adaptados 6 problema € a seguinte :

=r . Resolvendo esta

. Resolvendo esta ecuacién

Solucion 2.1 (sintética).

Trazamos os segmentos OC, OD e
OP aopamos directamente a
solucion. Usando a semdllanza dos
tridngulos OAC e OPC e tamén de
OBD e OPD resulta que a medida o
do lado igua é I+ 4l = 5l. Polo
tanto a mitade da base menor mide
96/20cm de onde deducimos xa o
valor dos outros lados.

Parece inevitdbel que na maior parte dos casos busquemos facer as
cousas de maneira 0 mas sinxela posibel. Pero atopamos que non sempre o
aparentemente méis sinxelo chega realmente a selo. A nivel alxebraico afase de

< 4l A
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prantexamento pode ter certas dificultades para aglns dumnos que tenden a
confundir o significado de cada litera e, como vimos, tamén pode facerse moito
méis complexo que o que era de esperar. O apoio gréfico pode axudar moito na
fase de prantexamento pero unha boa parte dos alumnos soen rexeitalo con
frases como “ custame traballo velo no debuxo” “non son dado 6s gréficos’
etc.

Cecais estamos diante ou &s portas dunha nova etapa no que compete s
digtintas formas de razonamento e >orden unha serie de preguntas de dificil
resposta: ¢Qué mateméticas e qué xeito de facer mateméticas serén necesarias
no futuro?. ¢Qué porcentaxe de individuos precisan dta, media e baixa
cualificacion en matematicas? ¢Poden as mateméticas quedar como un referente
esenciadmente cultural para a maioria da poboacion se as necesidades de
cofiecemento matematico se reducen notablemente?.

Nunha tese recente, Fernandez Garcia [Fernandez 97], méstranos os
resultados dun traballo sobre a relacion entre a forma de prantexar os problemas
de indole aritmético e o resultado final. Pasou unha serie de dez problemas tanto
a aumnos de 4° ESO como a estudiantes universitarios de dous tipos un grupo
gue levaban méis de 3 anos sen estudiar Mateméticas .e outro grupo que levaba
mais de 5 anos. Alguns das conclusions atopadas son:

a) Os méodos de resolver os problema pddese encadrar en cinco
tipoloxias -parte-todo, ensaio-erro, smbdlico, smbdlico-grafico e
gréfico.

b) Os alumnos empregan esencialmente un mesmo método para case
todos os problemas.

c) O maior éxito tanto na fase de prantexamento como na de resolucion
aparece vencellado a dous factores :

1) a madurez do estudiante, ainda que neste caso signifique méis tempo
sen estudiar Mateméticas.

2) o uso sstemético de métodos alxebraicos acompafiando do maior éxito
na resolucion aparecen tamen outra serie de fenOmenos colaterais :
conservan moito a tipoloxia (non cambian de méodo tanto como os
outros) o significa que se fixeron moi independentes das caracteristicas
particulares dos enunciados e amais deixan menos problemas sen
resolver. Son mais criticos cos outros sistemas, rexeitdndoos por
diversas razéns como por empregar nUmeros que non son datos do
problema, por un excesvo coste en tempo, ou baixa fiabilidade,
necesidade de redizar debuxos etc. Amais ainda aceitando a
posibilidade de empregar outros métodos soen insistir no interese do
método alxebraico. Son pois mas conscientes da potencia deste.
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Eu creo que estos resultados son bastante significativos e cecais poideran
sorprender a algien pois non fai moito tempo escoitamos en diversos foros faar
en contra do rigor matemético e da formalizacién e creo que un feito importante
gue se demostra (con todas as excepcions das caracteristicas da investigacion
pois non € naturamente un teorema matemédtico), € que os alumnos que foron
conscientes da potencia do método alxebraico conseguiron que lles quedara ben
conservado na memoria producindose incluso unha sedimentacion co paso do
tempo que redunda na millora nos resultados, sendo éstos millores para o grupo
gue leva mais anos sen estudiar Mateméticas.

En consecuencia, creo que debemos recofiecer o0 mérito da simplicidade e
da portabilidade da axebra. Naturamente que deste xeito estamos a facer
innecesario 0 uso doutras recursos que, como vimos, poden ser (tiles nalglins
problemas. ¢Qué causas favorecen estes resultados?;ten que ver cos estudios
de Matematicas nas etapas anteriores?. Penso que o feito de ser unha parte
importante dos programas do ensino secundario e do lacharelato condiciona
unha millora dos seus resultados pois € 0 que se ten mais fresco. Pero tamén esa
sinxeleza repercute na ocultacion de matices. ¢Para qué quero atender a outro
tipo de criterios se me vale case que sempre?.

Por Ultimo quixera concluir que un dos grandes logros € o da confianza e
comodidade para o alumno. O alumno sabe que se prantexou ben as ecuacions
pode esguecerse do resto da informacién e confiar no método de resolucion
(ainda coa pega do problema). Para sustituilo por outro sistema debe requerirse
que satisfaga alomenos 0s seguintes requisitos: portabilidade (resolva un nimero
amplo de casos), seguridade (nonos atascamos en seguida) e éxito nunha
porcentaxe alta de casos se se cumplen as reglas anteriores.
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