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Uno de los conceptos basicos del algebra en la es-
cuela es el concepto de ecuacion, el cual general-
mente se define como “la igualdad entre dos ex-
presiones algebraicas” y cuya manipulacion se li-
mita a las técnicas de solucion de ecuaciones
polindomicas de primero y segundo grado. Sin em-
bargo, tanto la perspectiva curricular orientada a
nivel nacional por el Ministerio de Educacion Na-
cional a través de los Lineamientos Curriculares y
los Estandares Basicos de Calidad y los desarro-
llos de la teoria de ecuaciones y la de funciones
entre los siglos XVII y XIX posibilitan una
reconceptualizacion en la escuela de este objeto
matematico. Reconceptualizacion ligada a la am-
pliacion del campo semantico de las ecuaciones en
la escuela a través de la interaccion con conceptos
fundamentales de la teoria de relaciones y funcio-
nes. Lo que significa que, las orientaciones sobre
la construccion y desarrollo del pensamiento
variacional en la educacion basica y media se fun-
damentan en la percepcion, cuantificacion, descrip-
cion y manipulacion algebraica de la variacion, para
lo cual se requiere el estudio de la funcion como
dependencia de variables y como modelo de situa-
ciones y problemas tanto de la actividad cotidiana
del hombre, de fendmenos matematicos o de otras
disciplinas y donde los diferentes tratamientos y
conversiones entre los diferentes sistemas de re-
presentacion asociados a la variacion son parte
importante en el desarrollo de este pensamiento.
Las formulas y las expresiones analiticas como
registros primordiales a 1a hora de manipular y ope-
rar con las variaciones permiten establecer la rela-
cion entre lo funcional y lo algebraico, entre las
variaciones y las expresiones algebraicas.

Desde la perspectiva de la investigacion en didéc-
tica del algebra se ubica esta problematica en un
enfoque funcional para el trabajo algebraico en la
escuela; para Heid (1997), por ejemplo, “un enfo-
que funcional al algebra no necesariamente signifi-
ca el estudio de funciones. Este enfoque, sin em-
bargo, plantea la posibilidad de usar letras como
variables —como opuesta a incognitas-"". Por ejem-
plo, la expresion 3y + 5 puede ser vista como una

funcion, esto es, una asignacion que traslada todo
numero x en otro. Tal que x se interpreta como una
variable debido a que puede tomar valores en un
rango. En contraste, cuando dos funciones tales
como y 23 se igualan (), x debe interpretarse clara-
mente como una incognita —el valor para el cual
las dos funciones son iguales-. Pero hay mas en un
enfoque funcional que ver las letras como varia-
bles; también, conlleva por ejemplo ver la funcion
desde la perspectiva de una relacion entre los va-
lores de x y los valores funcionales correspondien-
tes, esto es, desde la perspectiva de como un cam-
bio en x produce una variacion particular en los
valores de la funcion.

Kieran (1997), opina que central al pensamiento
algebraico es el concepto de variable con todas sus
connotaciones posibles, usos, y conexiones (Usiskin,
1988). Los enfoques contemporaneos a la emer-
gencia y desarrollo del pensamiento algebraico di-
fieren en la extension del énfasis en los aspectos
particulares de la variable. Difieren en su énfasis
en la naturaleza dinamica de la variable, en las for-
mas en las que las variables representan cantida-
des en el mundo real, y sobre ¢l uso de variables
para definir estructuras formales y bien definidas.
Durante la década pasada las tecnologias
computacionales disponibles en las escuelas habian
permitido un acceso sin precedente a la represen-
tacion de variables como cantidades con valores
cambiantes. Lo que es interesante e importante en
relacion con la naturaleza dinamica de la variable,
sin embargo, no es solamente el cambio en los va-
lores de las variables, sino los efectos de esos cam-
bios en los valores de otras variables. Esto es, lo
que hace que el estudio de las variables sea intere-
sante es el estudio de funciones de esas variables.

Como se puede observar el énfasis esta puesto en
la relacion de dependencia entre variables. En este
curso, el interés esta puesto en el analisis de los fe-
noémenos que son organizados por los objetos
algebraicos, en este caso el concepto de funcion,
pero esto no se limita a la funcion, sino a las
ecuaciones, inecuaciones y en general a las expre-
siones algebraicas y sus operaciones. Por lo tanto si
el contenido matematico central a cualquier aproxi-
macion algebraica involucra los conceptos funda-
mentales de variable y funcion interesa el papel de
estos conceptos en la construccion de otros. En el
caso de las ecuaciones cuando una funcion se igua-
la a cero o se igualan dos funciones, que en ultimas
corresponden a la misma idea, pues el cambio es
eminentemente procedimental. Asi: , se redimensiona
ese concepto de ecuacion, pues no se alude solo a lo
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estatico de la variable, como incognita en la solucion
de esa ecuacion (un punto, por ejemplo), sino que se
aprecia las variaciones funcionales hasta que, por
ejemplo, cuando esta se hace igual a cero. Esta pers-
pectiva didactica con raices epistemologicas corres-
ponde a la idea de funcion como dependencia y no
como correspondencia, por lo menos en el acerca-
miento a los conceptos algebraicos y a la identifica-
cion de familias de estas.

El evento historico que movilizo al algebra en esta
direccion fue la ingeniosa contribucion de Vieta a
finales del siglo XVI: la introduccion de letras en
dos roles diferentes —como conocidas y como co-
nocidas-. Su uso de las letras en este doble papel
fue crucial para el desarrollo de lo que nosotros
podriamos llamar, el algebra de la familia de
ecuaciones; es posible ahora expresar soluciones
generales no numéricas a los problemas algo que
no habia sido imaginado antes. De otra parte los
trabajos de Descartes y Fermat que permiten el
paso del mundo de las cantidades al de las relacio-
nes, al posibilitar determinar puntos relacionados
mediante coordenadas y de esta manera definir los
cambios y las variaciones. Es decir, las expresio-
nes parametrizadas que fueron conceptualizadas
por Vieta llegaron hacer vistas de una forma fun-
cional. De aqui en adelante, los esfuerzos de Euler
para expresar las cantidades que cambian se ha-
cen presentes y después aplicadas estas relacio-
nes y las representaciones que dan origen, a la cien-
cia por Galileo, Newton y Leibniz, entre otros, para
representar fenomenos naturales. El algebra fue
transformada definitivamente de una ciencia de
cantidades constantes a una ciencia de magnitu-
des cambiantes, de relaciones generales. Es este
enfoque sobre las funciones y ecuaciones que se
reconoce como alternativa didactica importante en
el acercamiento al dlgebra en la escuela.

Sin embargo, los desarrollos del siglo XIX por
Dirichlet, condujeron a una modificacion en la vi-
sion de las funciones de una relacion de dependen-
cia a una correspondencia arbitraria entre nume-
ros reales; esto fue generalizado aun mas cien afios
después por Bourbaki quien la definio
estructuralmente entre dos conjuntos. Esta ha sido
la perspectiva de estudio en la escuela de las fun-
ciones. Sin embargo, muchos investigadores en
Educacion Matematica han propuesto el retorno a
las nociones de dependencia como Sfard (1977) y
Freudenthal (1982), entre otros.

Este tipo de reflexiones epistemologicas, didacticas
y curriculares relativas a la ampliacion semantica
del concepto de ecuacion, en la escuela se abor-

dan desde este curso, en el marco del 7° Encuentro
Colombiano de Matematica Educativa, coordinado
por ASOCOLME. Curso que ubica elementos im-
portantes sobre la generacion de ambientes de for-
macion que den cuenta de aprendizajes significati-
vos y funcionales del algebra y del desarrollo del
pensamiento variacional, lo que presupone, reco-
nocer los cambios esenciales para ver lo curricular
mas alla de una lista de contenidos y parcelacion
de estos en el tiempo escolar y, reflexionar sobre
algunos aspectos epistemologicos y didacticos del
algebra que cohesionan el curriculo propuesto y las
practicas en el aula.
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Algebra, algoritmos,
maximo comun divisor

OMAIDA SEPULVEDA DELGADO*

GRuPO DE ALGEBRA Y ZAGALO ENRIQUE SUAREZ**

ANALisis UPTC, Tunsa

Vamos a analizar algunos algoritmos utiliza-
dos en Algebra que surgen del concepto del al-
goritmo de la divisiéon en el conjunto de los
numeros Enteros. Ademds presentamos la her-

ramienta de las BASES DE GROBNER en al-

gunas aplicaciones.

Definicién .1 Un conjunto (G,-)

Semigrupo, si cumple la propiedad que (a-b)-

c=a-(b-c).,para a,b,ceqG.

Definicién .2 Un conjunto (a-b)-c =a-(b-c).

A3) Se cumplen las propiedades distributivas:

a-b+a-c

a-(b+c)

(a+b)-c a-c+b-c

Definicién .4 Para un subconjunto I C A, se
dice que es tdeal del anillo A si se cumplen
las propiedades:

I1) Para z,y € I se tiene que x —y € I

12) Parax € l,a€ A se tiene que a-x € 1.

Se tiene la operacion binaria de I x A — A.

Definicién .5 Un conjunto (A,+,-,1)  de-

se llama fine una estructura de Cuerpo si cumple las

propiedades:
C1) El conjunto (A,+,-,1) FEs un anillo con-

mutativo, donde para cada a € A se tiene que

1

existe o= tal que a-a~ ' = 1.

junto con una operacion binaria se denomina

Grupo, si satisface las propiedades:

G1.Dados a,b,c € G, entonces (a-b) - c = a -

(b-¢).

G2..Existe un elemento e,tal que a-e = e-a = a.

G3..Para cada a € G, eriste a™t € G tal que

1 _ -1

a-a - =a = e.

Asf tenemos que el conjunto K [z], formado
por polinomios en la variable = y coeficientes
en un Cuerpo K, es un Dominio de Ideales
Principales, esto es un Anillo conmutativo sin

Divisores de Cero, donde cada Ideal es principal.

Si ademds se tiene que a-b =b-a, para cada

a,b € G el grupo se dice Abeliano.

APLICACIONES Y ALGORITMOS

Definicién .3 Un conjunto (A,+,-,1) se lla-
ma Anillo si cumple las propiedades: Presentamos los algoritmos a implentar,
A1) El conjunto (A,+) es un Grupo primero en el caso de una una variable, traba-

Abeliano.

A2) El conjunto (A,-,1) es un Semigrupo.

jando en K [z] y luego algunos algoritmos para

trabajar en K [21, ..., Ty,
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