NUMEROS

Revista de Didéctica de las Matematicas

http://www.sinewton.org/numeros

ISSN: 1881-198¢

Volumen 76, marzo de 2011, paginas 83-103

Dificultades en la interpretacion del concepto deariable en profesores de
matematicas de secundaria: un analisis mediante elodelo 3UV

José Antonio Juarez LopeZCentro de Investigacion en Mateméatica Educativa.
Universidad Autonoma de Guerrero, México)

Fecha de recepcion: 9 de marzo de 2010
Fecha de aceptacion: 8 de junio de 2010

Resumen

Palabras clave

En este articulo se presentan los resultados deuestigacién que tiene como propdsito
analizar la interpretacion del concepto de variabfe profesores de matematicas de
secundaria. Se pretendi6 detectar cuales son fiasl@dides mas comunes que presertan
los profesores al tratar con los diferentes usola dmariable en el dlgebra elemental. Para
ello se aplicé un cuestionario de algebra elememt@l¥ profesores de matematicas de
secundaria. El Modelo 3UV sirvié6 como marco teddeoeste estudio.

Profesores de matematicas, algebra elemental, M&d&V, variable, dificultades.

Abstract

Keywords

In this article we present the results of an ingasion that takes as an intention to anal/ze
the interpretation of the concept of variable incteers of mathematics of secondary. It
was tried to detect what are the most common ditfies that the teachers present on
having treated with the different uses of the \agan the elementary algebra. For il a
guestionnaire of elementary algebra was applied74oteachers of mathematics of

secondary. The Model 3UV served as theoretical érafithis study.

Teachers of Mathematics, elementary algebra, M8d#®, variable, difficulties.

1. Introduccion

Gran parte de los estudios que se han realizadorea a la interpretacion del concepto de
variable se ha centrado en estudiantes de secan(Bobth, 1988; Stacey y MacGregor, 1996;
Warren, 1999). También se conocen resultados destigaciones realizadas con estudiantes de
bachillerato (Lépez, 1996) e incluso, se ha estlzdla evolucidon que tiene el uso eficiente de dicho
concepto a lo largo de las etapas escolares queegaie el primer grado de secundaria hasta el prime
semestre universitario (Lozano, 1998; Triguerogsitd, 1999; Trigueros, Ursni y Lozano, 2000). En
otro estudio realizado con estudiantes universgague iniciaban el primer semestre de su carrera
(Ursini y Trigueros, 1998) se encontr6 que el agizaje del concepto de variable es poco
significativo, lo que se reflejo en las dificultadgue presentaron los estudiantes para resolver
problemas que involucraban dicho concepto. Masemginente se encontré que estudiantes
universitarios que habian llevado cursos de mateasdhvanzadas siguen teniendo dificultades para
manejar este concepto, llegando a evitar cualqa®Ercamiento algebraico y retornando a
procedimientos de caracter aritmético (Ursini yguligros, 2006).
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El propdsito del presente trabajo es tratar deogaplen la interpretacion que tiene el profesor
de matematicas en torno al concepto de variables ydiferentes usos en el algebra elemental. Se
pretende también detectar cuales son las dificedtagie presentan dichos profesores al tratar son lo
diferentes usos de la variable, asi como obsensonscapaces de diferenciar entre ellos y pasar de
uno a otro de manera flexible.

No obstante, las investigaciones realizadas hdstaomento sobre la interpretacion del
concepto de variable no han sido suficientes padempdilucidar la problematica de su aprendizaje
dentro del algebra elemental en la que, sin dust®, @ncepto juega un papel preponderante. En
particular, no existen hasta ahora estudios quagimeh las posibles dificultades que tienen los
profesores de matematicas de secundaria en tooome¢pto de variable.

Para llevar a cabo esta investigacion se utilizsh metodologia que combina un acercamiento
cuantitativo con uno cualitativo. Inicialmente i@ un cuestionario de 65 preguntas abiertasaa un
poblacion de 74 profesores de matematicas de sacarah México, (D. F. y Puebla). Posteriormente
se realizaron entrevistas clinicas a 6 de ellosl@dimalidad de profundizar en la comprensiony la
dificultades de los maestros en torno a dicho qmo¢cdomando como base las respuestas dadas al
cuestionario.

2. Referentes tedricos y empiricos

En este apartado se discuten los resultados deasdavestigaciones en torno al concepto de
variable y sus diferentes usos en el algebra el@hedbstos usos se refieren esencialmente a la
variable como incognita especifica, como numer@g#ry en relacion funcional. Se comenta también
acerca de algunos errores que aparecen cuandcstladiamtes manejan el algebra. Asimismo se
mencionan algunos estudios realizados con profesteematematicas tanto en servicio como en
formacion y que se refieren tanto a la conceptaeidn y estructura de sus creencias sobre la
ensefanza de la matematica asi como a las qua sebee el desarrollo del razonamiento algebraico.
Finalmente se presenta la descomposicién del ctmdepvariable que conforma el marco teérico de
este estudio.

2.1 El concepto de variable y sus diversas interpiaciones

Tal como mencionan Schoenfeld y Arcavi (1988)ra&tar de definir el término “variable” con
una sola palabra nos conduce a usar palabras cdmbolo, parametro, argumento, espacio vacio,
entre otras, de ahi que consideren que este ténigine diversos significados que dependen del
contexto en el que aparece. Otros investigadorabiém han subrayado la importancia que tiene el
contexto en el papel que juegan las letras cuapsl@dtudiantes usan el algebra elemental (Kieran,
2006; Philipp, 1992; Wagner, 1981). Esta ultimaoeat por ejemplo, sugiere que asi como las
palabras del lenguaje verbal, los simbolos de bi@samatematicas adquieren significado cuando
aparecen en algun contexto y tienen algun refer@ialecomo en el lenguaje verbal, el simbolo y su
referente determinan el papel semantico de la blatianientras que el simbolo y su contexto
determinan el papel sintactico de la variable; emigere decir que el contexto y el referente
determinan el papel matematico de la variable. Wa@©83), por otro lado, comenta la complejidad
que tiene el uso de literales asi como la dificltyae tienen los estudiantes cuando se enfrentan a
ellos. El concepto de variable es fundamental Ho para el aprendizaje sino también para la
ensefianza del &lgebra. En el salon de clase sem@slentar como si pudiera entenderse facilmente
llegando, incluso, a manejarlo con cierta natuaaljcsin valorar la complejidad del concepto ni los
significados y usos que pueden tener las letrasedim sentido, Rosnick (1981) realizé un estudio
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acerca de las concepciones erroneas sobre el Ustvateque presentaron algunos estudiantes de nive
superior y encontré que cuando se les presentaciogres funcionales en forma analitica, tienden a
confundirse entre la variable independiente y ldale dependiente. El concepto de variable es
multifacético e incluye diversos aspectos. Usigk®B8), por ejemplo, pone de manifiesto cuatro usos
diferentes de la variable y los asocia a cuatrtintés concepciones del algebra haciendo énfads en
relacién de éstas con los propésitos de la ensefdizlgebra elemental. Dichos usos aparecen en la
Tabla 1.

Concepcion del algebra Usos de la variable

Aritmética generalizada Generalizadores de patrones

Procedimientos para resolver problemascégnitas, constantes

Estudio de relaciones entre cantidades  Argumeptorgmetros

Estudio de estructuras Marcas arbitrarias en edlpap

Tabla 1. Diversas concepciones del algebra y sus distirgos u
(Usiskin, 1988, p. 17)

Por otra parte, Ursini (1994) considera que enlgdbdia elemental aparecen esencialmente 3
usos de la variable: incognita especifica, nimerteral y en relacion funcional. Sefiala también que
un usuario competente del algebra es capaz derietar la variable de modos distintos dependiendo
del problema en el que aparece. Esto significa qoe,ejemplo, a pesar de que las siguientes
expresiones involucran el mismo simbolo literal:

(x+2)(x+3) (x+2)+(x+3)=24

el uso que se hace de éste en cada una es digtiret®, mientras en la primera expresion la letra

representa un numero general, en la segunda refaese valor especifico y estan dadas las

condiciones para determinar dicho valor. Ademasjitana autora sefiala que un usuario competente
debe ser capaz de manipular las variables simis&icanecesidad de conocer su valor eventual. Esto
quiere decir, por ejemplo, que debe poder simglifima expresion algebraica como:

(2xy+ 3x) - (4xy— 2)
También debe ser capaz de trabajar con la ideaodtespondencia y variacion cuando las

variables se encuentran en una relacion funciéalejemplo, debe ser capaz de resolver el siguient
problema:

Daday = 3x + 2, encuentra el valor de y cuando x toma valored ertervalo-2< x<10

Un usuario competente debe poder también identifizaincdgnita y determinar su valor
especifico, por ejemplo, en una ecuacion:

3(x+2)=2(x+1)

Asimismo, el usuario competente debe poder reconoegpresar simbdlicamente patrones de
secuencias numéricas y de figuras.
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Ejemplo: Completa la siguiente sucesion y encuastimaésimotérmino.

2,7,12,17,22, , , .
n-ésimotérmino:

Observa las siguientes figuras y contesta lo queedse

* * %
* * % * * %
* * % * *x % * * * %
1 2 3 4

¢ Cuantas estrellas tendré la figura 5?
Expresa eh-ésimonumero triangular como una regla general.

El no reconocer que la variable tiene distintossupoede representar un obsticulo para
aprender algebra. En matematicas se usan genetaltasnmismas letras para representar distintos

usos de la variable. Por ejemplo, en la ecuacién3=3Xx—-5 y en la expresiéry =3x -5 se ha
utilizado un mismo simbolo, para dos usos de la variable, como incognita &és@Eey en una
relacién funcional, respectivamente. Asimismo sanustras distintas para representar un mismo uso
de la variable, como podemaos observar en las eamegsiguientes:

5(x—3) = 2(x +1) y 5(m-3)=2(m+1)

Es muy comun que los estudiantes de secundariahjileeato cometan errores al trabajar con
el algebra elemental. Matz (1980) sugiere que hayes que aparecen de manera regular y plantea un
modelo de competencia algebraica que pueda expticarqué se dan dichos errores. Algunos
ejemplos de estos errores se muestran a contimuacio

1. Simplificando3xy + 4yz como 7xyz

2. Simplificando como

2xX+y 2+y
. . . 11
3. Resolver par, la ecuacior?x+5 =11 Respuesta incorrecta tipica+5 = 2

4. Simplificando Ax+By
X+y

como A+ B

Existen también importantes resultados de investigas sobre la manera en que los alumnos
interpretan los simbolos literales. Asi, Kiichem#&h®380) analiz6 las respuestas que mas de 3000
estudiantes entre 13 y 15 afios dieron a un cuasibogue implicaba el uso de los simbolos literales
Para contestar el cuestionario los alumnos delvi@mpretar y manipular expresiones algebraicas.
“Este investigador identificé seis maneras difegerte interpretar los simbolos literales:

1) Letra evaluada: A la letra se le asigha un valonéico.
2) Letra no utilizada: La letra es ignorada o su exisia es reconocida pero no se le atribuye
ningun significado.
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3) Letra como objeto: Se considera la letra como ummevéatura del nombre de un objeto o
COomo a un objeto en si.

4) Letra como incégnita especifica: La letra represent nGmero particular pero desconocido
y los alumnos son capaces de operar directamelnite shba.

5) Letra como numero generalizado: Se considera glggréarepresenta o es capaz de asumir
distintos valores.

6) Letra como variable Se considera que la letra representa un rango alleres no
especificado y que existe una relacion sistemé&itee dos conjuntos de valores de este
tipo.”

(Kichemann, 1980, p. 49)

Segun este autor, estos resultados revelan esanota dos niveles de comprension de los
alumnos: el primero abarca las tres primeras cegeg refleja un bajo nivel de respuesta, mientras
que las tres categorias restantes indican querahal se esta acercando al algebra. Aunque este auto
propone un orden de dificultad creciente para laatégorias encontradas, Ursini (1994) considera
que estas categorias no implican que tal ordenesemendable para la ensefianza, pues los distintos
usos de la variable pueden ser ensefiados en d&e@reles de complejidad.

En otra investigacion (Lozano, 1998), se han emadnotresultados poco alentadores acerca de
como progresa la comprension del concepto de Varélo largo de la ensefianza media. Se estudio la
comprension de los distintos usos de la variabke tognen alumnos de secundaria, bachillerato y
estudiantes de primer semestre universitario yosere6 que el grupo de primero de secundaria, que
no habia tenido adn una introduccién formal al Bgeobtuvo una puntuacién mayor de aciertos en
promedio que el grupo de estudiantes recién indossa la universidad.

En otro trabajo donde se estudié una poblacionldares de bachillerato (Lopez, 1996), se
encontré que la mayoria de los estudiantes tienemajo desempefio en el manejo de la variable y
que, en términos generales, los alumnos se enauweertt un nivel inferior al 50% del manejo
adecuado de la variable.

Se han realizado estudios con estudiantes un@aeest (Trigueros et al, 1996; Ursini y
Trigueros, 1997; 1998), donde se observo que endjmaje del concepto de variable a través de su
paso por el sistema escolar es poco significatige gncontrd, ademas, un anclaje a nivel de accion.
En cuanto al manejo de la variable como incogrsaeeifica, como numero general y en relacion
funcional se encontré que los estudiantes soOlonaéran un nivel elemental en su manejo,
permaneciendo atados a acercamientos aritméticos.

La mayoria de los estudios, sin embargo, sueletnazsa sobre un uso especifico de la variable,
analizando errores y dificultades que los alumnagesemtan y en ocasiones, proponiendo
acercamientos para superarlos. Asi, ha habidoiestadfocados hacia los procesos de generalizacion
en algebra elemental (Ursini, 1990); el reconodmaey la exploraciébn de patrones numéricos y
visuales (English y Warren, 1998; MacGregor y StacE993; Mason et al, 1985; Philipp y
Schappelle, 1999), asi como hacia la correlacidreezl concepto de variable y los procesos de
generalizacion en patrones y tablas (Warren, 19@f)os sin duda han contribuido al esclarecimiento
de la comprensidn de la variable como nimero genera

También han aparecido numerosas investigacionebajuabordado la problemética del uso de
la incognita especifica, (Filloy y Rojano, 1989ekin, 1984; MacGregor y Stacey, 1996; Stacey y
MacGregor, 1997b). Asimismo se ha estudiado la cengidn del concepto de funcién (Dreyfus y
Eisenberg, 1981). También se ha investigado aagcalgunas concepciones erréneas que ocurren
cuando estudiantes de nivel superior se enfrentancade letras en expresiones donde aparece una
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relacién funcional (Rosnick, 1981). En estudios m&sdentes se ha encontrado que al enfatizar el
estudio de relaciones funcionales en tareas derxjbn e investigacion, se favorece el desard®lo
significado para el lenguaje algebraico asi commlsstruccion de una vision mas amplia sobre el uso
de los simbolos (Matos y Da Ponte, 2008)

Asimismo, se ha tratado de estudiar los origenda deerpretacion que hacen los estudiantes
de la notacion algebraica. Asi, por ejemplo, hagmgs argumentan que dicho origen se encuentra en
las analogias que hacen los alumnos con otrosnsistde simbolos, en la interferencia con nuevos
aprendizajes en matematicas (Stacey y MacGregd@7a)9 asi como en los efectos del uso
inadecuado de materiales de ensefianza (StaceyGristaar, 1996).

En lo que se refiere a estudios realizados corepoogs de matematicas de secundaria, Juarez
(2002) encontré que los profesores de matematieasedundaria mostraron serias dificultades para
conceptualizar la variable en cada uno de sus ssgjo en relacidn funcional el uso de las vaembl
en donde se hallaron mas errores. Por otro ladsteextrabajos que se refieren a las creencias que
tienen tanto los profesores de matematicas comimvestigadores educativos sobre el desarrollo del
razonamiento algebraico, asi como sobre las egateen la resoluciébn de problemas que los
estudiantes presentan (Nathan y Koedinger, 2000¢sEe sentido, Cooney, Shealy, y Arvold, (1998)
por ejemplo, analizaron la importancia que tienedfuctura de las creencias sobre la ensefianza de
las matematicas. Para ello observaron a 4 profestresecundaria estudiando el impacto que tenian
sus creencias en su manera de ensefiar. Sin embharge,conoce hasta el momento ningun estudio
que aborde la probleméatica relativa a las difiddtsa que pueden tener los profesores para la
comprension del concepto de variable, asi comolpgrar un manejo flexible de la variable y, menos
aun, acerca de la manera en la que los profeseresatematicas ensefian este importante concepto.
Més recientemente, estos tres aspectos de la ladn servido como base para elaborar una
propuesta para la ensefianza del algebra elemeatalcido en el medio académico como Modelo
3UV (Ursini et al, 2005).

Podria pensarse que un estudio con profesores téendticas de secundaria en relacién con un
concepto mateméatico no tenga la justificacion debliesto que se suele creer que un profesor de
matematicas debe dominar los contenidos que engefigor ello que consideramos importante
desarrollar la presente investigacion ya que nopgquciond informacion muy valiosa acerca de
algunas de las causas que podrian haber originadmjo desempefio en los profesores.

3. Marco tedrico

Como marco tedrico para la presente investigagénytilizd el Modelo 3UV. En este modelo
se presenta una descomposicion del concepto debleren el cual se incluyen, la capacidad de
interpretacion, simbolizacién y manipulacion deacado de los 3 usos de la variable considerados, a
saber: variable como incognita especifica, varialdmo numero general y variables en relacion
funcional. Dichos aspectos aparecen de maneraraatjoa a continuacion:

3.1 Variable como incdégnita especifica
Se considerard que un manejo adecuado de la adaivio incognita especifica implica:

% reconocer e identificar en un problema la existerd® algo desconocido que se puede
determinar;
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% interpretar el simbolo que aparece en una ecuacid un ente que puede tomar valores
especificos;

» sustituir el o los valores de la variable que hapemla ecuacidon sea verdadera;

» determinar la incognita que aparece en ecuaciong@soblemas llevando a cabo las
operaciones algebraicas o aritméticas necesarias;

¢ identificar la incognita en una situacion espeaifijcrepresentarla simbdlicamente en una
situacion.

0‘0

0‘0

No obstante que algunos autores argumentan qumadgnita no puede ser considerada como
variable (Schoenfeld y Arcavi, 1988), para estagtigacion asumimos que una incognita puede ser
considerada como variable porque, mentalmente leedbo, se realizan operaciones sobre ella para
eventualmente poder determinar su valor, cuandenseentra en una ecuacion y al ejecutar estas
operaciones se considera a la literal como unaregouede tomar cualquier valor.

3.2 Variable como namero general
Se considera que un manejo adecuado de la vacaivie nimero general implica:

reconocer patrones y reglas en secuencias numgrezagamilias de problemas

interpretar el simbolo como una representaciomdabieto indeterminado;

desarrollar la idea de método general distinguiefm® elementos variantes de los
invariantes en familias de problemas similarestehiéesgar a la simbolizacion de un método
general y del objeto general sobre el cual éstaact

< manipular el simbolo para simplificar o desarroigpresiones algebraicas.

7 7
0'0 0'0

3

¢

3.3 Variables en relacion funcional
Se considera que un manejo adecuado de las var@blelacion funcional implica:

¢+ reconocer la correspondencia entre cantidades ®rdiferentes representaciones: tabla,
gréfica, problema verbal o expresion analitica;

% determinar los valores de la variable dependientndo se conocen los de la variable
independiente;

< determinar los valores de la variable independiensmndo se conocen los de la variable
dependiente;

% reconocer la variacion conjunta de las variables qiervienen en una relacién en
cualquiera de sus formas de representacion;

% determinar los intervalos de variacién de una devéiables cuando se conocen los de la
otra;

¢+ expresar una relacién funcional de manera tabgitafica y/o analitica, a partir de los datos
de un problema.

El modelo presentado sirvio para analizar las resjais que dieron los profesores. Esto permitio
entender mejor la interpretacion y el manejo geeetn los profesores de mateméaticas de secundaria
en torno al concepto de variable. También fuepaila averiguar las dificultades mas comunes que
tienen dichos profesores.
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4. Metodologia

Con el fin de averiguar las diversas interpretaesodel concepto de variable en profesores de
matematicas de secundaria se aplicd un cuestiopawiamente disefiado y validado a una poblacién
de 74 profesores de matematicas de secundari@riBasiente se realizo el andlisis tanto cuantitativ
como cualitativo de las respuestas a este cuestiorf@nalmente se realizaron entrevistas a 6
profesores y se llevo a cabo el andlisis e intéapi@n de las mismas.

4.1 Caracteristicas de los participantes

Los sujetos que consideramos para este estudiddsprofesores de matematicas de secundaria
en activo pertenecientes a secundarias tanto des@a@mo técnicas del sistema publico. Algunos de
ellos se les localiz6 en sus propias escuelasog s les encontrd en distintos Centros de Maestros
tanto de la ciudad de Puebla como del D. F., asiocen el Centro de Actualizacion del Magisterio
(CAM) del D. F.

De la poblacion total de profesores, 41 de ellsg) es el 56% de la poblacién del estudio,
cuentan con la Especialidad en Mateméaticas de NdBonzerior; 23 profesores, es decir, el 31% del
total, son egresados de alguna carrera univeesitarire las que podemos citar: Ingeniero Textil,
Ingeniero Mecanico-Eléctrico, Arquitecto, Ingenieno Electronica; 4 profesores, que representan el
5%, cuentan con la preparacion de Normal Primati@sy6 restantes, esto es, el 8%, no dieron este
dato.

La antigliedad en el servicio docente es un factmoitante en la trayectoria de cualquier
profesor de educacion basica pues nos dice culd egperiencia que ha acumulado el docente.
Asimismo, la antigiiedad en el servicio tiene unepaplevante en el mecanismo que permite al
profesor acceder a otro tipo de ingresos. Casi tenzera parte de la poblacion estudiada (24
profesores) cuenta con menos de 7.5 afios de ser¥itiprofesores se encontraban entre 7.5y 14.5
afios de servicio; 16 profesores se localizaroreett5 y 21.5 afios de servicio; en los tres grupos
restantes se aprecia una disminucién gradual rareéro de profesores, 11 profesores se encuentran
entre 21.5 y 28.5 afios de servicio; 6 profesoraggmn entre 28.5 y 35.5 afios y 1 profesor con 39
afios de antigiiedad esta entre 35.5 y 42.5 afoandeis; 2 profesores no proporcionaron este dato.
De acuerdo con estos datos se puede concluir quablacion estudiada es en su mayoria joven, tanto
en edad como en antigledad.

4.2 Instrumentos
4.2.1 El cuestionario

El instrumento que se utilizé para estudiar larprgtacion de la nocién de variable en la
poblacién descrita es el cuestionario de 65 preguabiertas que fue usado previamente en una
investigacion con estudiantes universitarios (Urgiffrigueros, 1998)Dicho cuestionario contiene
preguntas relacionadas con los tres diferentesdes@svariable: incognita especifica, nimero ganer
y en relacion funcional. Para cada uno de estos ssancluyen aspectos que permiten diagnosticar la
capacidad de interpretar correctamente la varimelucrada, simbolizar una situacion en la que
aparece cierta caracterizacion de la variable yipudar las variables que aparecen en las expresione
El cuestionario contiene 16 preguntas relativassal de la variable como incégnita especifica, 20
corresponden al uso de la variable como numerorgege29 son relativas al uso de variables en
relacion funcional.
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4.2.2 Las entrevistas

Una vez concluida la concentracion en tablas dedsguestas dadas por los 74 profesores al
cuestionario se procedié a realizar las entrevistadcas a 6 de los sujetos de estudio. Dichas
entrevistas fueron grabadas en audio. Los profesemevistados fueron seleccionados de acuerdo
con el porcentaje promedio de respuestas correetdas al cuestionario de tal forma que dicho
porcentaje estuviera cercano al promedio generdenfs de dicho criterio, los sujetos fueron
seleccionados atendiendo a la disponibilidad deptecon la que contaban y a la disposicién para ser
entrevistados. Los profesores elegidos fueron ades personalmente y se les pidié autorizacion
previa para grabar la entrevista. Cabe menciorawadas 6 profesores se les entrevisto en susdsigar
de trabajo y que cedieron amablemente parte dierspd. Para las entrevistas se tomaron en cuenta
las preguntas del cuestionario que obtuvieron el b#o porcentaje de respuestas correctas y que,
ademas, fueran las que la mayoria de los profebat#a respondido incorrectamente.

La interpretacion y el andlisis de las entrevistadizadas se llevd a cabo tomando como marco
el Modelo 3UV (Ursini et al, 2005). Esto permiti@conocer las principales dificultades que
presentaban los profesores entrevistados en téroonaepto mencionado. La manera en la que se
realizo el analisis de las entrevistas consistidaerevision e interpretacion de las transcripcgone
considerando en todo momento los diversos aspgua®mémplican la conceptualizacion de la variable
en sus tres usos.

5. Andlisis

5.1 Respuestas de los profesores en cada uso deald@able

Con el objeto de observar y clasificar los errangs comunes que cometen los profesores al trabajar
con cada uno de los 3 usos de la variable considgrae construyeron las tablas que a continuacién

aparecen. Estas se elaboraron tomando en cuengarosntajes promedio para cada pregunta y se

seleccionaron las preguntas que tuvieron los ptagEnpromedio mas bajos de aciertos. En ellas

aparecen los porcentajes promedio de respuestastas, incorrectas y omisiones, asi como algunos

ejemplos de respuestas incorrectas tipicas deopoehos dos profesores asi como el numero de éstos
gue dieron el tipo de respuesta indicado.

5.2 Variable como namero general

De acuerdo con las respuestas de la Tabla 2 podamsesvar que las dificultades que muestran
los profesores al enfrentarse a la variable conmena general estan relacionadas con la capacidad
para interpretar el simbolo como una representad#nn objeto indeterminado (preguntas 4, 13 y
34). Notese que en el caso de la pregunta 4, Zégmmes de un total de 51 dieron su respuesta a

traves de la relacion funcmnéﬁ = y+7, mientras que si hubieran escrito primero la mag =y
y despuésy + 7, la respuesta seria correcta. Dicho tipo de resspseigiere que los profesores tienen
dificultad para operar con la expresiés(n, la cual contiene una operacion indicada y noutgeta.

Resalta el hecho de que este tipo de respuestesate con alumnos de secundaria, de bachillerato
y estudiantes universitarios, (ver Lozano, 1998pda) 1996 y Ursini y Trigueros, 1998). Cabe
mencionar que 27 profesores dieron esta respuestpye coincide con las respuestas que dieron
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cuatro de los seis profesores que fueron entreldstd .o que resalta mas en cuanto a las dificudtade
para contestar esta pregunta es el hecho de qpedi@sores entrevistados no conciben la expresion
x/5 como un objeto con el cual se puede operar, dguehio relacionen con otra variable a través del
signo igual. Parece ser que la palabra resultaslonfiuce a escribir el signo de igualdad, como se
aprecia en el dialogo siguiente.

Entrevistador: ¢Por qué dice que necesariamiente que hallar un resultado?

Profesor 9: Porque asi me lo esta expresadmild dice: un nimero desconocido dividido por 5y
el resultado gnfatizg sumado a 7, es lo que yo entiendo que tengo meengar un
resultado y le tengo que sumar 7.

Sujetos que
dan cada
respuesta

Respuesta %Correctas | %lncorrectas | %Omisiones Ejemplos de

Pregunta -
correcta incorrectas

. X _ 27 de 51
4. Escribe una A

férmula que
exprese: Un
ndmero
desconocido
dividido por5y
el resultado
sumado a 7.

x/5 +7 27% 69% 4% = §+ 7 3deb51

[E3

=7 4 de 51

| %

13. Para cada
una de las Dos 18 de 40
siguientes
expresiones
écuantos valores
Ipuedf)e tomar la Un valor 9de 40
etra?

(x+1)° = x+2x+1

Infinitos 38% 55% 7%

34. Observa las
siguientes
igualdades y

completa: n(n+1) et
1+2+3=6 B 45% 39% 16% . 8 de 31

1+2+3+4=10

.i.+2 +3+4+..4n=

32. ¢ Cuantos m +2 6 de 40
puntos agregas

para pasardela 2m+1 25% 58% 17%

figura m-ésima a m+1 4 de 40
la siguiente?

Tabla 2. Respuestas de los profesores a las preguntasieblgaromo nimero general
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En el caso de la pregunta 13, obsérvese que unrhurearo de profesores, esto es, 18 de 40
contestaron que esta expresion puede tomar dogsahoientras que otros 9 profesores respondieron
que podria tomar un solo valor. Resalta tambiéhegho de que 14 profesores respondieron la
pregunta 34 sin escribir el paréntesis para sepasados factoredn y n+1, asi como también

, - . : . nxm
quienes utilizaron otra letra para simbolizar etda consecutivo de la ser+e2— .

Respuesta Ejemplos de Sujetos que
Pregunta %Correctas | %lncorrectas | %Omisiones | dan cada
correcta incorrectas
respuesta
33. Escribe una
formula que m+ 2
muestre cémo | 1,3,5,7, ..., 4 de 47
vas agregando | 2(m-1) + 1, 0% 66% 34%
puntos hasta (2m + 1)
llegar a la 2m+1 6 de 47
figura m-ésima
46. De las n+2<2n
siguientes cuando r»2
EXpresiones | n+2>2n 26% 64% 10% 2xn 35 de 50
n+2yan cuando r< 2
¢,Cual es mas n+2=2n
grande? cuando n =2
n | n+t2  2xn ‘n | n+2 2xn|
101 -2 13 2
47. Justificatu | 0 2 0 0 o 0 2 _
respuesta 1 3 2 15% 78% 7% 3 s 6 47 de 59
2 4 4 41 6 8
3 5 6 5 7 10

Tabla 2. Respuestas de los profesores a las preguntasieblgazomo nimero general

También se aprecia la incapacidad para reconotemgs en secuencias huméricas (preguntas
32 y 33). Con estas preguntas se observo que yantesores las contestaron, al parecer, guiados po
la secuencia numérica impar que se refiere al nuepuntos que se van agregando para pasar de
una figura a otra, es decir, se dan cuenta quadesign aumenta de dos en dos y por eso escriben
m+ 2. Algunos otros escribiero2m+1como respuesta a la pregunta 33 siendo que estasexp
es correcta pero para la pregunta 32. Asimismdisereo cierta debilidad en la nocién de continuo
numérico cuando los profesores conciben que la tetna valores dentro de cierto campo numerico,
como el de los naturales. Tal es el caso de laguptas 46 y 47, donde observamos que un numero
importante de docentes contestaron que la expresiyor es2Xn vy justificaron su respuesta
escribiendo los primeros términos de la serie nigaératural, sin considerar que en el cassl,
N+ 2 es mayor qu&Xxn y en el cas; = 2ambas expresiones son iguales.

Otra dificultad que mostraron los profesores fue t@ pregunta 13. Las respuestas mas
frecuentes que los profesores dan a esta preguertanf “dos” y “un valor”. En coincidencia con lo
que Ursini y Trigueros (1998) sugieren, parecegser los profesores solo observan que la variable
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esta elevada al cuadrado, por lo que deducen deedguede tomar dos valores sin percatarse e qu
se trata de una identidad. En el caso de la resplgs valor” parece ser que los profesores observa
el término cuadrético y lo eliminan creyendo quéra de una ecuacion de primer grado.

Se aprecia ademas, cierta dificultad para intesprdtsimbolo como una representacion de un
objeto indeterminado y la necesidad de fijar swivgdara comprobar la igualdad, en donde la
profesora habia respondido que la expresion podiar dos valores, como podemos verlo en la
afirmacion siguiente:

Profesora 32: Puedo por ejemplo poner 3 + 1 adlado y volveria a dar lo mismo, al resolver aqui
estax va a tener el valor de 3, 3 al cuadrado 9 mas msteste, este perdon, dos
veces el primero por el segundo y me va a dardaldgd o sea este producto, este
binomio al cuadrado, esta es su respuesta, al darnies valores va a ir cambiando
nada mas aqui, rectifico mi respuesta.

5.3 Variable como incognita especifica

En la Tabla 3 se puede apreciar que los profesoresstran dificultad para determinar la
incégnita que aparece en ecuaciones o0 problemeantle a cabo las operaciones algebraicas o
aritméticas necesarias (pregunta 59), lo cual sergh con el tipo de respuesta incorrecta mas
frecuente:y = 6. Notese que aunque este aspecto de la varialifataecon mayor atencion en la

escuela, parece ser que sigue representando w@iflesl para los profesores. En el caso de la pregunt
14, se aprecia un buen nimero de profesores cartrsjue la letra puede tomar dos valores, lo que
parece indicar que su respuesta se vio influengmala presencia del término cuadréatico en la
ecuacion, sin percatarse que se trataba de unei@cwke primer grado. En las preguntas 16 y 18 se
observa la dificultad que tienen los maestros patarminar los valores de la incégnita, pues sélo
consideraron el valor positivo y denotan ademastectendencia a evitar las operaciones algebraicas
o aritméticas. En el caso de la pregunta 50 seepueduna clara tendencia a resolver el problema
mediante procedimientos aritméticos y a evitar telanla ecuacion. Nétese que, no obstante que en la
pregunta se pedia escribir una férmula para resaVeroblema, los profesores o resolvieron
aritméticamente e incluso hubo algunos que intentaredir el lado del cuadrado sombreado durante
la resolucion del cuestionario. En el caso de épnta 52 se observa la dificultad para plantear un
ecuacién que resuelve el problema asi como la meraen resolverlo mediante procedimientos
aritméticos, lo cual se comprueba por la respussts. comun: 125. También se aprecia que cuatro
maestros consideraron como una formula que resekw®blema a la igualdad km = (40-25)/0.12 en
la que parece ser que el simbolo km es conside@do una incognita.
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Sujetos que
dan cada
respuesta

Respuesta %Correctas  %lncorrectas A %Omisiones Ejemplos de

Pregunta .
correcta incorrectas

14. Para cada una de
las siguientes
expresiones ¢ cuantas
valores puede tomar
la letra?
4+¥X=x(x+1)

16. Para cada una de
las siguientes
expresiones escribe
los valores que puede
tomar la letra:

(x +3¢=236

uno 33% 60% 7% dos 28 de 40

3y-6 34% 64% 2% Xx=3 17 de 46

18. 10 _, 2y -2 31% 61% 8% x=2 22 de 45

1+%°
50. Escribe una
férmula para resolver
los siguientes
problemas: L =27 3 de 45
El area total de la
figura es 27. Calcula 5 7 de 45

el lado del cuadrado
sombreado. X2 +6x =27 11% 61% 28%

A =27 2 de 45

A=(x—23f 2 de 45

3

52. Escribe una
férmula para resolver
los siguientes
problemas. 125 26 de 48
Rentar un automovil

cuesta $25 por dia, 0'12‘45 25= 13% 67% 20%

mas $0.12 por km. Km =(40-

¢, Cuantos kilémetros 25)/0.12 4 de 48
puede manejar Diego
en un dia, si sélo
dispone de $40.

59. Dada la expresion 6 6 de 24

A40-15%-3y=17y-5x =6 37% 33% 30%
¢, Cuél es el valor de

_ -60 3de24
parax = 167

Tabla 3. Respuestas de los profesores a las preguntasiedblgaromo incognita

Para contestar esta pregunta se requiere que dbsspres reconozcan e identifiquen en el
problema la existencia de algo desconocido, asimiglentifiquen claramente cudal es la incégnita en
este problema y la representen simbdlicamente @ecuacion.

Sociedad Canarialsaac Newton Vol. 76 + marzo de 2011 | 95
de Profesores de Matematicas



Dificultades en la comprension del concepto de vaidle en profesores de matematicas de
secundaria: un analisis mediante el modelo 3UV
J. A. Juéarez Lopez

Aqui se ponen en evidencia dificultades que encaerbs profesores para conceptualizar la
variable como incégnita cuando se enfrentan a enoéd de tipo verbal. Esto se manifiesta por la
diversidad de respuestas incorrectas y por la memaea resolver el problema por procedimientos
aritméticos sin plantear una ecuaciéon que puedarltes a la solucién. Ejemplificamos lo anterionco
el dialogo siguiente.

Entrevistador: Bueno entonces vamos a otra,@endl 50 dice, el area total de la figura es 27utalc
el lado del cuadrado sombreado, pero para estquegscribir una expresion que me
resuelva el problema, entonces su respuesta fue quee seria 9 cm, ¢por qué
considera que eso mide el lado del cuadrado?...

Profesora 32: Si le restamos estas a$a(a los rectangulos y el area del cuadradito sgidorma
al completar la figura con un cuadradito de 3x@aria esto gefiala el cuadrado
sombreadd ¢si?, entonces si sacamos la raiz de 27, ¢csén@? (tiliza una
calculadorg seria 5.19 aproximadamente ¢si?, menos los diertiene aqui, porque
se supone que este pedacito marca 3, mide 3 ¢xo2, § le quito este pedazo de 3,
de aqui de cada lado, seria menos 3, seria 9,2Z19seria 2.19 por 2.19 daria ah no,
pero no da, 4.79, no como que no me queda.

En el siguiente dialogo podemos observar que degoo utiliza un simbolo para representar
“una cantidad desconocida”, sin embargo ésta negponde con la incognita del problema.

Profesor 15: Tomé comg o sea porque nada mas me dan la medida de éststadpartesg refiere
a la medida del ancho del rectangulo no sombrgaelstonces tomo como, como una
cantidad desconocida a este lado de este cuadmdplato Eefiala el cuadrado
completado con un cuadradito de 3x®mox, y le resté ésta que si conozsefiala
el 3 de los dos lados, quedaria aca, aqui quedad&eshtonces le quito este 3 y me
gueda, perddn éste, y éste también de esta pddeegte lado le quito éste, entonces
me quedaria — 3 y pues ya nada mas lo elevé al cuadrado goealde un cuadrado
de lado por lado.

5.4 Variables en relacién funcional

La Tabla 4 incluye un nimero mayor de preguntasequias otras tablas, lo cual nos indica que
éste es el uso de la variable con el que los pdedienen mayores dificultades. Podemos decir que
los profesores presentan dificultades para deteamhs valores de la variable dependiente cuando se
conocen los de la variable independiente (pregbvhta 65). Esto se observa en el tipo de respuestas
que dieron los profesores para estas dos pregunas. primer caso se pedia encontrar el valok de
para el cual y alcanza su valor maximo cuandoléziin se da en forma de tabla. Cuando se les pidio
que determinaran el valor depara el cual se obtiene el valor minimo de y emé#ografica, 15 de 32
profesores que contestaron incorrectamente esenibde= 0. También se aprecia la incapacidad para
expresar una relacion funcional analiticamentertirgke los datos de un problema (pregunta 48)s pue
varios profesores respondieron estas preguntasigardiversidad de expresiones incorrectas como
por ejemplo:y = kx, v =at, en el caso de la pregunta 43 y 1Kg:4cm paradgymnta 48. Se observa

asimismo cierta incapacidad para reconocer la ciériaconjunta de las variables que intervienen en
una relacion cuando se presenta en forma de fatglgunta 53).
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Respuesta

Pregunta
correcta

%C Correctas

%lIncorrectas

Sujetos que
dan cada
respuesta

Ejemplos de

%Omisiones incorrectas

44. Considera la
siguiente
expresién: y=3 + x
Si queremos que
los valores de y
sean mayores que
3 pero mas peque-
flos que 10, ¢qué
valores puede
tomarx?

45, Six toma
valores entre 8 y
15, ¢entre qué
valores caeran los
valores de/?

48. El peso de la
mercancia que se
compra en el
mercado se mide
con una béascula.
En el puesto de
Don Panchito, por
cada kilogramo de
peso la charola de
la bascula se
desplaza 4 cm.
Encuentra la rela-
cion entre el peso
de la compray el
desplazamiento de
la charola.

O<x<7

11<y <18

d(p)=4p

16%

46%

21%

1,2,3,4,5

74% 9% 30 de 56

11, 12, 13,
14, 15, 16,
17y 18

39% 15% 9de 28

61% 18% 1Kg:4 cm 14 de 44

Observa los datos
siguientes (para las
preguntas 53, 54,
57 y 58).

X y

0 0
10 100

-15 225

25 625
20 400

-10 100
15 225

-20 400

54. Para qué valor
dex, alcanzay su
valor maximo?

X=%25

6%

16% 25

78% 38 de 58

+20y-20

Tabla 4. Respuestas de los profesores a las preguntasieblean relacion funcional
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Obsérvese que la mayoria de los profesores resggondgue el valor dg aumenta, sin
percatarse que parte de los valorey d@mbién disminuyen. Lo mismo puede apreciarse dméan
relacion se presenta en forma gréfica (preguntgs@s®. Otra dificultad que presentan los profesore
es la incapacidad para determinar los intervalovatecion de una de las variables cuando se
conocen los de la otra (pregunta 44, 45, 57, 58; 60). Nétese que en caso de la pregunta 44 y la
pregunta 45, los profesores respondieron con werviab discreto, lo cual denota debilidad en la
nocion de continuo numérico. Se aprecian tambiicuttades con la variacion conjunta y se observa
la tendencia a fijar la atencidén en los extremoadencion, sin analizar lo que sucede en el inter
del intervalo, como lo muestran las respuestasadepteguntas 57 y 58. Se observan asimismo
dificultades para determinar los intervalos de a@én por el tipo de respuestas que dan a las
preguntas 60 y 61.

Respuesta Ejemplos de Sujetos que
Pregunta P %Correctas = %lncorrectas | %Omisiones | o P dan cada
correcta incorrectas
respuesta
57. Si queremos que
el valor dey esté -100 x< 16 16y 100 19 de 45
entre 256 y 10000 6% 63% 31%
¢entre qué valores | 16<x < 100
tiene que estar? 16<x<100 5 de 45
58. Six toma valores 4y 676 24 de 45
entre -2y 26 ¢sentre | 0<y <676 8% 64% 28%
gué valores estag® 4<y<676 4 de 45
doy o5t omre 1yS. 6yl4 | 2de27
1Oy 8816 OIS YY1 eex<2 16% 33% 61%
¢entre qué valores G<x<-2 2 de 27
debe estax?
61. Supon qu& toma
valores entre -5 y 5,
¢para qué valor de x=-5 25% 27% 48% Xx=5 7 de 18
alcanzay su valor
maximo?
Dada la siguiente
grafica:
ﬁ: Deoalo = 49e27
0
|
*\ 0<x<5 39% 37% 23%
il 10 0. 0 R 20
4»[ \ 0a5y0a2 ., .-
62. ¢ Entre qué
valores de, los
valores dey crecen?

Tabla 4. Respuestas de los profesores a las preguntasieblgan relacion funcional
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Sujetos que
dan cada
respuesta

Respuesta %Correctas | %lncorrectas | %Omisiones Ejemplos de

Pregunta .
correcta incorrectas

En la misma
grafica.

63. ¢Entre
qué valores
dex, los
valores dey
decrecen?

En la misma
grafica.

65. ¢ Para qué
valor dex se x=25 28% 45% 27% 0 15 de 32
obtiene el
valor minimo
dey?

0 x<0 5y 10 5 de 39

0 0 0
< x < 25 22% 51% 27%

cuando x> 5 5 de 39

Tabla 4. Respuestas de los profesores a las pregamtle variable en relacién funcional

Como ejemplo de analisis presentamos la respuestdratuente a la pregunta 44. Esta fue: “1,
2, 3,4,5y 6". Cabe mencionar que este tipo dpuesta se encontré con estudiantes de primer grado
de secundaria, de quienes se puede aceptar gai@sescomo correcta dado el manejo limitado que
tienen del continuo numérico, lo que no deberigdeiccon los profesores. Hubo 30 profesores del
total de 74 que contestaron de tal forma. En umegriacercamiento podemos observar que los
profesores que respondieron asi tienen dificultad poncebir al intervalo de variacion de una de la
variables que intervienen en esta relacion cuaredwosoce el intervalo en el que se mueve la otra.
Esto se manifiesta en el tipo de respuesta que atdistan sélo los enteros que forman parte del
intervalo. Esta clase de respuesta revela unaidkabien la nocion del continuo numérico y una
concepcion discreta de la relacion, lo cual ha galoeportado en otras investigaciones en las gue s
analizaron las respuestas dadas a esta pregurdgduporos del primer semestre universitario (Urgini
Trigueros, 1998). Asimismo se aprecian dificultagasa reconocer la variacion conjunta, lo que se
observa en el didlogo siguiente.

Profesor 33: Mayores que 3 pero mas pequefiod@umrque me esta definiendo aca mayores que
3 pero a la vez esos tienen que ser pequefos, maeahicos que 10, por eso es que
tomé 4,5,6,7,8y9.

Entrevistador: O sea que ¢es0s son los valoregaglia tomax?

Profesor 33: Aja.

Cabe mencionar que la secuencia humérica que qioofdsor evidentemente se refiere a los
valores enteros de la variable dependiepteSe ignora por completo la relacién con la vagabl

independiente, para la cual tenia que determinar los valorebess

Otro ejemplo donde se aprecia la dificultad patard@nar el intervalo de variacion se observa
en el dialogo siguiente.

Profesor 14: Bueno, aqui tenemos que la varipbézle tomar también valores enteros y valores
fraccionarios, o sea siempre y cuando la sumageldon si la suma de los valores de
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X mas la constante que es 3 cumpla las condicitagspndiciones que tenemos que
debe ser mayor que 3 y menores que 10 el valogjda?, de y, también pueden ser
valores enteros y fracciones.

Entrevistador: ¢Nada mas?, o sea le preguntgesia manera en la que lo expreso, o sea...;$erian
valores? como estan indicados aqui 1, 2, 3, 8.5y

Profesor 14: No, ademas los equivalentes fraados, ¢si? Sus equivalentes fraccionarios, por
ejemplo seria 2/2, 4/2, 6/2, etc., 0 sea esosssugvalores.

Lo que se percibe aqui es que este profesor paeeela nocion del continuo numérico cuando
expresa que la variable independiente puede tomiares enteros y fraccionarios, sin embargo,
considera que tal nocion se sustenta en la claggaigalencia de los enteros que forman parte del
intervalo. Esto se aprecia cuando menciona qudahaids valores de la variable y que éstos podrian
ser los equivalentes fraccionarios.

6. Conclusiones y reflexiones

En este aparatado se presentan las conclusiorigadder tanto del andlisis cuantitativo como
del analisis cualitativo de los resultados encalasacon la poblacion de profesores ya descrita.
Asimismo se comentan algunas reflexiones en todagasibilidad de mejorar la actualizacion de los
profesores de matematicas de secundaria a travagetdizacion de talleres breves.

Realizar un estudio que involucre a profesoresddeacion secundaria no es tarea facil. Una
de las razones por lo que esto sucede es quediEspres muestran resistencia a ser cuestionados en
la mayoria de los casos. Esto lo pudimos constat@ando se les solicitaba a otros profesores dar la
entrevista, quienes respondian que la falta deptiedna su principal obstaculo. Otra razén es gsie lo
profesores no estaban por lo general dispuestami@star un cuestionario tan largo, ya que para
resolverlo se requeria de aproximadamente 2 hSlagmbargo, creemos que gran parte del objetivo
principal de este estudio fue logrado.

Uno de los primeros hechos que consideramos imperteesaltar es que el porcentaje
promedio de respuestas correctas a las preguritasieitionario fue de 52.7% lo que indica que la
mayoria de los profesores tienen una pobre comprentel concepto de variable. Cabe mencionar
también que el 65% de los profesores contestd atamente menos del 60% de las preguntas y que
ninguno de ellos contestod correctamente el 100%sdpreguntas del cuestionario.

Cuando se analizan los datos tomando como var@hljénero de la poblacién estudiada, se
encuentra que los profesores obtienen un porcemtajeedio de aciertos mas alto que las profesoras.
La diferencia entre los porcentajes promedio obtni por ambos grupos es de 13%
aproximadamente. No obstante, al no ser éste udiesie género no se profundiz6 en el por qué de
dicha diferencia y nos limitamos a presentar Issiltados. Sin embargo estos resultados llaman la
atencién y consideramos que ameritarian un esmaégprofundo.

Acerca de los porcentajes de respuestas correet@asda cada pregunta del cuestionario,
podemos decir que ninguna de las preguntas fueondi&fa correctamente por el total de los
profesores. También destaca el hecho de que salpregunta, que se refiere a patrones visuales y su
generalizacion, no pudo ser contestada correctanpentninguno de los profesores.
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Los porcentajes promedio de respuestas correctaswgdo con cada uno de los usos de la
variable muestran que las mayores dificultadesregeptan cuando los profesores se enfrentan a las
variables en relacidn funcional (49.1% de aciertdt}rabajar con la incégnita especifica alcanmaro
un 52.3% de aciertos. El porcentaje promedio dertas que alcanzaron al trabajar con la variable
como numero general fue de 58.2% de aciertos. Eegudtados sugieren que este Ultimo uso de la
variable es el que los profesores manejan mejare®ibargo, un andlisis detallado de las preguntas
que involucran este uso de la variable indica qaeplofesores contestan correctamente aquellas que
implican la manipulacion, aspecto en el que se poneho énfasis en la ensefianza secundaria. Los
profesores son capaces de interpretar el simboho ema representacion de un objeto indeterminado
y de manipularlo para simplificar o desarrollar giones algebraicas simples. No obstante, cuando
la complejidad de la expresion aumenta los proésspresentan dificultades en la interpretacion y la
simbolizacion. Cuando se trataba de problemas dm®deequeria reconocer secuencias, pudo
apreciarse la incapacidad para simbolizar dicht®mpeas. Asi por ejemplo, la pregunta nimero 33 que
implicaba expresar analiticamente la regla gemgraina secuencia visual obtuvo un 0% de aciertos.

La interpretacién de los profesores sobre la vhriglomo incognita parece tener aun mas
dificultades que cuando se trata de numero genestb se refleja por la clara tendencia de los
profesores a evitar simbolizar la incognita y reicua procedimientos aritméticos para resolver un
problema. Tienen dificultades para interpretamzognita en problemas, asi como para simbolizarla
involucrandola en una ecuacién. Cabe sefalar,rsbago, que a este uso de la variable se le da el
mayor énfasis a lo largo de la ensefianza secung@eria por lo general se observan dificultades con
este aspecto, debido quizad a que dicha manipulaeidealiza sin sentido y significado para el que
aprende.

Finalmente como ya se sefiald, la variable en ddcincional presenta el mas bajo porcentaje
promedio de aciertos. Esto parece indicar que lpgrprofesores este uso de la variable es el que
presenta mayores dificultades. Se observo que Yyani@ade ellos son capaces de trabajar con la idea
de variacién cuando ésta se presenta en formaldeasi como de reconocer la correspondencia entre
cantidades. Sin embargo, cuando se tratdé de detrinitervalos de variacion, reconocer la variacion
conjunta en forma gréfica o de expresar de maneatitiaa una relacion funcional, los profesores
presentaron diversas dificultades que reflejanastasa comprensién y manejo adecuado de este uso
de la variable.

Los resultados de esta investigacion sugieren egi@rbfesores de matematicas de secundaria
no tienen un buen manejo de los tres usos de labl@restudiados. Si bien se observo que son
capaces de reconocer el papel de la variable ees@pes y problemas simples, un aumento leve en
la complejidad de los mismos provoca generalizasoimadecuadas y la tendencia a buscar
soluciones memorizadas 0 a emplear procedimientosésicos.

Gran parte de los estudios que se han realizada &hsra pusieron de manifiesto las diversas
dificultades que tienen los estudiantes cuandajaabcon el algebra. Los resultados de este estudio
sugieren que dichas dificultades podrian ser cagspal la poca comprension que tiene el profesor de
los diferentes aspectos de la variable y que al entonde ensefar los contenidos esta misma
incomprension es transmitida a los alumnos singjjyeofesor sea consciente de ello. Por otro lado,
creemos que los profesores de matematicas de seurtttnen ahora mas oportunidades para
mejorar la comprensidén de algunos temas que inkemuel concepto de variable, a través de los
cursos estatales y nacionales de actualizacioepasd con los talleres breves. Esta Ultima moddlida
ha tenido gran aceptacidén entre los profesoress poeella se trabaja en un ambiente que permite
compartir el conocimiento con otros profesorespesar algunas dificultades que se manifiestan en el
desarrollo del mismo. Los resultados del presenaigajo nos permiten sugerir la conveniencia de
utilizar esta modalidad para abordar los diferentggenidos en que aparecen los distintos usoa de |
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variable y asi tratar de ayudar a los profesom@ssarrollar una mejor comprensién y manejo de este
concepto, fundamental para un dominio adecuaddldebra y de la mayoria de las ramas de las
matematicas elementales y avanzadas.
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