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LA APARICION DEL LENGUAJE
ARITMETICO-ALGEBRAICO

Eugenio Filloy Yagle
Centro de Investigaciones y Estudios Avanzados del
Instituto Politécnico Nacional,

La investigacion educativa en paises como México se enfrenta
con problemas muy diferentes a los que se pueden encontrar en
los paises llamados industrializados.’

Es claro que todo andlisis que pretenda esclarecer cierto tipo de
problemas, y éste es un primer motor de nuestra investigacion
educativa, tendra que darse en el marco especifico de nuestro sis-
tema educativo; pero, también como contraparte unitaria, este
analisis, para ser tal, no puede sino intentar transformar las condi-
ciones en las que la ensefianza de las matematicas se esta dando en
el pais. Esto condiciona claramente el campo y, por ende, la me-
todologia de la investigacion; pero, también, en un punto usual-
mente desdefiado, imprime sobre sus resultados la necesidad de ser
utilizados, de ser puestos a prueba alli mismo, donde pretendida-
mente tratan de echar luz, donde sus modificaciones tendran
que ser tomadas en cuenta para continuar adelante, para profun-
dizar en los hechos indagados y poder construir nuevas hipotesis
que tengan en cuenta el trabajo ya realizado.

Esto conduce a que, por lo menos en algunos de sus aspectos,
estos problemas estén muy ligados al proceso mismo de la ense-
fanza, esto es a la pedagogia de las matematicas. Habria, sin em-
bargo, que aclarar que ello no implica un abandono de problemas
de alcance teérico, incluidos sus métodos légicos y apropiados, si-

L. Eugenio FILLOY, “Investigacion en Matemitica l:ducativa en México. Un Repor-
te”, Recherches en Didactique des Mathématigues, Vol. 2, No. Z, pp. 233-256,
Francia, 1981. En este trabajo se presenta una deseripcion mas amplia.
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no que estos trabajos se dan dentro de programas mas vastos, en
los que el trato directo con estudiantes y maestros esta presente.

En este trabajo se tratard de demostrar que el analisis historico
critico del desarrollo de las ideas matematicas posibilita, por
ejemplo, la construccion de secuencias de aprendizaje que dan
cuenta de los logros de la investigacion teorica, lo que cobra un
pleno sentido cuando, a su vez, la historia de las ideas se ve enri-
quecida por las nuevas hipotesis arrgjadas por la puesta a prueba
de las secuencias pedagogicas en los sistemas educativos mismos.
Sélo en estos casos podriamos estar resefiando trabajos en el te-
rreno de la educacion en matematicas y no en el de la historia o la
epistemologia de las matematicas.

El analisis epistemologico

Después de haber sido relegada a ser el pasatiempo de los mate-
maticos, no obstante la produccion de obras deslumbrantes como
la de Van der Waerden® , o visiones generales como la de Boyer?,
la historia ha vuelto a cohrar su justa dimension; ha llegado incluso
a los libros de texto.*

Sin embargo, ya desde antes, el mismo Boyer® habia intentado
capturar ofros aspectos importantes como el devenir de las ideas.
A este ejemplo, se podria afadir muchos ofros titulos que pueden
ilustrar este gran retorno de la historia como instrumento para ver

el presente.

Nuestras 1deas acerca de lo que son los procesos rudimentarios
de la construccion de modelos matematicos han cambiado total-
mente a partir de trabajos historicos sobre los babilonios, concre-

VAN DER WALRDEN, Science Awegkening, Holand, Noordhoff, 1954,

2

3. C.B. BOYLR, A History of Mathematics, New York, John Wiley, 1968,

4. C. LDWARDS, The Historical Development of the Calculus, New York, Springer
Verlag, 1979.

5. C.B.BOYER, The History of Calculus, New York, lohn Wiley, 1959.
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tamente los trabajos de Neuguebauer.’ De este modo, nuestras
concepciones sobre el nacimiento de la teoria de las proporciones,
la deduccién o la axiomatizacién han adquirido tonalidades su-
tiles que antes no percibiamos; este es el caso de Szabo.”

De este reencuentro entre la historia y la epistemologia, a tra-
vés de la historia de las ideas, también la didactica de las matema-
ticas ha empezado a sacar provecho.

La lectura de textos

El nuevo acercamiento consiste en realizar analisis de problemas
de ensefianza y aprendizaje de las matematicas a partir del método
historico-critico, para después poner a prueba los hallazgos teo-
ricos en los sistemas educativos y, luego de esta experimentacion,
volver, sobre la base de los resultados practicos, a tener una nueva
vision de los problemas de la historia de las ideas que correspon-
da a los resultados didacticos.

Un primer ejemplo aclarard mds esta idea® E| analisis de las
aritméticas de Diofanto y Bombelli® y su contraste con el Arte
Analitico de Vieta, propone hipotesis interesantes soure el desa-
rrollo de las primeras nociones algebraicas en la escuela secundaria
(con alumnos de 12 a 15 afos), tal y como se desprende, por ejem-
plo, del trabajo de Jacob Klein.'® A partir de estos resultados, se
puede inferir que el cambio mas significativo en la simbolizacion,
en esa etapa del nacimiento del algebra, reside en el paso del con-
cepto matematico de incognita al concepto matematico de varia-

6. O. NEUGEBAUER, The Exact Sciences in Antiquity, New York, Dover Publica-
tions Inc., 1969,

7. Arpad SZABO, Les débuts des Muatheématiques grecques, Paris, Vrin, 1977.

8. E_ugcnio FILLOY, “Algebra del nivel medio y analisis epistemologico: de Bombe-
lia Vieta”, Acras del V Congreso Naciongl de FProfesores, México, 1980,

9. Rafael BOMBELLI DA BOLOGNA, L 'Algebra, Milano, Fditorial Feltrinelli, 1963;
Y para Diofanto de Algjandria, véase I©. VERA, Clentificos griegos (recopilacién,
estudio preliminar, preambulos y notas), Vol. 2, México, Aguilar, 1970,

10. 1. KLEIN, Greek Mathematical Thought and the Origin of Algebra, Massachusetts
Institute of Technology, The M.LT. I'ress, 1968,
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ble. Transito que pasa también por el hecho no sélo de resolver
problemas aritméticos complicados, ya logrado, quiza mas eficien-
temente que por Vieta, en la misma aritmética de Diofanto, sino
por la reflexion sobre las operaciones que siempre se efectiian para
resolver tales problemas. Esta reflexion sobre las operaciones lleva
a Vieta a hablar no solo de incognitas, sino también de los coefi-
cientes de las ecuaciones que resultan al hacer el analisis zetético
de los problemas como variables; esto es, los coeficientes tienen
que operarse entre si, no representando tan sélo un namero,
desconocido o no, pero un solo numero al fin, sino que represen-
taran a todos los nimeros que puedan provenir de ecuaciones que
resulten del analisis de los problemas aritmeéticos.

Estos hechos parecieran completar el cuadro, sobre todo cuan-
do el andlisis se continta sobre estas l'neas, como lo hace el mismo
Klein!' o Jones.!'? Este cambio de optica (el de Vieta) generara
inmediatamente otros, debido a los problemas que plantea la ope-
racion de las mediciones, como puede verse nitidamente en la
obra de Simon Stevin. Se generara, como deciamos, un cambio en
el concepto mismo de numero, esto es, nuevos objetos (ideales)
devendran numeros: los decimales, por ejemplo, que pueden ope-
rarse de la misma manera.

Pero, cuando se construyen secuencias pedagogicas tratando de
seguir este hilo conductor, como en Alarcén/Figueras'?, y se ob-
serva el comportamiento de la poblacion (en sentido estadistico)
en las distribuciones que sefialan la evolucion de las habilidades
matematicas, se encuentra que hay otros elementos gue no han
sido tomados en cuenta, y que habria que ir a buscar la historia de
la operatividad en su desarrollo en el Oriente, asi como la evolu-

11. /d.

C.V. JONES. On the concept of One as a nuriber, Toronto University, Institute
for the Ilistory and Philosophy of Science and Technology, 1978,

13. 1. ALARCON, O. FIGULRAS, . FILLOY, M. GISPERT ; 8. LEMA, B.M, PARRA,

1. RECIO, T. ROJANO, G. ZUBILTA, Matematicas 100 Horas 1 v H, México, Bo-
gota, Caracas, Santiago, San Juan y Panama, londo I'ducative Interamericano,

1981 - 1982,
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cion de otra historia, aparentemente ajena, pero que en la practi-
ca se revela totalmente hermanada con la de la operatividad: Ia
del analisis de la variacion y el cambio, ya sea, en primera instan-
cia, por métodos netamente aritméticos, como los de la variacién
proporcional, o en en un plano mas profundo, los gue acarrea la
representacion pictografica de la primera y segunda variaciones en
el movimiento, en el cambio en la intensidad de la luz, o en la
propagacion del calor.

~ Pareciera muy importante, en este momento, volver a la histo-
ria y analizar las obras de la Edad Media a este respecto. En este
sentido, la deuda que tenemos con los historiadores'* es invalora-
ble, pues sus recopilaciones, traducciones y comentarios nos pro-
porcionan un material vivo que esta a la espera de que se vaya a
ellos con nuevos ojos: los de los problemas de la ensefianza del 4l-
gebra, en el preciso momento en que el algebra va a permitir in-
troducir las ideas analiticas en la geometria e, inmediatamente
después, los métodos del calculo infinitesimal.

Asimismo, para entender el salto entre la aritmética y el alge-
bra (y la aparicion del lenguaje aritmético-algebraico) hay que
echar luz sobre la época inmediatamente anterior a la publicacion
de los libros de Bombelli y Vieta. De ello vamos a hablar a conti-
nuacion.

Los libros de Abbaco

Segin se aprecia en la obra recopiladora de Van Egmond's,
los libros de abbaco representan la via mas factible de asimilacion
de la matematica oriental a la civilizacién europea occidental; en

14. Véase: L. GRAN, Nicole Uresme and the Kinematics of Circular Motions, London,
The University of Wisconsin Press, 1971:; [, GRANT, Nicole Oresme, De Propor-
tionibus and Paucq respicientes, London, The University of Wisconsin Press, 1966.
M. CLAGETT, Nicole Oresme and the Medieval Greomerry of Qualities and Motions,
Madison, Milwaukee and London, The University of Wisconsin Press, 1968; y M.
CLAGETT, The Science of Mechanics in the Middle Ages, London, The Universi-
ty of Wisconsin Press, 1959.

15. W.V. LGMOND, Prectical Mathematics in the h‘af’ian Renaissance (A catalog of
Italian Abbacus Manuscripts and Printed Beoks to 16007, Suplemento aglji Arnali
dell'Instituto ¢ Museo di Storia della Scienza, Fascicolo 1, Firenze, Istituto e
Museo di Storia della Scienza, 1980,
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esta adaptacion de la matematica indo-arabiga a los problemas
propios de una sociedad en pujante ascenso econdmico (la de la
Italia de los siglos XV y XVI), se gesta un nuevo tipo de matema-
tica.
Esta matemadtica esta presente y lista para su aplicacion en los

llamados libros de abbaco, cuyo contenido comprende, esencial-

mente, la presentacion del sistema posicional de numeracion in-

do-arabigo, las cuatro operaciones aritméticas elementales y pro-

blemas comerciales resueltos. Estos involueran las cuatro operacio-

nes elementales, asi como el uso de la regla de tres simple y com-

puesta, del interés simple y compuesto, y de la resolucion de al-

gunas ecuaciones algebraicas simples; algunos libros incluyen ta-

blas de multiplicacion y de equivalencias monetarias y de pesos
v medidas.

El primer libro de abbaco del que se tiene noticia fue escrito
en latin en el Cercano Oriente (Grecia) y es introducido en Europa
Occidental, en su primera version vernacula, entre los siglos XII
y XIII (hacia 1290).

Fl significado corriente de la palabra abbaco era el de “el arte
de calcular, de contar y de la aritmética’”. El término fue usado
por primera vez en este sentido por Leonardo de Pisa, mejor
conocido como Leonardo Fibonacei'®, quien escribid, durante
el siglo XIII, un compendio sobre toda la matematica practica co-
nocida hasta entonces. Esto ocurre de manera natural pues, sien-
do su padre un comerciante de Pisa residente en Arahia, Fibonacci
se educa con profesores arabes y aprende los sistemas arabes, tan-
to comerciales como matematicos; de aht gue su obra contenga
conocimientos de matematica practico-comercial, de acuerdo
con el sisterna indo-arabigo, asi como una particular influencia tan-
to de su propia experiencia en la vida mercantil, como de su ins-
truccion en una gran variedad de textos arabes sobre algebra, geo-
metria y matematicas financieras.

La produccion de libros de abbaco aumenta grandemente en
Italia hacia el siglo XV; se estima que en ese entonces ya existian

16. Sobre Leonardo FIBONACI DI PISA véase: Boncompagni, Baldassarre, Scritti
di Leonarde Pisano, Vol, 2, Roma, 1857,

La aparicion del lenguaje aritmético-algebriico 17

400, con aproximadamente 400
A ; problemas diferentes
en cada uno de ellos; asl, respecto de problemas, aun elirfi?i?g
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—— e

17. ;l‘ ROJANQ, “'La M?}emétjca Practica del Renacimiento en Italia — una posible
ucnte para la deteccién de ‘otras® habilidades aritméticas™, Ponencia en CORMEX
Taxco, Gro., Mexica, 1982. ,
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18.1d. ROJANO.

res” de la matematica oriental a las necesidades de la nueva cultura

occidental (que abarca ya mas de cinco siglos) a través de la educa-
cion escolarizada.,

Un problema de abbaco

A continuacidn se presentari una traduccion literal del italiano
de un problema resuelto en la seccién recreativa del Trattato Di
Fioretti'® y, mas adelante, una “traduccion” a la terminologia
{simbologia) algebraica moderna del mismo problema.*

Trattato Di Fioretti
Problema I (pag. 15)

Enunciado: Haz de 19, tres parles en la proporcionalidad
continua, tal que, multiplicada la primera con las otras dos y la se-
gunda parte multiplicada con las otras dos y la tercera parte multi-

plicada con las otras dos, la suma de las tres multiplicaciones jun-
tas hagan 228,

Resolucion: Ahora, en nuestro caso, hay que saber que si se
multiplica 19 con el doble de la segunda parte dara 228, que es
igual que si se multiplica el doble de 19, a saber 38, en la segunda
parte, dara 228. Y que esto sea verdad se quiere clarificar,

Nos habramos propuesto que se divida 19 en tres partes en la
proporcionalidad continua vy que, multiplicada la primera por las
otras dos y la segunda parte multiplicada por las otfras dos y la

19. Mo, Antonio DEMAZZINGIY, Tratteto di Fioretti indla trascelta a cura di Mo,

Benedetto, secondo la lezione del Codice L., IV, 21, (Sec. XV) della Biblioteca
degl’Intronati di Siena, ¢ coun introduzione di Gino Arrighi), Pisa, Domus Galilea-
na, 1967,

* La traduccion del original es literal (F.F.Y.), apenas modificada para hacer el texto

en espaiol mas accesible. Sin embargo, se ha tratado de respetar ¢l texto de base para
dar cuenta tanto del ritmo expositivo como de las estrategias discursivas.
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tercera parte multiplicada por las otras dos, la suma de las tres
multiplicaciones juntas hagan 228.

De donde multiplicar la primera por las otras dos es tanto como
multiplicar la primera por la segunda y la segunda consigo misma.
Y multiplicar la segunda por las otras dos es tanto como multipli-
car la segunda por la primera y la segunda por la tercera. Y, por
altimo, también obtenemos la multiplicacién de la segunda consi-
go misma y la multiplicacion de la tercera por la segunda. De don-
de estas tres multiplicaciones que son seis equivalen a multiplicar
la primera por la segunda dos veces y la segunda consigo misma
dos veces y la tercera por la segunda dos veces,

Asi, si se aguza bien el ojo, eso es como multiplicar la segunda
parte por la suma de todas las tres partes dos veces. Y multiplicar
la segunda parte por la suma de todas las tres dos veces, es como
multiplicar la segunda parte por el doble de la suma de todas las
tres, y eso es como multiplicar e! doble de la segunda parte por la
suma de todas las tres. De donde resulta entonces que, multipli-
cando el doble de la segunda parte por 19, que es la suma de todas
las tres, dard 228. De donde, partiendo de 118 entre 19 resultara el
doble de la segunda parte, y partiendo 228 entre 19 se obtiene 12,
y es 12 dos veces contada la segunda parte.

De donde la segunda parte es 6. Y una vez encontrada ésta, las
otras dos restan 13; de donde diremos, puesto que las partes estan
en proporcionalidad continua, que tanto hace multiplicar la pri-
mera parte por la tercera, como la segunda consigo misma; de don-
de lo requerido se obtiene, al dividir 13 en dos partes, donde la pri-
mera multiplicada por la otra dé 36, esto es, el cuadrado de 6.

Y para esto se da esta “regla”: parte 13 en la mitad (6 % ),
multiplicala consigo misma (da 42 % ); toma 36 dejando 6 % ; toma
la raiz que es 2 % y retnela con la mitad de 13, que es 6 ', dando
9.

Este tanto es la mayor parte y, para la otra, resta 2 % de la mi-
tad de 13, esto es, de 6 %, quedando 4. Este tanto es la menor,
De donde se ha dividido 13 en 2 partes que, multiplicada la una
por la otra, da 36. De donde, hemos hecho tres partes de 19 en
proporcion continua de la que la primera, multiplicada por las
otras dos, y la segunda, multiplicada por las otras dos, y la terce-
ra, multiplicada por las otras dos, juntando las multiplicaciones,
da 228. Y la menor es 4, la mediana 6, la mayor es 9.
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Traduccion a la simbologia modema

Enunciado:

Encontrar tres nimeros x, y, z, tales que:

@x+y+z=19
®:-x

@x(y+ z) + y(x + z) + z(x + y) = 298

Resolucion
Hay que saber que si

(19) (2y) = 228

que es igual que

2(19)y = 228; 38y = 228

Esto hay que clarificarlo:

Para ello hay que desarrollar cada término de (@), tomando en
cuenta que xz = yy (por@ ):

il

Xy + 2z) = xy + yy

yix + z)

yx + yz
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Z(x + y) = yy + zy ' De donde, si 228 + 19 = 12, se tiene que

2y = 12y asi

Estas tres multiplicaciones son en realidad seis v se pueden re- ‘
ducir asi: '

Xy - yy+ yx+ yz+ yy+ zy = 2xy + 2yy + Z2zy.

Una vez encontrada y, se tiene que

Estas tres multiplicaciones pueden escribirse asi: x + z - 13,

2xy + 2yy + 2zy = y(2x + 2y + 2z).

Asi que ahora tenemos un nuevo problema:

Y este Gltimo miembro es lo mismo que: Encontrar dos numeros x, z tales que

yi2(x + y + 2)], X
[ @ X + z=13; @ R
v esto es lo mismo que:

@ se puede escribir asi:
2y(x + y + z)

Xz = 36.
pero sabemos quex + y + z = 19 por@,asf que:

Para resolver esto se da otra regla:
2y(x + y + z) = 2y(19) 1o.) Dividase 13 por la mitad:
18 =+ 2 =6 1

y sabemos que 2y(x + y + z) = 228, asi que: 20.) Multiplicar 6 ¥ en si:

2y(19) = 228, (61 )(B% )= 42y
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30.) Hagase la resta:
42 % - 36 = 6 4

40.) Extraer raiz cuadrada a6 % :

VBu = 2%

50.) Sumar 2% con la mitad de 13 (6% ):

Para encontrar la otra, hagase lo siguiente:

60.) Restar 2% de la mitad de 13 (6% ):

6w — 21 = 4

Este es el menor de los dos numeros buscados, digamos

zZ =4

Asl, se tiene que x = 9,y = 6,2z = 4 cumplen con las condi-
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ciones @, @, @ .

No es dificil verificar que los pasos 10.) a 60.) correspondien-
tes a la solucion del sistema:

x+ z =13

Xz = 36

corresponden, a su vez, a la solucion de la ecuacion cuadratica

¥ —mx + n* =0,
donde
n?* = xz = 36 y m=x+ z =18

La aparicion del lenguaje aritmético-algebraico

Lo primero que salta a la vista cuando se enfrenta un problema
como el anterior, incluida su resolucion, es que ya nadie habla en
ese lenguaje; quizas la traduccion, escrita con la simbologia actual
del dlgebra, podria parecer un problema avanzado tipico de un
texto escolar moderno; sin embargo, difiere de éstos en que las
estrategias que recorren su resolucion no obedecen a nuestros ha-
bitos; ademas, nosotros no realizariamos muchas de las operacio-
nes y pasos intermedios que alli parecen tener una presencia ne-
cesaria. Hoy en dia, si lo vemos desde el punto de vista de los len-
guajes estructurados de los adultos, el lenguaje de los libros de ab-
baco constituye una lengua muerta. Lengua cuyas traducciones al
lenguaje algebraico actual nos llenan de asombro por lo novedoso
(para nosotros) de acciones que concurren a los mismos resultados
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que los nuestros, pero que recorren caminos no pensados y por su
presencia, problema a problema, libro a libro, nos muestran habi-
lidades que no se emparentan con las que hemos desarrollado al
construir y utilizar nuestro lenguaje algebraico, y que nunca nos
vimos impelidos a construir, desarrollar, utilizar, al enfrentar pro-
blemas con nuestras habilidades y conocimientos aritmeéticos.

Es casi una obviedad que, al construir aparatos conceptuales
nuevos, que se nos imponen sin haberse erigido bien estructurados
con (o sobre) otros fuertemente arraigados con anterioridad, las
nuevas habilidades tienden a opacar a las viejas y, dada la fragili-
dad con que, en este momento, se pueden utilizar los nuevos re-
cursos, las nuevas técnicas de resolucion, etc., nos encontramos
con que incluso los problemas que se habian dominado tiempo
atras, se tornan dificiles de modelar en el nuevo lenguaje en que
se expresa el incipiente aparato conceptual que esta en vias de
construirse.

Pero ocurre, también, que las estructuras intelectuales bien an-
cladas tienden a perpetuarse y nos obligan a retomar situaciones
que en el nuevo lenguaje, al modelarse, podrian resolverse con
operaciones simples y rutinarias.

Aceptemos que habiamos comenzado con lectura e interpre-
tacibn de textos antiguos (nivel epistemologico) v hemos saltado
al plano de los procesos psicologicos, v adelantemos que precisa-
mente este salto, de ida y vuelta, es el que nos permite lanzar hi-
potesis, basados en la construccion del conocimiento general, y
convertirlas (por via de una metafora) en hipotesis sobre la di-
dactica de las matematicas; ésta intentara, entonces, retomar aquel
proceso a la altura de los individuos, de los nifios (en el caso que
nos ocupa). El lenguaje aritmético tendrda que ceder lugar ante el
algebraico, cada vez mas pertinente, aun para las situaciones que
desde siempre se habian modelado en la aritmeética.

La construccion del nuevo lenguaje, que tendra que partir de
las eperaciones aritméticas elementales, pasard, como ya se dijo,
por la necesidad de operar nuevos objetos, que significaran no sé-
lo mimeros, sino también representaciones de éstos ya sea como
individuos (incognitas, por ejemplo), ya como conjuntos de nu-
meros (coeficientes de las ecuaciones, por ejemplo), ya como ex-
presion de relaciones entre conjuntos de nimeros (la variacion
proporcional, por ejemplo), o ya como funciones, etc. El lengua-
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je algebraico tendra que estructurarse sobre nuevos objetos, cuyas
operaciones no quedaran totalmente determinadas hasta que es-
tén bien precisados los contornos del nuevo universo de los obje-
tos, y éstos no estaran totalmente recortados y bien definidos has-
ta que las nuevas operaciones estén totalmente estructuradas,
tanto en sus aspectos semanticos como sintacticos.

Estas etapas de la construcciéon de campos semanticos y sintac-
ticos corresponde a una estratificacién de las acciones que, a la
postre, tendran que identificarse en una misma operacion del
nuevo nivel de lenguaje.

Como ejemplo final, puede citarse que la constante que se
observa en los nifios cuando construyen los estratos intermedios
que llevan a la posibilidad de resolver problemas que se pueden
modelar con la ecuacibn Ax+ B = C ¥, por ende, con la cons-
truccion de la sintaxis necesaria para la resolucion de tales ecua-
ciones, tiene un correlato en la evolucion que hay en los libros
de abbaco y el paso posterior, tal y como, por ejemplo, se expre-
sa en el Arte Analitico de Vieta.

Son distintos los codigos de sefiales que se construyen (hacia
los 11 a 13 afos de edad) y que se adecuan a la resolucion de esos
problemas, a los que podemos caracterizar como propios del co-
no de sombra que se forma entre el lenguaje aritmético bien es-
tructurado y el incipiente aparato conceptual con el que se expre-
sgré, al estar totalmente estructurado, el lenguaje algebraico; son
distintos codigos de sefales, deciamcs, que los que usan los adul-
tos (naturalmente, los que los adquieran) al expresarse en el
lenguaje algebraico bien estructurado. Baste mencionar, a este res-
pecto, que la necesidad de operar con incognitas es pospuesta has-
ta que ya no queda mas remedio (permanencia del estrato de len-
guaje, recién estructurado, pero bien asimilado a los estratos an-
teriores); ante la imposibilidad de resolver nuevos problemas con
e‘I aparato conceptual recién construido (con sus estratos seman-
tlcq ¥y sintactico en determinado grado de evolucidon alcanzada),
v ~soIo en ese momento, sera necesario romper con los codigos de

Ser}e:les recién construidos (pero va bien estructurados, en deter-
minado nivel), para empezar a preocuparse por disponer de sim-
bolos cuya escritura sucinta (las ecuaciones, por ejemplo) permi-
t?:n operarlos con cierta habilidad que, a la postre, hacia los 14
anos (en la poblacion y en sentido estadistico) permitan usar ple-
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namente los estratos ya construidos, para asi ya poder resolver
los problemas mas dificiles que se plantean los sistemas educati-
vos de estos tiempos como aspiracion y objetivo (los problemas
de mezclas y aleaciones, proporcionalidad directa e inversa, etc.).

Esta tendencia a anclarse en estratos de lenguaje, que parecian
ya superados, esta presente en los libros de abbaco del siglo XIII:
una y otra vez se tendera a niveles donde la carga semantica de los
simbolos es mayor que la habilidad sintactica que otras situacio-
nes podrian presuponer, aun en las acciones que se pueden mode-
lar con las ecuaciones que antes seflalamos: Ax + B = C, para
cuya resolucién no se necesita operar lo representado (en el caso
de los problemas, las incognitas).
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