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Resumen

En el marco de una accion formativa sobre reconocimiento de las caracteristicas del razonamiento
algebraico elemental con estudiantes del master de secundaria, especialidad matematicas, se
detecta que las nociones de funcion y ecuacion interfieren la una en la otra. Asi, en situaciones
elementales en las que es preciso movilizar una funcion, identificando las variables independiente,
dependiente y regla de correspondencia, los estudiantes interpretan la situacion en términos de
incognitas y ecuaciones. Se describen algunas respuestas prototipicas de este fenomeno, el contexto
v metodologia de la investigacion, asi como algunas implicaciones para la formacion de
profesores.

Palabras clave: formacion de profesores, significado, variable, ecuacion, funcion, conocimiento
epistémico especializado.

Abstract

Along a training intervention on recognition of elementary algebraic reasoning features by master’
students of secondary school mathematics, we observed an interference between the notions of
function and equation. Thus, in elementary situations where students should mobilize a function,
and identify the independent and, dependent variable and the correspondence rule, students
interpret the situation in terms of unknowns and equations. In this paper we describe some
prototypical responses where this phenomenon is visible, the context and research methodology, as
well as some implications for teacher’s education.
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INTRODUCCION

Las dificultades de comprension del concepto de variable por parte de los alumnos que inician el
estudio del algebra en secundaria han sido informadas por diversos autores.

“Tomamos también en consideracidn las interpretaciones incorrectas que los estudiantes hacen de la
variable, presentes en la literatura. En algunos casos, el estudiante asigna un valor numérico a un
simbolo literal (a veces, se basa en su posicion en el alfabeto), incluso en los casos en los que debe
ser interpretado como numero generalizado [...]. Ademas, el estudiante debe interpretar las letras
como abreviaturas de los nombres de los objetos” (Chrysostomou y Christou, 2013, 186).

Una de las explicaciones de estas dificultades esta en la diversidad de usos que se hacen de las
variables en el trabajo matematico (Schoenfeld y Arcavi, 1988). El andlisis que hacen estos autores
revela la riqueza y multiplicidad de significados del objeto algebraico que designa el término
“variable”. Estrechamente relacionado con la variable estd el concepto de incognita, el cual para
algunos autores se considera como un uso de la variable, pero para otros se entiende como un objeto
algebraico diferente.

Wilhelmi, M. R., Godino, J. D., Lasa, A. (2014). Significados conflictivos de ecuacion y funcion en estudiantes de
profesorado de secundaria. En M. T. Gonzélez, M. Codes, D. Arnau y T. Ortega (Eds.), Investigacion en Educacion
Matematica XVIII (pp. 573-582). Salamanca: SETEM.
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Variable significa algo que efectivamente varia, o que tiene multiples valores, mientras que
incognita es algo que tiene un valor fijado pero que no se conoce atn. En una ecuacion del tipo, x +
10 = 2x + 5, la incognita x se usa como designacion de un namero especifico cuya identidad sera
desvelada tras el proceso de resolucion. En contraste, en la expresion f{x) = 2x + 1, la x no refiere a
un numero especifico sino a uno cualquiera de los elementos de un conjunto de numeros
previamente establecido. En las clases de matematicas estos términos se utilizan en ocasiones
informalmente de manera equivalente, pudiendo degenerar en una dialéctica que es necesario
controlar (Barwell, 2013). Sin embargo, “el concepto de variable es raramente discutido en
asignaturas en la universidad” (Biehler y Kempen, 2013) y, por lo tanto, la ambigiiedad propia de la
secundaria puede estabilizarse en los estudiantes universitarios.

En este trabajo, se muestra que la confusion entre incognita y variable es persistente en el tiempo,
presentandose tardiamente incluso en estudiantes con una formacién cientifico-técnica que cursan
un master en formacion de profesorado de matematicas de secundaria. Esta confusion radical tendra
implicaciones en la distincion entre ecuacion y funcion, esto es, entre las dos practicas esenciales en
el desarrollo del algebra y su adquisicion (Ely y Adams, 2012):

“Las dos practicas mas importantes [...] son (a) el uso de una letra con el significado de un elemento
genérico en un conjunto o una cantidad indeterminada, no solo una incognita, y (b) la representacion
y cuantificacion de una cantidad que cambia en funcion de otra. Afirmamos que el estudiante debe
ser capaz de dar significado a estas dos practicas en el trabajo con variables.” (p.23).

Asi, unas de las claves en el paso de la aritmética al algebra es la superacion de una vision
restrictiva del dlgebra como una aritmética generalizada, segln la cual el 4lgebra es exclusivamente
hereditaria de las propiedades aritméticas, “pero con letras”. Asi, “las letras [son] simples sustitutos
de un numero fijo que hay que encontrar” (Lacasta, Madoz y Wilhelmi, 2006). Esta vision facilita
un ingreso agil del algebra y es comunmente asumida en el curriculo y en los libros de texto.

“Con el algebra logramos un dominio mas general de los nameros. Los simbolizamos con letras y
operamos con ellas como si fueran numeros, estableciendo equilibrios [...] Cuando se quiere operar
con un numero aun desconocido o cuando se desea utilizar un niimero cualquiera en lugar de uno
concreto se suelen tomar las letras como sustitutivos de los numeros.” (Colera et al., 1996, 116-119).

Pero pronto, esta vision restrictiva del dlgebra como aritmética generalizada debe ser abandonada,
debido a los diferentes usos y significados que debe darse al lenguaje algebraico.

“En matematicas se utilizan letras para designar nimeros con distinta finalidad. A veces, estos
numeros tienen un valor desconocido que se pretende calcular; otras representan cualquier nimero y
se utilizan para establecer relaciones numéricas. También pueden sustituir a un conjunto de niameros
que verifican un determinada propiedad.” (Frias et al., 2003, 72).

La complejidad de los procesos en el transito de la aritmética al algebra en la Educacion Secundaria
ha llevado a estudios sistematicos y monograficos, como el impulsado en el seno de la SEIEM
(Palarea, Castro y Puig, 2012). Aqui, el objetivo es analizar en qué sentido esta complejidad esta
adquirida tras una formacion técnico-cientifica universitaria. De manera mas precisa, determinar
contextos donde los conflictos de significado entre las nociones de incognita y ecuacion, de variable
y funciéon, son persistentes. Para abordar este objetivo, antes de la descripcion de la
experimentacion, los resultados y su discusion, se describe brevemente en el marco tedrico y
metodolédgico. Se concluye con implicaciones en la formacion de profesores.

MARCO TEORICO Y PROBLEMA

Para describir e interpretar los hechos didacticos que hemos observado usaremos algunas
herramientas del EOS (Godino, Batanero y Font, 2007; Godino, 2012; Font, Godino y Gallardo,
2013), marco teorico que postula la pluralidad de los significados de los objetos matematicos
dependiendo de los marcos institucionales y contextos de uso. Tales significados son interpretados
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en términos de los sistemas de practicas que el sujeto (o la institucion) pone en juego ante cierta
clase de situaciones-problema.

La realizacion de las practicas matematicas es posible por la intervencion de objetos (lenguaje,
situaciones, definiciones, proposiciones, procedimientos y argumentos) en sus diferentes facetas
contextuales (personal / institucional; ostensiva / no ostensiva; ejemplar / tipo; unitaria / sistémica;
expresion / contenido) y de procesos que posibilitan la emergencia de nuevos objetos.

El reconocimiento, comprension y articulacion de los diversos significados de los objetos, facetas y
procesos matematicos, y de la trama de funciones semidticas implicadas en tales significados, es un
componente clave del conocimiento epistémico especializado (Godino, 2009) que debe tener el
profesor para organizar los procesos de ensefianza y aprendizaje.

En este trabajo, centrado en los significados de incognita y ecuacion, variable y funcion, se parte de
estudios previos de otros autores. Wagner (1983) analiza las diferencias y semejanzas del uso de
simbolos literales respecto de los numerales y las palabras; Schoenfeld y Arcavi (1988) desvelan
diversos significados para la variable y Bardini, Radford y Sabena (2005) identifican dificultades de
estudiantes de secundaria con las nociones de incognita, variable y parametro. Aqui se muestra
coémo estos significados persisten en titulados de carreras cientifico-técnicas.

Siguiendo a Freudenthal (1983), Schoenfeld y Arcavi, establecen diez definiciones del término
variable y dos concepciones diferentes de dicho objeto: una, como nombres polivantes; otra, como
objetos variables. La primera concepcion corresponde a “una cantidad que puede asumir un valor de
un conjunto especificado de valores”, o bien, “un simbolo que puede ser reemplazado por cualquier
elemento de un conjunto determinado” (por ejemplo, a + 3 =3 + a). La segunda concepcion refiere
algo que “se supone que cambia continuamente... Movimiento de crecimiento o decrecimiento”; o
bien, algo que “es capaz de variar en valor” (por ejemplo, épsilon se aproxima a 0).

“Este uso dual del mismo término variable plantea algunas cuestiones matematicas y pedagogicas
interesantes. Freudenthal deplora la mezcla de las dos ideas. Enfatiza la importancia del sentido
original cinematico de la nocioén de variable, especialmente cuando se va a estudiar las funciones y
expresiones similares a “épsilon se aproxima a 0” (Schoenfeld y Arcavi, 1988, 424).

De hecho, el concepto de variable es uno de los aspectos clave en el paso de la aritmética al algebra.

“Una dificultad crucial en esta transicion del pensamiento algebraico es el concepto de variable. Por
ejemplo, los estudiantes que comienzan el algebra, inconscientes de las multiples funciones de las
letras en las expresiones matematicas, a menudo solo tratan a una variable como representando una
cantidad fija desconocida.” (Ely y Adams, 2012, 20).

Bardini et al. (2005) mencionan resultados de investigaciones previas sobre los significados que
atribuyen los estudiantes a las variables (e.g. MacGregor, & Stacey, 1993; Trigueros, & Ursini,
1999; Bednardz, Kieran, & Lee, 1996). Asi, sostienen los autores que “uno de tales significados
consiste en concebir una variable como un numero indeterminado de un cierto tipo: no es un
nimero indeterminado en si mismo. Para muchos estudiantes, es simplemente un nimero
temporalmente indeterminado cuyo destino es convertirse en determinado” (p. 2-129).

Como hemos visto més arriba, este planteamiento viene a veces reforzado en algunos desarrollos
del curriculo y en libros de texto y en estrategias didacticas para su ensefianza, cuya sentencia
prototipica seria “el algebra es como la aritmética, pero en lugar de nimeros se manipulan letras”.
Ademas, hay que recordar que, originariamente, el método cartesiano estaba fundado en la premisa
de que los “segmentos desconocidos” debian ser tratados “como si fueran conocidos” (Descartes,
1886, 3) y, por lo tanto, la propia nocion de incognita guarda una identificacion preclara con “un
nimero escondido que hay que determinar”. Hay pues razones cognitivas, instruccionales y
epistémicas que justifican la dificultad radical en la adquisicidon de la nocion de variable y su uso y
significados en contextos diferenciados.



576 Wilhelmi, M. R., Godino, J. D., Lasa, A.

POBLACION, MUESTRA, CUESTIONARIO Y ANALISIS A PRIORI

Estudiantes del Master en Profesorado de Educacion Secundaria, especialidad Matematicas. La
formacion inicial de estos estudiantes es técnica-cientifica; en general, ingenieros de diferentes
procedencias, fisicos y, naturalmente, matematicos. Aunque en menor nimero, también realizan la
especialidad algunos arquitectos o estudiantes de economia, que superan alguna prueba especifica
de ingreso o aportan complementos formativos adicionales.

El cuestionario ha sido resuelto por 46 estudiantes de dos universidades espaiolas, a los cuales se
les propuso un taller de reflexion sobre las caracteristicas del razonamiento algebraico elemental
(RAE). La accién formativa comprendia dos momentos:

1. Resolucion individual por los estudiantes de un cuestionario sobre conocimientos
matematicos y didacticos acerca del RAE por espacio de 2 horas.

2. Andlisis de las respuestas dadas e institucionalizacion de las caracteristicas del RAE
(Godino, Aké, Gonzato y Wilhelmi, 2014), con énfasis en la articulacion de dicho
razonamiento entre los niveles de educacion primaria y secundaria.

En este trabajo se analizan las respuestas de los estudiantes a tres cuestiones incluidas en el
cuestionario, que requieren poner en juego los conceptos de ecuacion y funcion. En la figura 1 se
muestran tres tareas propuestas a los estudiantes del Master en Profesorado de Matematicas (EPM)
que han permitido revelar conflictos de significado de los conceptos de ecuacion y funcion.

Tarea 1. Un profesor propone el siguiente problema a sus alumnos:
En una tienda venden el kg de peras a 2 € y cobran 10 céntimos de euro por la bolsa. ;Cuanto costaria
una bolsa de 4 kg de peras?
a) Enuncia una variante del problema que pueda servir para iniciar el estudio de las funciones lineales.
b) Resuelve el problema que enuncies e indica los conocimientos algebraicos que se usan.
Tarea 2. Analiza las siguientes expresiones y contesta:
1. 4x+5=25
2. y=2x+1
3. P=2c+2I
a) Describe la interpretacion que haces de cada una de las expresiones anteriores.
b) Enuncia tres problemas que se puedan proponer a alumnos de primaria cuya solucion lleve a plantear
estas expresiones.
Tarea 3. Considera la siguiente secuencia de figuras.

N TN T

U L
a) Representa los dos términos siguientes de la secuencia e indica el numero de segmentos necesarios para
construir cada una. Explica como lo haces.
b) (Como cambiarias el enunciado de la tarea para inducir algin procedimiento de resoluciéon que ponga
en juego conocimientos de tipo algebraico?

¢) (Cuales serian tales conocimientos algebraicos?

Figura 1. Tareas que revelan conflictos de significado de los conceptos de ecuacion y funcion

A continuacion se describen los comportamientos esperados en cada una de ellas, mostrando, a
modo de ilustracion, algunas respuestas observadas representativas de estos comportamientos.

Comportamiento esperado en la tarea 1
El estudiante determinara una cuestion que precise:

a) La representacion tabular de una funcion o la determinacion de una formula. Por ejemplo:
“;Podrias dar una regla para poder calcular el coste de una bolsa con 5, 10,..., kilos de peras?”

b) La definicion de una funcion definida a trozos. Es normal que el precio de un kilo de fruta
disminuya si el cliente compra muchos kilos. Es una estrategia clasica para incentivar el consumo.
Ademas, es previsible que se observe que en una bolsa cabe como méximo un nimero de kilos de
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fruta y que, por lo tanto, se indique que ““cada tantos kilos es necesario adquirir una bolsa adicional”
(esto supone introducir una funcién polindmica en dos variables de grado 1). Asi, por ejemplo:
(cual es el precio de “x” kilos si en la fruteria hay una oferta segin la cual se reduce a 2/3 si se
compra mas de 5 kilos de peras y a la mitad si se compra mas 10, sabiendo que en una bolsa caben
unicamente 3 kilos de peras?

En la figura 2 se dan dos respuestas que son representativas de los comportamientos “tabular”,
“formula” o “funcion a trozos” descritos.

Representacion tabular
y mediante féormula

b)
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Figura 2. Respuestas a la tarea 1
Comportamiento esperado en la tarea 2

Para la expresion 1) se espera que el EPM reconozca una ecuacion lineal con una incdgnita y que
plantee, por ejemplo: “Por la compra de las entradas al cine de 4 personas y unos refrescos hemos
pagado en total 25 €. Si los refrescos costaron 5 €, ;Cuédnto cost6 cada entrada al cine?”

Para la expresion 2) se espera que el EPM reconozca una funcion afin y que enuncie, por ejemplo:
“Cada minuto que pasa una tortuga recorre en linea recta 2m. Si al principio la tortuga estaba a una
distancia de 1m, ;a qué distancia y estard transcurridos x minutos?

Para la expresion 3) se espera reconocer la una férmula para calcular el valor de una variable P en
funcién de otras dos, ¢ y /. Por ejemplo, podria ser la férmula de calculo del perimetro de un
rectangulo de base ¢ y altura /.

Se ponen en juego los conceptos de ecuacion de primer grado; funcidn afin; férmula de una funcion
con dos variables independientes y el proceso de enunciado de situaciones-problema modelizables
con las expresiones dadas. En la figura 3 se muestra una respuesta prototipica a la tarea 2. En esta
respuesta se reconocen y distinguen los objetos ecuacion y funcidon. El estudiante utiliza Ila
expresion “ecuacion de una funcion” (enunciado 2), segin el uso escolar generalizado (figura 4).
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Figura 3. Respuesta a la tarea 2
2.2. Formula o ecuacién de una funcién

¢Qué operaciones tenemos que hacer para calcular las ganancias del
autocar del ejemplo anterior, a partir del nimero de viajeros?

Fijate en que cada viajero paga 2,5 €, y que los gastos del viaje son de
20 €.

Si llamamos x al nimero de viajeros, entre todos pagan 2,5x €. Si resta-
mos los gastos, resulta: 2,5x— 20
Por tanto, llamando y a las ganancias, obtenemos Yy =28x—20.

Con esa formula, al dar sucesivos valores a x, se hallan los de y. Observa
la tabla del margen.

Muchas funciones pueden expresarse mediante una férmula o ecuacion.

Figura 4. “Férmula” como sindnimo de “ecuacion” referido a una funcion (Frias et al., 2003, 139)
Comportamiento esperado en la tarea 3

Para la cuestion b) se espera que el EPM enuncie una cuestion que pida hallar el nimero de
segmentos para formar la figura en una posicion elevada, por ejemplo, 46 (fig. 5, resp. 3a). O bien,
que pueda formular una regla que permita hallar el nimero de segmentos necesarios para la figura
en una posicion n cualquiera y realizar una manipulacion funcional de la misma (fig. 5, resp. 3b).

En este caso no es posible obtener el nimero de segmentos mediante una estrategia de conteo
directo sobre las figuras. Es necesario identificar una regla del tipo: “La figura en la posicion n se
compone de n hexagonos, luego para ello se requieren 6n segmentos. Pero se deben suprimir los
lados interiores cuyo nimero es n—1; como esos lados interiores corresponden a dos hexagonos
contiguos se deben descontar 2(n—1) segmentos. Luego el nimero de segmentos necesarios sigue la
regla: N(n) = 6n — 2(n—1) = 4n + 2. Para el caso n = 46, N(46) = 186”. También se puede establecer
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que la figura estd compuesta por n hexagonos a los cuales se les quita dos lados (47), afiadiendo los
dos segmentos de los extremos, 4n + 2.
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Figura 4. Respuestas a la tarea 3

Los objetos y procesos que se ponen en juego en la resolucion seran: regla general para hallar el
numero de segmentos, expresada con lenguaje ordinario, o con lenguaje simbolico-literal; funcion
afin, variable independiente, n, (nimero de orden de la figura), variable dependiente, N(#) (nimero
de segmentos necesarios para construir la figura de orden n). Justificacion deductiva de la validez
de la formula.

RESULTADOS Y SU DISCUSION

En la figura 3 se ha mostrado una respuesta de un estudiante a la tarea 2 donde se observa un
conflicto de significado entre las nociones de incdgnita y ecuacidén, que interfieren en el
reconocimiento de los objetos variable y funcion. De hecho, esta cuestion cumple en el cuestionario
una funcion exploratoria que revela que las interpretaciones dadas por los estudiantes reflejan la
dualidad “expresion-contenido”: indistintamente las respuestas se refieren a nociones involucradas
(ecuacidn, funcion, formula; o bien, ecuaciones lineales con 1, 2 o 3 incognitas), objetos que
representan (valor solucion, recta, perimetro). Asimismo, los estudiantes se refieren indistintamente
a objetos discursivos (lenguaje, definiciones, proposiciones) u objetos operativos (procedimientos y
argumentos) que sirven para abordar una situacion-problema (por ejemplo, hallar el valor que
corresponde a la ecuacion, interpretar una relacion entre variable o calcular la variable P sumando
el doble de las variables c y /).

Este tipo de conflicto puede observarse asimismo en las tareas 1 y 3 (figura 6). Asi, el estudiante
que resuelve la tarea 1 (figura 6) ignora completamente la consigna dada que requiere movilizar el
concepto de funcidn; el problema enunciado es una simple reformulacion de la tarea aritmética dada
introduciendo la nocion de incognita y ecuacion. En la solucion de esta tarea hemos encontrado que
9 estudiantes de 46 revelan el conflicto de significado entre ecuacion y funcidn, que se identifica
por un fenémeno de polisemia u homonimia sin fundamento matematico ni contextual.

Se observa que el estudiante que resuelve la tarea 3 (figura 6) solo reconoce en los tres enunciados
el concepto de incognita. Los enunciados que propone no requieren poner en juego las nociones de
variable y funcion. En la solucion de esta tarea hemos encontrado 16 estudiantes de 46 que revelan
el conflicto de significado entre ecuacion y funcion.
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Figura 5. Respuesta de estudiantes a las tareas 1 y 3 donde se observan conflictos de significado

Un grupo de 5 estudiantes elegidos intencionalmente han tenido dos sesiones adicionales de
formacion sobre el RAE y un cuestionario disefiado ad hoc, formado por dos cuestiones: una,
resolucion de una cuestion; otra, andlisis de 7 respuestas con distintos niveles de algebrizacion al
problema planteado (que por razones de espacio no aportamos en este trabajo). La cuestion era:

Resuelve el siguiente problema mediante tres procedimientos, graduando el nivel de
algebrizacion en ellos: “Un estudiante recibio de sus padres una cierta cantidad de dinero para
comer durante 40 dias. Sin embargo, encontr6 sitios en donde pudo ahorrar 4 euros al dia en
la comida. De esta forma, el presupuesto inicial le dur6 60 dias. ;Cuanto dinero recibi6¢?”

El grupo es heterogéneo, si se atiende a las titulaciones de origen (2 ingenieros, 2 arquitectos y 1
matematico), al rendimiento mostrado en las actividades programadas (1 bajo, 2 medio y 2 alto) y a
su desemperio profesional (1 estudiante ejerce de profesor de secundaria, los otros cuatro son
profesionales en empresas; dos de estos ultimos con experiencia en grupos reducidos y clases
particulares). Cuatro estudiantes de este grupo muestran, salvo algunos comportamientos
anecdoticos—por lo aislados y no sistematicos—, un uso fino de la terminologia y de la
interpretacion de los procesos y significados involucrados. La maestria en la interpretacion y
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alcance de los niveles de algebrizacion otorga a estos estudiantes un instrumento para mejorar sus
practicas operativas y discursivas.

CONCLUSIONES Y CUESTIONES ABIERTAS

Este trabajo muestra la necesidad de contemplar en la formacion de profesores la clarificacion de
los significados de los conceptos de incognita, variable, ecuacion y funcién a fin capacitarles para
una ensefianza idonea de la iniciacion al algebra de los alumnos. Si los profesores presentan
conflictos de significado relacionados con estas nociones tendran dificultades tanto para interpretar
los comportamientos mostrados por sus alumnos en las actividades matematicas relacionadas como
para disefar tareas adecuadas que favorezcan el pensamiento matematico asociado.

El sistema o red de nociones que confluyen en el concepto de variable desempefia un papel esencial
en el trabajo matematico y en consecuencia es clave en la formacién matematica de los alumnos de
primaria y secundaria. No basta que los profesores tengan un uso operativo de las ecuaciones y
funciones, sino que se requiere un conocimiento especializado del contenido que permita
comprender los potenciales conflictos y disefiar situaciones que permitan su resolucion. Es
necesario que los profesores distingan con claridad los objetos lingiiisticos y conceptuales
involucrados, asi como las diversas situaciones en que tales objetos se usan, como una parte de su
formacion epistemologica especializada orientada hacia la ensefianza.

“Para ayudar a que los estudiantes comprendan los diferentes y variados significados de una letra
como una variable, no justamente como una incognita, los educadores matematicos deberian ser
capaces de distinguir entre los diversos usos de las letras algebraicas y comprender el modo en que
estos diferentes usos se relacionan unos con otros” (Ely y Adams, 2012, 20)

La incognita y la variable, la ecuacion y la funcion, son objetos conceptuales diferentes aunque con
frecuencia se expresan mediante los mismos objetos lingiiisticos. La diversidad de definiciones que
se pueden dar de la nocidn de variable (Schoenfeld y Arcavi, 1988), revelan que en cierto modo el
término “variable” puede referir a una variedad de objetos diferentes, siendo otro ejemplo del
fenomeno ontosemidtico descrito en Font, Godino y Gallardo (2013), el objeto matematico es tinico
y multiple simultaneamente.

El analisis ontosemiotico de estas nociones, tanto desde el punto de vista epistémico o institucional
como cognitivo o personal, ayuda a desvelar la complejidad de objetos y significados involucrados
y proponer intervenciones educativas fundamentadas para resolver los conflictos de aprendizaje y
progresar en la construccion del conocimiento.

Las deficiencias observadas en las respuestas de los estudiantes a las tareas revelan carencias en el
conocimiento y comprension de la nocién de variable, y en consecuencia en la falta de distincion
entre ecuacion y funcion. Pero no se trata de deficiencias en el nivel de desarrollo cognitivo sino de
carencias en el curriculo de formacion didactico-matematica de los estudiantes. Estos pueden
superar los estudios de grado de matematicas con estas carencias conceptuales, pero el desempefio
como profesores se puede ver seriamente perjudicado si no se complementa con una profundizacion
en la formacion epistemologica especifica sobre la pluralidad de significados de los objetos
matematicos y las configuraciones de objetos y procesos en los cuales cristalizan tales significados.

Por tultimo, el analisis clinico de las respuestas de cinco estudiantes, sugiere que la instruccion
sistematizada en la comprension de los niveles de algebrizacion (Godino et al., 2014) permite a los
estudiantes superar los conflictos de significado entre los conceptos de ecuacion y funcion. Este
resultado de la instruccion debe ser testado convenientemente, mediante fundamentacion tedrica y
estudios empiricos, que impliquen grupos mayores e igualmente heterogéneos. Es de interés pues
identificar los beneficios de una formacion basada en los procesos progresivos de simbolizacion y
generalizacion en los distintos niveles de algebrizacion.
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