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R esumen. Se lw mostrado q11e 01111 después de cursar álgebra durante ,·ario.r a,ins, los 
e.<rud1a11ces 1111i1·ers1tario.< tienen dijicultad!'s serias para comprender los u.i·os eleme111a­
lcs de la l'ariable. Hn es1e rrabajo se pn.•s¡•111<111 y analizan los resultados de 1111 estudio 
¡>11 el q1t<' se 11J1·e.i1ig6 la comp1e11sion del ,vnccplo de 1•ariable en los diferent,•s grados 
de la e11>t·1ia11::a mcilül. El e.swdio .<e l't'.ali::o c·u11 98 estudiame.< de entre 11 y 19 años. 
l.n..< re.mirado< muestran que /u.s ctmcepcio11e.< de la ,·ariable que tienen los esmdian­
lt.1 en los diji!re111<1S cursos, no refle;an 1111<1 d,fi.•rencia susta11cial eJ1 la compr,m.<iÓ11 de 
e.<re cn11cep10 Co11Sidt'.ramos que la.< dijicuhude.> que mcmifies1011 los e.m1dia11tes ~tú11 
Ji1enemen1e i11fluidas por las prac11ca, duCl'IW'S ,1 el come11ido de los c11rsos de álgehra. 

Abstn1c(. /¡ has bee11 showr, that e1·e11 aft~r severa{ ulgebra co11rses starlíng coUege 
s111de111< s/i{( have serious d(fficufties fo 1111d~rs1onding 1/ze elemenl/J1y 11ses o/variable. 
/11 this p11per we presem a11d ana/yse tire rt•mlts o/ a st11dy tiza/ invesfigated thl! 1111d<'t· 
.,ta11di11g u/\·t1riable thrvugli difieren/ sd100/ lewls. Tlie st11dy i11volved 98 students t1ged 
I 2- IY.l'cars J/esults obtainf!d slw\\' that s111de111, 'co11cep1io11s ofn1riable do 1101.wb.<ra11-
1tal~1 dij/l:1enl in the 1esied schoo/ {f!I els 11., w11,uler riza/ studen/5 'difficu/Jies arr stro11gly 
i11J711e11ced hy c11rre111 teaclzil1R s1ra1,gi.:s a11d conrem of algebra curses. 

[ntroduccíón 

La comprensión de cualquie r rnma <le las m:,tcm,llicas, requie re de un man~jo completo 
y profundo <l~ los conccp1os a lgebraicos, p.irticulurrncnlc de l concepto de \'anablc. Los 

procesos COJ:!niLivos que conducen" la construcci6n del conccplo de variable se han c1>· 
tu<lrndo tr.unndo de ,·er cuáles son las <ltfku ll:t<ks y los errores más comunes en los que 

incu1rcn los est11Ciiames al intentar róohcr problemas algebraicos en diferentes grados 
escolare~ CRegg1ani 1994. Cr,ini , Trigueros 1'19R. López 1996. Lozano l 99S, Warrcn 
J '.)1)5. Stacey and MacGregor 199''. B011l111n-l.ewi, e: al. 199S). En panicular se ha en­
contrado (llrsim y ·1 ngueros !99S1 que ,k,pu::s de haber llevado, arios cur,os de alge­
hra los esrud1an:es que mgresan a l.1, uni,crs:d;idc, ,,guen 1enicndo sena, du,.:uhad.:, 
co11 la comprensión de los uso, dcrn<:nlalc~ d~ 13 vanable. Aunque son capaces de m1er­
pre:ar, .mnboli1.ar y manipular l:t ,an,,blc ,uan.!o esta apilrcce en cxpre,ion~ >1mpks. 

no h.1 pu~d.:n hncc1 cuando enfrem~n c,-pr~,i1J11.:s rná, complej;is. 

• 
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Estos resultados generan las siguientes preguntas: ¿Qué ocurre con la cu01-
pre11Sión del concepto de variable a través de la enseñanza media? ¿Hay algún uso de la 
variable que se fo1tale.ce más que otros? 

Para dar respuesta a las preguntas anteriores se hizo un estudio acerca de la 
fonna en la que estudiantes de distintos niveles escolares (secundaria, preparatoria e 

inicio de la universidad) interpretan, simbolizan y manipulan la variable en sus distimos 
usos. En particular, se comparó la capacidad para trabajar con ellos a lo largo de la 
enseñanza media; cuál es el uso de la variable que los estudiantes manejan mejor en 
cada grado escolar; y en qué tipo de situaciones lo hacen con mayor soltura. 

Marco teórico 

El concepto de variable es multifacético e incluye, como un todo, distintos aspectos. 
Los aspectos considerados como más relevantes para un manejo competente del álgebra 
elemental y que han sido destacados en otras investigaciones (Usiskin, 1988; Bell, 1996; 
Ursini, 1996), son: el uso de la variable corno incógnita, como número general y en una 
relación funcional. Consideramos que una conceptualización adecuada de cada uno de 
estos· aspectos requiere de ciertas capacidades básicas corno la5 que sugieren Ursini y 
Trigueros (1998): 

Variable como incógnita 

La conceptualización de la Yariable como incógnita implica: 

l1 reconocer e identificar en un problema la existencia de algo desconocido 
que se puede dctcmlinar; 

12 imcrprctar la variable simbólica que aparece en una ecuación como un 
ente que puede tornar valores específicos; 

13 sustituir el o los valores de la variable que hacen que la ecuación sea 
verdadera; 

14 determinar la incógnita que aparece en ecuaciones o problemas llevando a 
cabo la, operaciones algebraicas o aritméticas necesarias; 

[5 identificar la incógnita en una situación específica y representarla sim­
bólicamente en una ecuación. 

Variable como 1uí111ero general 

La conceptualización úc la variable corno número general implica: 

G I reconocer patrones y reglas en secuencias numéricas y en familias de 
problemas: 

G2 intcrpr~tar la variable simbólica como un cnle que puede tomar cualquier 
valor; 

C3 imcrprctm la variable simbólica como un objeto indelenninado que Sé puede 
operar: 

G4 de;.arrollar la idea de método general distinguiendo los elementos variables 
de k>s ir1vm1ante;:; en fmnilia5 de problemas similares, lk'ISta llegar a la simboliza­
ción de w1 método general y del objeto gencrnl sobre el cual éste actiui: 

G5 rnanipulilr el símbolo para simplificar o desarrollar expresiones algebraicas. 
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Variables en relación funcional 

La conceptualización de las variables en relación funcional implica: 

Fl reconocer la correspondencia entre cantidades en sus diferentes repre­
sentaciones: tabla. gráfica. problema verbal o expresión analíuca; 

F2 detemunar los valores de la vam1ble dependiente cuando se conocen los 
de la variable independiente; 

F3 dctermmar los valores de la variable independiente cuando se conocen los 
de la \'anable <lépCndiente: 

F4 reconocer la vanaci6n conjun1a de las variables que intervienen en una re­
lación en cualquiera de sus formas de representación; 

FS determinar los intervalos de variación de una de las variables cuando se 
conocen los de la otra; 

F6 expresar una relación funcional de manera tabular, gráfica y/o analítica, a 
part 1r de los datos de un problema. 

La posibil idad de darle signilicado al concepto ele variabk: implica, ademá.~: 

• superar la simple realización de cálculos y opemciones con letras o con 
símbolos, para alcan¿ar una comprensión de las razones por las que fun­
cionan estos procedunicntos; 

• prever hacia dónde conducen cJichas operaciones, 
• establecer rdacion~ entre los distintos aspectos que asume la , aria ble en el 

contexto del algebra elememal. 

Diremos que un estudiante es capaz de trnbajar con la variable como un ente 
matcmatico mtegrado. cuando la emplea en una situación especifica, pasa de uno a otro 
de sus aspectos <k manera flexible y los imcgrn c-0mo componentes de un mismo eme 
matemáuco. 

Metodología 

Para estudiar la comprensión del concepto d~ ,ariable por pa1te de los estudiantes en la., 
diferentes etapas de su formación, se usó el cuestionario diseñado y validado por lirsini y 
T ngueros (1998) Este cucs1ionario explora la capacidad de iuterpretar. manipula• }' 
sunboluar smmcion..-,. ,iue implican los distintos usos del concepto ele 1•anable mencio113· 
dos antenonnente. Dicho cuestionano se aplicó n un total de 98 alumnos distribuidos en 
todos los niveles escolares <le sccL1J1daria {12 :1 15 años de edad) y preparatoria (16 a 18 
años de edad), asi como a uo grupo de csrudiant~ recién ingresados u la universidad. En 
todos los casos el cues:ionano se aphcó en 111smuc1ones educa1ivas p3.rliculares mexicana., 

El cutstionario fue responcJido por 37 estudiantes de secundaria: :!O de primer 
año, X de segundo y 9 de lcrcero. Cada grupo requirió de cuatro sesiones de 50 minutos 
cat!a una para poder contes1ar wdas las prcgumas. Cabe señalar que en primero de secun· 
daría los alumnos no habían sido introduc1do, aún al álgebra y Jo; de segundo apena.~ 
habi¡¡n l!c,·ado una UJ.Sirucción superficial n:fcrida princ1palmen:c a In confron1ación 
con el lengmtJC algeora1co. la JCrarquia en las oper.1c1oncs y el uso de paréntesis /prc­
álgcbra), Los estudia111cs de tercero, en cambio, ya se h~hian cnfrcnwdo u! concepto ele 
,·ariahl~ al resohcr ecuaciones Jinea le, > si<temas d~ ccu~cioncs, al simplificar ex­
prcs1onc-s generales, al resoh tr probkmas y JI trabaj~r con funciones sencillas. 
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En el caso de preparatoria se 1rnba1ó con 30 alumnos, de los cuales 12 estaban 
en primero, JO en segundo y 8 en tercer año. Estos alumnos habí.¡n ll evado respcc­
uvamentc dos, rres y cuatro cursos de matemáticas con un marcado enfoque hacia d 
estudio del álgebra. 

Finabnente. se aplicó el cuestionario a un grupo de 31 alumnos de primer ingreso 
en la universidad, integrado por estudiantes de las carreras de Economía, Administración, 
Contaduría, Ciencias Políticas y Relaciones Imcrnacionales que cursaban la materia de 
Introducción a las Matemáticas. La anterior es la primera de por lo menos cinco materias 
de matemáticas de nivel superior que e~tos estudiantes tendrán que cur~ar. 

Las respuestas dadas al cu~stionario se clasificaron como respuestas com.-ctas, 
mcorrectas y no contcsmdas, parn hacer un análisis cuanutativo global, por grupo y piir 
alumno. Este primer aná lisis ofrece tuia perspectiva general <le la capacidad de los alum­
nos para trabajar con los distintos usos de la vanable. A tra,·ts de la comparación de los 
resultados obtenidos en los diferentes niveles escolares, el análisis nos proporciona infor­
mación acerca de la forma en que la docencia inlluye en la ,ariación de dicha capacidad 

Para ahondar en los significados que d,m los alumnos al concepto de variable y 
estudiar con detenimiento las dificultades que presentan ul manejarlo, se realizó un análisis 
cualitanvo minucioso dc sus n:spuesias apoyado en el marco teórico. 

Finalmente, se eligieron cuatro alumnos universitarios para ser cmrevistados 
con el fin de aclarnr algunos aspcc1os y profundizar en el análisis de los r.:sulrados 
obtenidos. 

Anális is de la comp rensión del concepto <le variable 

Antes de iniciar el análisis t.le los datos obtenidos, es conwniente señalar que los 
programas de matemáticas corrcspond1cntes a los grados escolares de los alumnos de 
este estudio incluyen un:i introducción al lenguaje algebraico y al manejo de ecuaciones 
de primer y segundo grado y de expresiones algebraicas cu los dos primeros años de se­
cundaria y, adicionalmente. un brcve estudio de las funciones elementales en lcrcero de 
secundaria. En la prcpamtorin, los cursos consisten en un estudio más pro fundo del 
ulgcbra en primero. geometria aualitica en segundo e introducción al cálculo diferencial 
e integml o matemáticas financieras en tercero. 

Para llevar a cabo el análisis cuantitativo de las respuestas de los estudiantes se 
calcularon los porcent:lJCS de aciertos obtenidos en cada uno de tos grupos. considerando 
el total <le las preguntas correspondientes a cada uno de los usos de la variable. Se com­
pararon los porcentaJes obtenidos por los distmtos grupos y se identificó cu:í l de los d1s-
11ntos usos de la variaMc se manejaba con mayor soltura en cada grado escol:ir. 

A continuación se presentan y discuten las gráfica.~ correspondientes a catla 
uno de los trCS usos de la variable considerado~. En citas se representan los por~entaJcs 
de aciertos ohtenidos por cada uno de lo~ siete grupos de estudiames que participaron en 
el estudio. La nomenclaiura utilizada en todas ella~ e, la sigu iente: Sec 1. Sec 2 y Scc3 se 
refieren a primero, segundo y tercero de se~undaria respccuvamcme; Prep.1 I, l'rcp:i 2 y 
Prepa 3 se refieren a primero, segundo y tercero de prepaiatoria 1espcctivamentc y Univ 
,~ rdicrc a grupo de prtmer ailo de u1'1\ er;1d:1d Cabe recordar que en d anáhsi, de los 
datos se tomaron en cuenta las respllestas de los alumnus al cucst,onar.o y a las c111rc,·1stas. 
y se cl:isificaron úe acuerdo u las cara.icrísticas ir.cndt•nadJ, en la dc,compo,:ción del 
concL-pto ,k variable. 
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.En la Gráfica I se presentan los resultados relativos a la conceptualización de 
la vunable como i11cógnita. Las preguntas del cuestionario referentes a este aspecto de 
la variable incluyen ítems como los siguienlcs: 

¡,Cuánto~ valores puede tomar la letra en 4 + x2 • x(x + 1 )? 
Escribe los valores que piensas que puede tomar la literal: l 3x -'- 27 - 2x = 

30 1 5x 
Escribe una fónnula que permita resolver el siguiente problema: 
El área total de la siguiente figura es 27. El ancho de cada uno de los rec­

tángulos no sombreados es 3. Calcula el lado del cuadrndo sombreado. 

3 

Como se observa en la Gráfica l, la variabilidad en las puntuac iones de los 
diferentes grupos es relativamente pequeña, si bien se aprecia una ligera mejoría en los 
sucesivos niveles escolares. En segundo de preparatoria, parece alcanzarse un máximo 
en la comprensión de la variable como incógniUI que luego baja nuevamente. Esta baJ3 
coincide con el inicio del estudio de materias nuevas para ellos como son la Geometría 
Analitica y el Cálculo, en las que se hace menos énfasis en el uso de la variable como 
incógnita. Hay que señalar, sin embargo, que una comprensión adecuada de los conceptos 
involucrados en estas matenas requiere también de una buena comprensión de la varia­
ble como incógnita. 

Conceptualización de la incógnita 

100 T'"'"~~~~~~~~~~~~~~~~~~~----, 

80 

60 · 

40 t ____ .......-____ _._.. ____ ..-..------......__----..... ~ ------¡ 
20 

o -+-----+-----+-----+-----+-----+-----1 
Sec1 Sec 2 Sec3 Prepat Prepa2 Prepa3 Univ 

Gráfica 1 

En la Gráfica 2 ,e prc,enta la conceptualización de la i·oriah/e mmo ntimem 
gencr.1/. Algun<.Js c1e1,1plo~ <l~ pregun:a.,, que se refü:rcn a este uso de la \'ariablt! se 
mu~,tran a continuación: 

Escribe una fúnnula que exprese: 

L·n número <lcsconocid<• di,id:do por 5 y el resultado swnado a 7. 
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¿Cuáles son todos los valore~ que puede 1cner la kcra en: (x - 1 )2 -

x2 ... 2x t 1? 

Completa: +- 2 ° 3 = (3 ~ 4) /2 
~ 2 T 3 + 4 : (4 ~ 5)/2 

) , 2-3- ... -i n-

Como se puede obsel'\-ar. a lo largo de los primeros tres años de secundaria los 
cambios en la comprensión de la variable como número general son mínimos. E.la baja 
después del segundo año de sccundarin pura ulcanzar un mínimo en el primer año <.le 
preparatoria. En segundo año de preparatoria se recupera esta comprensión, misma que 
me¡ora en tercer año para volver a disminuir al inicio de los esrudios universitarios. Se 
observó que el proccnta¡e de aciertos logrado por los csrudiantes que están por termmar 
los cursos de álgebra propiamente dichos (en tercero de secundaria y primero dc pre­
paratoria) es menor que en los otros grado,. Eslo se debe pos1blcrnente a que en estos 
cursos se suele cnfalizar el uso de la variable como incógnita y no como número gene­
ral. Por lo contrario, cuando llevan otros cursos, como Geometría Analítica y Cálculo 
(segundo y tercer ai\o de preparatoria), mejora la comprensión de l uso de la variable 
como número geneml. Sin embargo, como ya se observó en la Qrjfica l, en este contexto 
la comprensión de la variable corno incógnna tiende a debihtarse. Esto sugiere que nin­
guno de estos dos U$O:. de la variable ha sido firmemente comprendido por los estudiantes. 
dado que el tipo de respuestas que domina está fuertemente m nueociado por el uso de la 
variable enfati7<1do (,,n la instrucción en ese momento. 

Conceptualización del número general 

100 

80 

60 

40 

20 

o 
Sec1 Sec2 Sec3 Prepa1 Prepa2 Prepa3 Univ 

C nlfica 2 

En la Gri,lica 3 se prescnta11 los resultados que ilustran l:1 cnncepHWlt7ación rtc 
la~ mriables i'II rdrl( ió11 funcional cuando los cstudiames contestaron items del 1ipo de 
los s1guicmcs: 

Si>. - 3 '" y ¿qué ,·alore, puede tomar x~ 
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Com,idcra la si&ruicnte expresión y - 3 + x. Si qu~rcmos que los v:dores de y 
sean mayores que 3 pero más pequeños que 1 O, ¡ qué valores puede tomar x? 

El pe1,o de la mercancía que se compra en el mercado se mide con una báscula. 
En el puesto d.: Don Panchito, por cada kilogramo de peso la charola de la báscula se 
desphua 4 cm. 

Encuenlf\l.UM relación entre el peso de la compra y el desplazamiento de la 
cbaroln. 

Si la charola se despla.:a 10.5 cm al pesar una bol5a de manzanas ¿Cuántos 
kilos p;:sa la bolsa? 

100 

80 -

60 · 

40 . 

20 · 

o 
Sec1 

. 

Conceptualización de las variables en 
relación funcional 

. . 
• 

Sec 2 Sec3 Prepa1 Prepa2 

Gráfica 3 

. . 
Prepa3 Univ 

De la gráfica anterior se de.-,¡¡rendc que la compr=ión de las\ aríablcs en rdacíó 
funcional camhia muy puco a lo largo de los aiios anafü.ados. Es sorprendente observ,1 
que los alumnos de primero de s.:cundaría alcanuron un promedio de aciertos más ah 
que los alumnos de los demás grupos con excepción de aquéllos de tercero de secundan; 
donde se csmba estudiando justamente el terna de funciones al momento de aplicar , 
cuesuouano. Esto, resultados indican que a lo largo de los <fu.únto, cur5os e.Je matcm; 
ricas los alumnos no 1ksarrollan una comprensión adecuada de este uso de la variable. 

Con base en los resultados amcriorcs puedcu hacerse los comentarios siguiente 

• A pe,,ar ele estar cursando diferentes grados los alumnos obtu\1eron pm 
lllacioncs muy similares en l;is re$pt1cstas correspond1c11te, a b comprcnsi, 
d~ c:icb uno de los usos de la \J.nahlc; en panicular los alumnos de prep 
ratoña y um,crs:d;,d nh:mieron punniaciones por debaJO de lo que deb.!r 
esperarse, 

• Dealro <k cada U.'10 de los grupos no ,e perci~n diferencias sigmJicati\ as , 
cuanto n IJ comprensión d. los diferente:; us0s ,.k la v.innble. 

• /\l cmnpnrnr entre sí las tres ¡;r{1fkas se aprecia que la capacidad pura tr:ibnJ 
wu un uso par.ic~ lar d,· la variable mejo 1: o ctnpe<>r:i d~pendiemlo 1kl tip,> • 
cur.,os de ma,emat1cas que c~tén rcc1h1cudo. ,\ conanuac1on se prc,;enta u 
lJhb rn ):1 qut· apari:,,c el uso de la \'a riable que se maitCJ<l mejoren c.i<la niv, 
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Grupo Uso de 111 variable 

Secundana 1 Número General 

Secundana 2 Número General 

Secundaria 3 Relación Funcional 
Preparatoria l Incógnita 
Preparatoria 2 Incógnita 
Preparatoria 3 Número General 

Universidad Incógnita 

Al parecer, lo.s alwnnos que e,"tán iruciando el estudio dd álgebra (primero y 
segundo de secundaria) manejan mejor la variable como número general. Esta capacidad, 
sin embargo, no parece cultivarse a lo largo de los disJintos cursos de matemáticas y termina 
debilitándose, sobresaliendo el U50 de la variable como incógnita, que es el que se usa 
constamcmcnlt: a lo largo d~ toda la enseñam:a media. Los alumnos de primero y segun­
do grado de prepar.itoria, tienen un mayor dominio de la variable como incógnita. En cam­
bio, los alwnnos de tercer grado de preparatoria paret.-cn desempeñarse mejor con el núm= 
general Sin embargo, la comprensión de este uso de la variable parece ser sólo superficial 
y el resultado de la mfluencia momenl.ínea que ejerce el material que se estlÍ estudiando en 
ese momento en el curso de matcmáucas. En efecto, al ingresar a la universidad el uso de 
13 variable que mejor dominan es una vez más el de incógnita. La comprensión de la 
variable en relación funcional no se desarrolla al nivel deseado y este uso aparece como 
dominante únicamenle en tercero de secundaria cuand<l se empieza a Lrobajar con funciones. 
Es importante mencionar que cscos comentarios están basados en di fcrcncias muy pequcfias 
en las puntuaciones obtenidas en los cuestionarios, sin embargo, coinciden con las 
apreciaciones de los profesores de matemáticas y con los resultados obtenidos de In 
observnc1ón en clase (Lópcz, 1996). 

Análisis de las capacidades especificas r elacionadas con los 
distintos usos de la variable 

Con el objeto de tener una mejor perspectiva de la capacidad de los estudiantes para 
interpretar. simbolizar y manipular In variablc en sus distintos u.~o~, se hi:to un análisis 
cualitativo de las respuestas al cucstionano y a las entrevistas. F.sto condujo a establecer 
categorías que pem1iten comparar, uti liz.ando ei marco teórico antes mencionado, la 
forma en la que los estudiantes en los dishntos grados escolares manejan la variable. 

Variable como incógnita 

Al ana lizar lo~ respuestas a las preguntas que requerían que los ebtudiantes interpretoran 
a lo vnriabk como incógnita en ecuaciones y problemas se encontró que pudrí~ 
distmguirse entre aquéllos que: 

• interpretan a la vanablc simbólica que ap1m.'<:e en una ecuación como un 
~"llte que puede :o mar , a lores específicos {serie 1 ); 

• 11ttcrprc!an a la ,an.iblc s,mbolica que aparece en un:1 ecuación como un 
ente que puede mmar cualqmcr ,alor {sene 2); 
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• reconocen en una situación problemática simple {que da lugar a una ecuación 
lineal) la existencia de algo desconocido que se puede determinar (serie 3): 

• reconocen en una si tuación problemática compleja (que da lugar a unu 
ecuación de segundo grado) la existencia de algo desconocido que se puede 
detenninar (serie 4). 

En la gr.ífica siguíentc se presentan los porcentajes de alumnos por categoría y 
por año escolar. 

Interpretación de la Incógnita 

1 00,-,-~--~~~~~~~~~~~~~---, 

8 
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2 

Gráfica 4 
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Anal!7.ando la mfurrnnción presentada en la gráfica amerior, resalla el hecho de 
que un porcentaje bastante alto de alwnnos de primero de ~ecuodaria interpreta a la varia­
ble simból ica que aparece en una ecuación como un ente que representa un va lor 
detemlinado (serie 1 ). Esta concepción (U ) parece fortalecerse en segundo, en tercer año 
de secwidaria y primero de preparatoria, ciclos en los que se cur.,a el álgebra con énfasis 
en la resolución de ecuaciones. Sunultáneamcnte puede observarse (sene 2) el decaimicnlo 
del p0rcentaje de alumnos que i 111erprc1a la incógnita como si se a-aiara de un númern 
gcner~I (G2). En segundo de preparatoria, sin embargo, esta última manera ele inte111rctar 
la vanablc simbólica reaparece de manera muy notable, decayendo drásticamente su 
intapn:tación como incógnita. Esto coincide con el curso obligatorio de G.:ometríaAnaliuca 
en d cual la vannblc como número general cobr.i mayor relevancia. La interpretación de 
la vari,ible como incógnita rcapar.x:e al pasar a tercero de preparatoria. 

Lo anterior confinna una vez má~ que en la enscñan7.a que se impanc a Jo largo 
de lo,, ciclos esru<liados tiende a fortilecer la unerpretación de la variable como incógmta; 
sm embargo. ésto no parece !ogrnrse totalmete dado que, al momento de trabajar con si­
nmcioncs que requieren oa·o ll~o de la variable, ésta interpretación se muestr.1 poco firme. 
Queda así de manifiesto lo dificil <¡ue resulta para los alunu1os que reciben este 1ipo de 
en....:ñanza imerpn:tJr distintos usos de la variable y su tendencia a poner atención a un 
único uso de la variable a la ve7 Lo anrerior queda cl:i.ramcnte ilustrado en el sigu1cnrc 
comentario de un aliunno universitario cuando se le pidió contestar la sigmcnte pregunta: 

¿Cwi.ntos vu lures puede lomar la ktru en 7x2 - 2x - 5? 

A Cualquier ,·alor. 
H ;. Porqué? 

(Se qued,1 pensando.¡ 
A Lo que pasa es qth.! yo me irnnginaba una parábola y el dominio pues es 

parn toela x por eso me confundí. Pero aqui buscas !a inltr:,ccción ele la pJ· 
r:ihola con la recta y a lo más lo puede arra, <sar ..-n dos pwiiw.. 
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Como se pue<le observar ei;te alumno percibe inicialmente la variable como parte 
de una relación fu ncional, lo que lo lleva a consi<l1;;rar que puede lomar cualquier valor. T ,o 
pregunta <le! cnLrcvislador, sin embar¡¡o. le genera dudas que le pem1iten reflexionar 
nucvamenre sobre la pregunta y recli ficar su respuesta. 

Tralándosc de problemas (serie 3 y 4), parece sorprendente el hecho de que tanto 
cu siruaciones sencillas como de mayor dúicultad. los alunu1os de pnmcro de secundaria, 
que no han recibido instrucción algebraica, identifican meJor a la incógnita (II) que el 
resto de los estud1an1es. Esto podría deber~c a que enfrentan IA situación de manera má.~ 
intuitiva y u1ili2an libremente los recursos <le los que disponen. Por el contrario, los 
estudiantes universitarios tienen mayor <liticultad como se puede apreciar en el siguiente 
extracto de emrcvisti en la que se estaba trnbajando coo el problema siguiente: 

El área 1otal de lasigtúemc figura es 27. El ancho de coda uno de los rectángulos 
no sombreados e, 3. Calcula el lado del cuadrado sombreado. 

3 

3~----' 

A Bueno, tengo (escribe A~ 27.) 
D Pero ¿ vas a poder sacar el lado del cuadrado sombreado de ahí? 
A No, pero entonces ¿cómo se hace? 

En la si¡¡uicnte gráfica se muestran los resultados relativos a la simbolizac/011 
de la variable como incógnita cuando se solicitó: 

• rraductr frases seoctllas a lenguaje algebraico (serie 1 ); 
• plantear ecuacione" para resolver problemas sencillos (seri~ 2): 
• plantear ecuacione, para resolver problemas compleJo~ (serie 3). 

80 

60 

40 

20 

Simbolización de la Incógnita 

o ••••• 
Sec1 Sec2 Sec3 Prepa1 Prepa 2 Prcpa3 Un,v 

c:ráfica 5 

~ Scrie1 

- Sene:2 

· · · 4 · · · Serie3 

Se oh,crva (serie 1 ·1 que lo, alumno~ son capaces de traducir al lenguaje olgé· 
brnico frases senctlbs que in,olucran una incógnit~ hayan o no rcc1b1do t.nsm,cc1ón en 
esta maten:1. Lu grálica rciativa a la sene J muestra. pani iodos los grupos, una 1;,1tu uc 
~apacidatl p.irn tdcntiticar la incógnita en problemas complejos y represem~rla sim­
bóhcarn~ntc en una ecuación ([Sj. Por eJcmplo. frente al problema que se mcnc1un0 un-
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tcriorm(nlc, al comentar los resultados referentes a la interpretación d~ la incógnita, un 
estudiante universitario que había reconocido la presencia de la incógnita, no fue capa'.l 
de simbolizarla ni encontró cómo c.letcrminarla; y no logró desprenderse de la lormula 
c.lcl ~rea del cuadrndo: ' 

S Es que mira, toda el área es 27 ¿no?, pero ¿cómo sé cuál es el área de lo 
negro si no sé el lado'> (s1lcocio). Y luego. sin el área, ¿cómo saco el lado? 

Aunque en situacionés más ~encilla.s (serie 2) un número mayor de alumnos 
logra 1d.:ntificar la incógnita y escribir la ecuación correspondiente ( 15), los porcenta­
jes d.: alumnos que lo logran son bajo, Si bien se percibe un aumento en los aciertos en 
los grupo~ que se encuentran recibiendo instrucción matemática con énfasis en el álge­
bra, resulta desalentador observar que esta capacidad es muy baja en los grados escolares 
superiores. 

Para conocer la capacidad de manipuloción de la variable cuando aparece en 
ecuaciones, se ana li1..aron las respuestas que requerían de esta habilid3d para: 

• resol\'Cr ecuaciones linea les (serie l): 
• rc:solvcr ecuaciones cuadráticas (sene 2). 

!:,;tos resultados se muestran en lo siguiente gr.ífica. 

Manipulación de ta Varlablo on ecuaciones 

100~~~~~~~~~~~~~~~~--. 

80 

60 

~o 
20 

Gráfica 6 

Resulta dramática, en general, la poca capacidac.l de los alumnos purn manipular 
la variable (14 ). fa claro además que esta habilidad casi desapmecc co los ciclos en los que 
mi-se imparten cursos de álgebra (segundo y tercer aiio de preparatoria), a pesar de que en 
el curso de Geometría Analítica se hacen eJercicios de manipulación ~imbóhca. Esta 
cipac1d.id n:aparcce en el grupo que m1cia los estudios univers11arios én el caso de 
ecuacion1.':> hncalcs (serie 1) los alunU1os muestran algo de capacidad parJ ~ustituir el 
valor ele ta ,11flabk que hace que la ecuación sea verdadera (IJ) y también ciertJ.capacidad 
de mampulación (14), pero los resul tac.lo, en todos los casos indican un desempeño muy 
pobre. Fn ninguno de los cursos se encuttntr.1 que los alumnos tengan una cnpacidad sa­
usfocton.1 para resolver ecuaciones cuadn\ticas (serie 1), ni cuando t1alt1n de resohcrla 
por in,pucción directa, evitando la manipuh1ción, ni cuando tratan e.le rnHnipu lar la expre­
sión. Ilustramos lo anterior con el siguiente c~U1lcto en el que se puec.lc observar como este 
alumno trata imcialmente de r~soh cr el problema por inspección. lo que lo lleva a un 
resultado C<jUÍ\ orndo. 
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D Escribe los valores que puede rnmar la letra en: (x + 3) 2 = 36 
A ¿Lo puedo desarrollar? 
D Si, como tu quieras. 
A Ah pues el -3. 
D ¿Cwnple? 
A Ah no, se haría cero , · 

(Se queda pensando) 

Recurre entonces a la manipulación, pero también comete errores y no llega al 
resultado correcto. Sin tratar de encomrar donde está su error recurre a otro n1érodo que 
tampoco lo lleva a encontrar la respuesta correcla .. ,. 

A Desa.rrollas eso y te sale el resultado. ¿Lo saco todo? 
D Si porfa 
(Escribe: x2 + 6x + 9 = 36, x2 - 6x - 27 = O) 
A ¡,Aplico la ley del chicharronero? 
í) Ajá 

(Escribe 
- (- 6) ± ~ (-6)2 - 4(1)(- 27) 

2(1) 

6 ± ,136 + 108 

6 ± 12 = 
2 

X¡ = 6 + 12 

2 

= 18 = 9 
2 

X2 = 6 - 12 = - 6 = -3 
2 

1\ Bueno puede ser que la parábola esté así: 
(Grafica la función) 

A Pero eso es cuando te sale negativo en la raíz y se te indeterrnina. Jvlou11, 
a ver si le hago asi... (( x ) ( x )) . signo del de en medio y producto de 
los s ignos, luego dos números que sumados den ~ y multiplicados -27 
.... nunm ... ya, nueve y u·es 

(x - 9 ){ x + 3) ( lo saca de x2 - 6x - 27 - O) 
X¡ ~ .9 
x2 = 3 

Podemos apreciar que este aluouio ha memorizado distintos procedimientos 
parn resolver ecuaciones de segundo grado, sin embargo, las deficiencias que tiene para 
manipular la~ expresiooc, no le pcrmi1cn cncomrnr la solución correcta. 

Variable como y{imem ~1eral 
' 

i\ eootinuación se analizan las i11/e1pretadones de los alunmo, cuan<lo se enfrentan a la 
variable como número gencrnl cuando aparece en expresiones abieilas, !autologías, se­
cuencias munéricas o en relación a una secuencia de figuras. 
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El análisis de las respuestas dadas por los alumnos pemlilió agruparlas en 
témlinos de aquellos estudi<:11tcs que: 

• interpretan la variable que aparece en una expresión abierta o en una tauto­
logía como un ente que puede tomar cualquier valor (serie 1 ); 

• interpretail'la variable que aparece en una expresión abierta o en una 
ta\llologia coino un ente que representa un valor determinado (serie 2}; 

• interpretan la yari,abtc que aparece en una expresión abierta o en una tau­
tología como un objeto, es decir, como representación de algo indetem1i ­
nado con lo cual se puede operar (serie 3); 

• reconocen uu patrón en w1a secuencia numérica o en una secuencia de figuras 
(serie 4). 

Interpretación del número general 

100 

80 --+--Scric1 

60 - Serie2 

40 • · ..... • • Serie3 

- .... -Sene< 
20 
o 
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Gráfica 7 

Según se aprecia en la Gráfica 7, los alumnos que no han recibido instrucción 
algebraica interpretan al símbolo en expresiones generales como la representación de 
cualquier número (G2) (serie 1 ). Sin embargo, esta comprensión decae en los grados 
siguientes y los estudiantes tie11den a interpretar al número general como si fuera una 
incógnita (12) (serie 2). Esto ocurre sobre todo en el primer año de preparatoria, cuando 
la clase de matemáticas se enfoca principalmente al trabajo con ecuaciones. Si bien se 
nota que en segundo de preparatoria reaparece la interpretación de la variable como 
número general {G2), ésta no se mamicne en los grados superiores. Esto se iluslra con la 
respuesta dada por un estudiante universitario durante la entrevista: 

D ¿ Cuántos valores puede mmar la letra en 7x2 + 2x - 5? 
S Pues tienes que buscar los números, despejas ¿no? 
D ¿Cómo? 
S Es que ya no me acuerdo de cómo despejar. 

D Bueno, ahora ¿cuántos valores puede wmar la letra en esta: (x T 1)2 = 
x2 1 2x I J? 

S Es que es lo mismo. ya no me acuerdo. 
D De las siguientes dos expresiones n + 2 y 2 x n ¿cuál es más grande? 
S No se puede saber porque no se sabe cuánto es n. puede ser aqui Lu10 y aqui dos. 

Muy pocos alumnos logran interpretar la ,ariablc como un número mrleter-
mina<lo (G3) (serie 3). En la gráfica 7 puede observarse que la serie 4. que rcprt'scma la 
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capacidad <le los alumnos para reconocer un patrón en una secuencia nwnérica o en una 
secuencia de figuras (G 1 ). es bastante nlta en iodos los niwlcs. Los alwnnos son ca­
paces d~ continuar la secuencia dado. lo que implica que pucd~n ",,:r" d pau-óo que la 
rige. El ht!Cho de poder '"ver .. un parrón es considerado uno de los pasos nec.esarios en el 
proceso dt generalización (Mason et al .. 1985), sin embarg11, como se verá más adelante, 
licuen dificultades para simboli:a1r la regla genern~que rige a un patrón dado. 

Al analizar la capacidad de los alumnos para simbolizar a la variable como 
número genera l, se distinguió entre los estudiantes que:· 

• u~an expresiones algebraicas para representar matcmáucamcnte fras..:~ 
~ncillas } fórmulas pam úreas y perime1ros (serie 1 ); 

• usan una expresión algcbr~1ca para repres,mtar el térmmo general de una 
secuencia numérica simple (sene 2); 

• usan una expresión algebraica para representar simbólicamente el cambio 
<le un paso a otro en una secuencia nwnérica (serie 3). 

Simboliz.aclón del número general 

100-----------------
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La gráfica muesrra que no hay mucha diferencia entre los distmtos grupos en l,1 
capacu.l.id para traducir al lenguaJC algebraico frases sencillas o para utili7.ar símbolos 
pam r~presentar ánms y perimerros que i111plican un número gcnernl (~ene 1 ). En el caso 
de expresiones que rcpreseman secuencias nu01é1icas se observa una ¡,'fan variabilidad. 
Únicamente en los casos de secuencias numéricas simples, los esiuc.liantcs pueden deducir 
un método genernl y simbolinrlo mcdrnnte uua fórmula (G4) (serie 2). Cuando las se· 
cuenc1as son ligeramente más complejas se observa (serie 3) una b'fall debilidad en la 
capacidad de reconocer un pa1rón o regla general (Gl l y simbohtarlo (G4 ). r.n el siguiente 
exrr:ic111 Je cntr~vista se obsef\ a <¡uc un alumno uni,crsnario que ya había reconocido 
el palrón gráfico y num¿rico, ucnc probkmas para encontrar la regla gt·ncral y 
s1mbohiarln cuando t:sta trnbajando con el siguiente problema 

Observa las siguientes íigums: 

hgura I! J 

f1gurn ..,3 

l'lgura ¡, • 

o 

00 
00 

000 

ººº ººº 

Número 
de puntos 
1 

.! 

9 
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D ¿ Cuántos puntos agregas para pasar de la figura #m a la siguiente'! 
/\ No se puede. saber. 
D ¿Por qué'/ 
A Porque no sé cuánto vale m. 

(Se queda pensando.) 
D Entonces de 1/m a la siguiente. 
A Sería la siguiente menos los de rn. 
D A ver, esc;ibélo. · 
A Pero ncJ se cómo escrihir la siguiente. 
D ¿ Cómo se te ocurre? 
J\ '.\ o se sabe'. .. 
D Escríbelo de alguna forma, como puedas. 
A 13ueno, D. 
D ¿Porqué n? 
J\ Por que es la letra que sigue de m. 

El estudiante no puede considerar la variable como un níuncro general, Dcccsita 
conocer el valor de la variable y para ello establece una correspondencia entre los núme­
ros y las letras del alfabeto. 

La siguiente gráfica compara el desempeño de los estudiantes al manipular el 
número general. Se presentan en ella los porcentajes de alumnos que lograron: 

• simplificar expresiones (serie 1 ); 
• desarrollar expresiones (serie 2). 

Manipulación del número general 
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Gr:ítica 9 

La capacidad de los alumnos para manipular el número general (GS) fluctúa 
mucho a lo largo de los diferentes niveles tscolar.;s. Aunque en forma global pudiern 
observarse un aumento en d número de alumnos que logrnn manipular expresiones 
(serie I y 2). no hay estabilidad en el comportamiento de las respuestas y, en pa11icular, 
podría decirse que la simplificación resulta para estos alumnos más simple que el 
desarrollo de expresiones. El siguiente intercambio ilustra lo anterior: 

D-¿Puedcs desarrollar la expresión (x+ 1)2'/ 
G- 1\h, queda equis al cuadrado y uno ¿no? 
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En cambio la tercera parte de los estudiantes universitarios son cap~ccs de 
simplificar correctamente la expresión y2 + 2y + 4y2_-5y -8. 

Variables en relación fimciunal 

Al an31i1.ar las respues:as dadas por los eMudianres a problemas que requerían i1t1erpretar 
variables en relación runcionul se identificaron aquellos esrudiamcs que: 

• reconocen la correspondencia entre cantidades numéricas (serie 1 ); 
• reconocen la , anac1ón con Junta de variables relacionadas (serie 2), 
• conciben la relac ión sólo en términos de valores discretos (serie 3). 

Interpretación de las 
Variables en Rolaclón Funcional 
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Gráfica 10 

En cuanto a la capacidad de reconocer la corrcspondene1a entre cantidades nu­
méricas (f l), los grupos obtuvieron puntuaciones parecidas y razonablemente alLas (serie 
1 ). Sin embargo. llama la atención que los porccntaJes decrecen para los grupos más 
avan7.ados. Se obst:rva que l:1 concepción discr..:la de la vanación (serie 3). si bien íluctúa, 
esta presente en Lodos los niveles. Lo que está claramente ausente en todos los niveles 
escolatts (serie 2), es la capacidad de concebir la variación conjunta de dos cantidades 
rclaciona<las (F4). Algunos alumnos no dtstingucn In relación entre las variables. como se 
ilustra con el siguiente ejemplo: 

Al analt¿;1r el comportamiento de la{ variables cuyos valores aparecen en la tabla 

X y 

o o 
10 100 

-15 225 
~-.) 6'.!5 

20 400 

o 100 

15 125 

-20 40() 
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Si queremos que el valor <le y esté entre 256 y 10000 ¿entre qué valores lienc 
que estar x? 

S Pues igual ¿no'! 
D ¡,Cómo que igual? 
S También la ~ debe estar como la y, entre 256 y 10000. para que quede 

igual. 
D ¡,Pero por qué; 
S Nost 

En el caso de otros estudiantes, hay cierta interprclaci6n de la variación, y s1 
bien en una pnmcra lectura pareciera ser que la manejan correctamente, un análisis más 
cuidadoso mucs1rn que sobregeneralizan la interpreiación de la variación lineal a cualqwer 
tipo de relación, lo cual indica que su capacidad de mcerpretar la relación conJunta entre 
las vanables es muy limitada. Este es el caso del ejemplo que se muestra a connnuac16n 
cuando se 1rabaja con la misma preguntu que en el ejemplo anterior: 

A Bueno, sería y entre 256 y 10000 o sea x debe estar entre la raíz de 256 y 
la de 10000. 

(facrihe) 156 < .' < /0000 

156 < x1 < /0000 

A l:.ntonces debe ser enrre, a ver, raíz de 256 e~, ¡,puedo usar calculadora'/ 
D SL 
A /\h, es 16, y raíz de 10000 es 100. Entre 16 y 100. 

l:sios resultados resaltan una ,·cz más que en los cursos de matemáucas que se 
imparten en los niveles básicos y preparatorios óe la enseñan7.3 no se logra que los 
alwnnos comprendan este aspecto que es fundamental para la comprensión de la noción 
de función 

En cuanto a la capacidad para s1111holizaruna relación funcional (F6) es posible 
distinguir entre quienes son capaces de hacerlo a partir de: 

• unu relación füncional sencilla expresada en lenguaje coloquial (serie 1 ): 
• la representación tabular de la relación (serie 2); 
• el analis1s de un problema vernal (sene 3) 

Simbolizadón de una relación funcional 

10DT-- ------------7';c----, 

80 

60 

40 

20 ..... .. . . ·"·· . 
o ..... --*'"'"'---o---·...;··..:.·-----'-'---...... -= .. 
Sec 1 Sec2 Sec3 Prepa1 Prepa2 Prepa3 Unlv 

Gráfica 11 

- Serle! 

. ...... -Setie3 



• Pán. 44 • couc.,c1ó, ,..,.;vt.\nCA • Vol. 12 No. 2 . A!]OSIO 2000 • © GEi • 

Como se p11ede observar en la Gráfica 11, la capacidad de simbolizar frases 
que expresan una relación funcional (serie 1) es mejor en los grados más avanzados. No 
sucede así cuando se trata de expresar algebrai'camente relaciones que se derivan de una 
simación problemáiica (serie 3). Frente a problemas verbales, los alumnos de todos los 
niveles muestran fuertes dificulrndes para sin\jlolizar una relación funcional. Cuando 
los datos se presentan en una tabla (serie 2) sorprende que los alumnos que no han 
estudiado álgebra tengan mayor capacidad para simbolizar y que los recién ingresados a 
ta universidad sean los que presentan más dificultades: En emrevista se pidió a uno de 
los estudiantes que escribiera la regla general que relaciona el número de fotocopia, con 
el costo, en base a los datos que aparecen en la siguiente tabla: 

Número de fot~copias Costo 

5 6.25 

1 () 12.30 

15 

25.00 

25 31.25 

35 

6250 

100 

D ¡,Podrías escribir la regla general que relaciona el número de fotocopias 
con el rosto? 

li Este ... (Escribe xn = 6.25y) 
D A ver, ¿por qué'! ;, Cómo va? 
ll J3ueno, es que de este lado ( p1imera columna) si lo multiplicas por algo 

entonces también de este lado Jo multiplicas. Multiplicas 6.25 para ver 
cuánto va a costar. 

El siguiente di.ílogo se dio con otro alumno: 

S Pues .. (Escribe: 11 = 1. 25) 
l) ¿Por? 
S Porque 6.25 entre 5 da 1.25. 
D Y eso ¿qué es? 
S Es ... lo que cuesta la copia, una. 

Para anal izar la manipulación de las variables en relación funcional, se consideró 
cJ porcentaje de alumnos que: 

• detemlimm valim:s , usli1uycndo en la expresión analítica de una función 
(serie 1 ): 

• encuentran intervalos de variación a partir de la representación anaHt ica de 
una función ( serie 2); 

• uti lmm los valores obtenidos en c011secucncia de la manipulación parn 
giaft,ar una función sencilb (serie 3). 
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Manipulación de 

variables en relación luncional 
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Gráfica 12 

Lns ulurnnos de todos los ciclos escolares muestran muy poca habilidad para 
manipulllr las variables en relación funcional. Esto se obser,·a tanto cuando es necesario 
detenninar valores sustituyendo en la fünci6n (F2) (sene l ), cuanto al tener que determi­
nar intervalos de variación (F5) (serie 2). como se mucsua en el ,iguiente d1:ilog.o: 

D Dada la expresión 40 - l 5x - 3y = l 7y - 5x ¡,Qué valort~ndr.i y para 
~ ~ 16? 

H Pues a ver ... 

(Escribe.) 40 - 15x - 3y = 17y 5x 

40 - 20x = 20y 

40 - 20(16) - 20y 

40 320 ~ 20y 

- 320 
y= - = 16 

]O 

H Es 16. 

La dctcnninación de los intervalo~ de variación requiere de encontrar los \'.llores 
de la variable dependiente cuando se conocen los de la indep.:ndiente (F2). Pnr,1 trabaj ar 
con el intervalo puetle ser necesano tener que dct<:rminar los valore, dt la variable 
independiente a partir de los de ln vanablc dependiente (f31. Los resultado, encumra­
do, sugieren que hay una relación ínnma entre las dificultades para encnntrar intervalo~ 
<le variación en gcoeral y la d11icultad que tienen para concebir la , .. nación conjun,:t 
/F4). de la que ya se habló amenormentc. 

l'or otra parte, gra!icar unn función implica reconocer la corr,·spon<lcncm entre 
cantidades I FI)) la posibilidad de C3 lcular los valores úe !d \a riahle dependiente a 
partir de los de la múepcnd1enre (FZ). En este caso (serie 3) se obscrvJ un c0n111 11dc11te 
decrecimicn1,, ctel p<>rc..:maje de re,puc~1as corre.:ta, l'll lo, ciclos escolare, e,an11nac.l,1s. 
\orpremk qu; tos alumnfü que m1c1an la s..:ct:nd:m:1 muestren r.iayor <'!lp;,1,lad ra::, 
grañcar qm: .1queílfü que ingr..:san a la universidad 
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Capacidades generales 

Resumiendo los resullados presentados hasta aquí, podemos dectr que en cuanto a la 
capacidad de ma11ip11/aci6n, interpretación y simbo/izació11 de cada uno de los distintos 
usos de la variable aparecen diferencias en los distintos grupos. A continuación se presen­
ta unn tabla en la que se señala la capacidad para la cual cada grupo obtuvo una propor­
ctón mayor de respuestas correctas. 

Grupo Capacidad de 

Secundaria 1 lnte¡prctaci6n 

Secundaria 2 Interpretación 

Secundana 3 Simbolización 

Preparatoria 1 Simbolización 

Preparatoria 2 Simbolización 

J'repanitoria 3 Simboli1.ación 

Universidad Manipulación 

En esta tabla se observa que para los alumno~ de primero ) segundo de 
secundaria, que empican a aprender álgebra, es más fácil interpretar correctamente la 
variable en sus distintos usos que simbolizarla o manipularla. En cuanto a los grupos 
que ya han cursado álgebra, se encuentra que la capacidad sobresaliente es la sim­
bolización de la \'arta ble en sus distintos usos. Sin embargo, esto ocurre siempre y cuando 
se trate de hacttrlo en situaciones que requieren de la traducción directa de un enunciado 
simple. Cuando se trata de simbolizar a panir del análisis de un problema, esta capa­
cidad disminuye notablemente. El grupo de alLUnnos que <mpieza sus estudios um\'er­
sitarios muestra tener mayor capacidad cuando la tarea requiere de la manipulación de 
la variable. 

Este amilisis sugiere que cuando los estudiantes se enfrentan por primera vez 
con el concepto de variable ~u preocupación fundamental es darle sentido a los símbolos 
que se usan para representarlo. A pesar de las dtficultadc:; que encuentran en ello, csla 
capacidad sobrcsnlc cuando se compara con las capacidmles para simbo!uar y rnampu­
lnr los símbolos. Cn los grados más avan1.ados. las actividades escolares rnquicren que 
ellos mismos desarrollen la capacidad para simbolizar las variables. La gran mayoría 
logra hacerlo de manera satisfactoria sólo cuando se trata de traducir a lenguaje algehraico 
enunciados senc11!0:.. Aun así se obscr~a que. a lo largo de --anos ciclos escolares. la 
capacidad para s1mb.1luar la variable ,up.:ra las capacidades para interpretarla y mani­
pularla_ Al t.:nnmo de la enseñanza media, Mn embargo, es la capacidad de mampula­
c1ón de los sirnbolos la que sobresale ¡:¡ des:mollo de una buena cap¡1c1d¡¡d de 
111an1pulación si¡;uc '1Ct1do w10 de los :ispectos a los que se da mucha importancm en los 
ciu·sos de :ilgcbra y los resultados parecen mdicar que al menos una pane de los ~studi,l:l­
tcs aú,¡uicrc finalmente cst« c,1p2cic!Jd, aunque no en el gr.1c.lo deseado. 

Estos re,.uhmlos p,:rnrnen concluir que la compr,n;ión del con<.-cp,o ,le va­
riable camhia e,.. los d1stmtos grados de la cnscii3n1.:i media. lo que sugiere que los 
alumaos se v:m apropiando progrcs.vamente de las c:ipac1da,.ks de imcrpre:ac1ón. 
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simbolización y manipulación de la variable. Es irnpor13ntc señalar. sin embargo, que 
estas capacidades parecen desarrollarse a un nivel de profundidad mucho m:is baJo que 
el que seria deseable. 

Comentarios finales 

Si bien los diferentes usos de la variable están siempre presentes en cada uno de los 
cursos de matemáticas que se imparten en la enseñan1a medía. los estudtantes no ad­
quieren la capacidad de interprcta.rlos, de simbolizarlos y de manipularlos de manera 
satisfacroria. Al finalizar 'este ciclo de enseñanza los estudiantes no han desarrollado 
una conceptualización satisfactoria de los distintos usos de la variable, lo que a su vez 
impide una comprensión del carácter multifacérico de este concepto. Es evidente la falta 
de solidez en la capacidad de distinguir entre los diferentes usos de la variable y queda 
de manifiesto la fuerte influencia que eJercen sobre su interpretación. los temas que se 
están tratando en un momcuco dado en el salón de cla~e. 

Los datos analizados en este trnbajo sugieren que a lo largo de la insU'ucción 
los estudiantes aprenden a manejar técnicas especí ficas y algoritmos, pero no aprenden 
a reflexionar ,1>brc su utilidad y pertinencia. Se trata de un aprendizaje memoristico que 
en lugar de favorecer su comprensión del concepto de variable, tiende a entorpecerlo. 
Esto podría C'tphtar porqué en muchas de las siruacioncs presentadas. los alumnos que 
no han cursado álgebra logran mejores re.o¡ulcados que aquellos que ya hun recibido 
instrucción al respecto. Parecería que la forma actual de cnseiianza va en detrimento de 
la intuición matemática que tienen originalmente los alurru1os y que, en principio, debieran 
desarrollar más. Es importante notar, por otra parte, que los errores cometidos por los 
estudiantes que aún no han cursado álgebra no se corrigen y se mantienen hasta 
los niveles superiores, independientemente del álgebra esrud1ada en la escuela 

Los resultados que aquí reportamos no sugieren que la~ dilicuhnde, que 
mani fiestan los estudiantes sean de naturaleza cogniciva o epistemológica, smo más 
bien parecen tener :.u origen en la manera como se trawn los distintos usos de la \'ariabl~ 
en los cursos de álgebra. Si bien se trabaja con los distintos usos de la varinhl~. las carac­
terísticas que lo:. hacen diferentes no suelen hacerse explícitas. En los distintos cursos se 
pone énfa.~is en uno u otro uso de la \'ariable de manera aislada, y no se hace mngún 
esfuerzo explicito para ayudar a los estudiantes a integrarlos y darse cuenta que se rnna 
de un concepto multifacético. 

Consideramos que una mala conceptualización de la variable puede :.cr una 
causa importante para las múltiples dificu ltades que suelen tener lo:. cstudiance, en los 
cursos de matemáticas en los distinto:. niveles de enseñan,a media y supenor Es necesa­
rio por lo tan ro repemar profundamente el contenido de lo~ cursos de álgcbrJ así como 
la~ estrategias de enseñanza que actualmente ,e empican y buscar acercamientos que 
favorezcan un aprendizaje signilica.tirn del conc<.1)10 de variable. [ksdc sus pnmcros 
acercamientos al álgebra y a lo largo de los cursos ,uccs1vos, los estudiantes debt,rian 
trabajar de manen, :.imultánea con lo, tres usos de la vam,blc, y sería impommtc indicar­
les expl iciramence cuáles son las corucl~risticas que los hacen diferentes. rensJmO< que 
l's además necesario a)'Utfar al estudia.me a adquirir la capacidad de intcrpre1ar. ,imbúhar 
) manipular las variables a través de sauacionc, di,crsas de creciente !(ntdo de 
compkjiJatl. 
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