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Introducción

Abordamos en este articulo algunos hallazgos de investigación resultantes del cuestionamiento acer-
ca de la manera como si diseña e implementa el currículo de matemáticas específicamente en lo 
referido a la transición aritmética- algebra  y la construcción del objeto matemático  de la variable, 
a partir de la aplicación de un instrumento de investigación mostramos la importancia de conocer 
las dificultades que tienen nuestros estudiantes en el desarrollo del pensamiento variacional. Ya que 
como profesores este tipo de conocimiento nos permite pensar de mejor manera el  diseño del cur-
rículo y de las actividades de enseñanza- aprendizaje.

Problema de invest igacion 

Diferentes investigaciones sobre educación matemática, apuntan a un tema en específico, como lo 
es el pensamiento variacional, campo en el cual los estudiantes presentan mayor número de difi-
cultades puesto que al aparecer los estudiantes deben cambiar una serie de concepciones, proced-
imientos y lenguajes que son válidos en lo aritmético pero no del todo en lo algebraico. Por ejemplo, 
en relación con la construcción del objeto matemático de la variable,  surge un cuestionamiento 
acerca de los procesos de  generalización que llevan consigo el desarrollo de un lenguaje algebraico, 
donde los estudiantes usan  e interpretan la letra de diferentes maneras para poder expresar dichos 
procesos.

La complejidad de los procesos cognitivos que se dan alrededor de la construcción del objeto 
matemático de la variable se  refleja en investigaciones como la realizada por el  grupo PRETEXTO 
(1997) quienes hallaron que  los estudiantes requieren realizar las diferentes interpretaciones de la 
letra propuestas por Kucheman, (1978 ) para poder llegar a  usar la letra como variable. Esto nos 
lleva a pensar en el tipo de experiencias de aprendizaje que deben vivenciar nuestros estudiantes,  
ya que como lo menciona Ursini y Trigueros (1998)  una mala conceptualización de la variable puede 
ser una causa importante de las múltiples dificultades que suelen tener los estudiantes en los difer-
entes cursos de matemáticas de enseñanza media y superior.



Adicionalmente, el grupo PRETEXTO (1996)  menciona que son necesarias unas posibles invariantes 
para la construcción de un determinado objeto matemático las cuales son:

1. El objeto matemático es construido paso a paso por el sujeto mediante varios procesos como: 
resolución de problemas, solución de operaciones, entre otros; que lo llevan a incluir los usos e 
interpretaciones que tenga del mismo.

2. La formalización del los modelos que el estudiante ha desarrollado para la construcción del 
objeto matemático juegan un papel importante para la creación de nociones previas a la concep-
ción.

3. Romper con esquemas y procesos ya constituidos para asimilar e incorporar la globalización de 
una totalidad matemática que le de sentido al objeto matemático que se abarca desde una per-
spectiva diferente.

Teniendo en cuenta lo anterior consideramos necesario repensar el currículo respecto a la ense-
ñanza del algebra en la escuela, considerando como base  el conocimiento por parte del profesor de 
las dificultades que tienen los estudiantes cuando abordan la construcción del objeto matemático 
de la variable.

Cuando hablamos del currículo del algebra escolar, debemos tener claro los factores que permiten 
la creación de este como lo son  las diferentes metodologías a seguir, los contenidos a desarrollar, 
los objetivos a lograr y la evaluación que valora el proceso, como lo propone Vasco (2001). Todo lo 
anterior con relación a dos procesos fundamentales en la educación matemática como lo son el pro-
ceso de enseñanza y  el proceso de aprendizaje que el estudiante realiza acompañado de diferentes 
aspectos que influyen de manera directa en este proceso como son: 

• Las interacciones emergentes entre el docente como mediador del proceso y el estudiante.

• El contexto cultural en el cual se desenvuelve el estudiante.

• Las interacciones sociales que se dan en el ámbito escolar. 

Con relación al primer aspecto vale la pena aclarar que no solo se observa la relación entre el do-
cente y el estudiante sino que también se da relación de forma bidireccional. En este punto es donde 
se debe reflexionar acerca de una práctica docente donde se creen espacios donde el estudiante 
construya de manera fundamentada determinado conocimiento matemático, y en este caso, el pen-
samiento variacional.  Dichos espacios dentro de la metodología propuesta por el docente deben 
permitirle al estudiante interactuar con sus compañeros y con un medio que culturalmente tiene 
ciertas características de manera que a través de dicha interacción pueda establecer conexiones 
entre este y las nociones permitiendo la construcción de la letra como variable.

El segundo aspecto compete según los Lineamientos Curriculares de Matemáticas (1998), a  los 
ambientes que rodean al estudiante y le dan sentido a la matemática que aprende. Para aprovechar 
el contexto como un recurso en el proceso de enseñanza se hace necesaria la intervención continua 
del maestro para modificarlo y enriquecerlo con la intención de que el estudiante aprenda. En la 
construcción de conocimiento matemático resulta importante darle sentido a este abordando  situa-
ciones que  le dan significado cultural.

Por último, las interacciones sociales que se dan en el ámbito escolar crean contextos en los que 
el estudiante a través del trabajo en colaboración puede discutir, proponer, identificar diferentes 
puntos de vista, argumentar sus ideas y familiarizarse con diversas estrategias. Con relación a este 
aspecto, si no se tiene en cuenta, el trabajo colectivo puede perder su eficacia en el proceso de 
enseñanza y aprendizaje.



Metodologia
Lo anteriormente expuesto, nos permitió abordar la problemática de la existencia de dificultades en 
torno a la construcción de la variable, y a su vez,  observamos las implicaciones del currículo en el 
desarrollo del pensamiento variacional. 

  De acuerdo a la revisión teórica planteamos un instrumento de investigación  (ANEXO 1) que con-
sistía en un situación problema con la cual  queríamos evidenciar algunos de los invariantes funcio-
nales (pretexto, 1997) ya mencionados, y determinar algunas de las dificultades manifiestas en el 
proceso de  solución. Poder evidenciar estas dificultades permite repensar la manera como planea-
mos y gestionamos el proceso enseñanza – aprendizaje. 

El análisis del instrumento que se aplicó a 60 estudiantes de grado 11 en un colegio de Bogotá, 
fue de tipo cualitativo y cuantitativo, las estrategias empleadas por los estudiantes se clasificaron a 
partir de las categorías de análisis VER ANEXO 2. Lo cual nos permitió identificar en qué aspectos los 
estudiantes tenían mayor dificultad.

Anál is is  de datos
Al aplicar el instrumento de investigación, pudimos evidenciar algunas de las dificultades que pre-
sentaron los estudiantes con relación a la comprensión e interpretación de la variable en sus difer-
entes contextos, puesto que al desarrollar la prueba, ciertos estudiantes no aceptaban la falta de 
cierre en las respuestas a los problemas propuestos, tenían muy pocas interpretaciones de la letra, 
y por lo general solamente la evaluaban, le asignaban un valor y aplicaban cierto tipo de algoritmos 
que les permitían aproximarse a proponer una estrategia de solución.

Lo anteriormente expuesto nos permite observar que las implicaciones del currículo adquieren una 
significatividad especial, puesto que es en este aspecto donde entraríamos a evaluar en que punto 
del proceso de enseñanza y aprendizaje se crean dichas dificultades. 

A continuación presentamos el análisis cualitativo de cada uno de los puntos que propusimos en el 
instrumento de indagación.

PUNTO 1: Inicialmente los estudiantes en general interpretaban el problema de forma correcta y 
procedían a modelar la situación de acuerdo con la herramienta que se le daba, en este caso, el 
teorema de Pitágoras. Luego, evaluaban de forma correcta en el teorema y procedían a hallar la 
solución, pero a la hora de realizar los algoritmos pertinentes, como aplicar las propiedades de las 
potencias, desarrollar un producto notable, no lograban realizarlo de forma correcta.  El  nivel de 
comprensión e interpretación de problemas para este punto es “Medio” en general.

PUNTO 2: En este punto, la gran mayoría de los estudiantes, modelaron la situación pero muy pocos 
procedieron a desarrollar el sistema de ecuaciones que les permitiría dar solución al problema. En 
los estudiantes que desarrollaron el punto B, se observó la dificultad en la realización de algoritmos, 
aplicación de las propiedades de las operaciones, y no considerar la falta de cierre en una operación 
algebraica. El nivel de comprensión e interpretación de problemas para este punto es Medio.

Respecto a las categorizaciones de las dificultades (ver anexo 2) identificamos que los estudiantes 
en su mayoría,  no logran percibir el objeto matemático, en este caso, la variable.  Sin embargo 
consideramos la influencia de aspectos como la comprensión de las situaciones propuestas en el 
instrumento y algunas diferencias en los conocimientos previos utilizados por los estudiantes.

La recolección y categorización de las estrategias evidenció que, aproximadamente el 12% de la 
muestra que se escogió tiene definido el objeto matemático. Del 88% restante; el 53% se encuentra 
en la primera fase mencionada por el grupo PRETEXTO (2006); el 35% se encuentra en la segunda 
fase del proceso de construcción. 



Al realizar un análisis del instrumento de investigación  y las categorías utilizadas por los estudiantes 
reconocimos las siguientes dificultades:

Mal uso de algoritmos que no permiten el desarrollo del pensamiento variacional. Reconocimiento 
y realización de determinados algoritmos, en el contexto algebraico cambian y ésta es una de las 
razones por las cuales se tienen dificultades en el proceso de construcción del objeto matemático y 
más aun en la resolución de problemas. Los estudiantes no perciben la falta de cierre en una deter-
minada operación y proceden a utilizar algoritmos de forma incorrecta, en este caso, no les permite 
ampliar la concepción de variación.

Mala interpretación y comprensión de situaciones problema.  La construcción del objeto matemáti-
co a través de la resolución de problemas brinda al estudiante espacios en donde se pone en juego 
el razonamiento lógico-matemático que posea, y a su vez, permite crear estrategias que guían al 
enriquecimiento matemático y es aquí donde se observa bien definido el objeto matemático.

No interpretación de la letra como número generalizado. Este es una de las interpretaciones claves 
en el proceso de construcción del objeto matemático, según PRETEXTO (1997);  este es uno de los 
puntos de partida para que el estudiante logre asimilar el contexto algebraico. Los estudiantes no  
generalizan comportamientos aritméticos y algebraicos y esto es una grave dificultad que se pre-
sento en la muestra, ya que la generalización de una determinada cantidad en términos de la letra 
permite acercar al estudiante a la comprensión de la relación de dependencia dentro del universo 
de la variable. 

No aceptación de falta de cierre en las operaciones dentro del contexto algebraico. En este asunto, 
al estudiante le resulta difícil aceptar que una cantidad numérica solamente puede ser expresada en 
términos de letras y busca encontrar el valor numérico de la cantidad ya expresada.  Este aspecto, 
aunque no se muestra en la categorización planteada, muestra la importancia de asimilar  la concep-
ción de la falta de cierre en el proceso de construcción del objeto matemático.

Este tipo de categorizaciones de las dificultades conciben que los estudiantes en su mayoría,  no 
logran percibir el objeto matemático, en este caso, la variable; y hay una razón un poco más pro-
funda ya mencionada, y es la interpretación y comprensión de problemas, la no creación de estrate-
gias que les permitan abordar y hacer un análisis en el que se pongan en juego herramientas de 
tipo matemático; en las que el estudiante proponga y evalué los conocimientos previos y a su vez, 
adquiera nuevos. 

Los anteriores resultados permiten reflexionar no solo acerca de la construcción de la variable en 
los estudiantes de grado 11 sino también  del nivel académico y el desarrollo de competencias que 
propone el MEN (1994), las falencias que se puedan estar presentando en la didáctica que plantean 
los docentes de matemáticas a la hora de llevar a los estudiantes al desarrollo de competencias 
matemáticas y mas exactamente en los contextos aritmético y algebraico como tal.

Por ultimo, pudimos evidenciar dificultades específicas en el proceso de construcción de la variable 
que afecta directamente el desarrollo de los procesos de la matemáticos escolares y afecta el nivel 
académico de los estudiantes. Existen antecedentes en el transcurso del proceso del desarrollo del 
pensamiento variacional en el estudiante para que estas dificultades se den y es allí donde se prom-
ueve la profundización y análisis para una futura investigación en esta área.

Conclusiones

• Las dificultades que presentan nuestros estudiantes cuando resuelven situaciones problema en 
las cuales se requiere interpretar la letra como variable son una fuente importante de reflexión  
acerca de las actividades de aprendizaje a las que debemos enfrentar a  nuestros estudiantes y 



acerca de los aspectos a tener en cuenta al diseñar el currículo de matemáticas. De esta forma 
las dificultades de nuestros estudiantes se convierten en un centro de interés para repensar el 
currículo.

• La construcción del objeto matemático de acuerdo al marco teórico manejado dentro de esta 
investigación nos muestra la importancia del desarrollo de las competencias matemáticas que 
debe adquirir un estudiante como construir, comprender, formalizar y utilizar tanto modelos, al-
goritmos, estrategias que le permita construir un camino que lo conlleve a encontrar soluciones 
frente a una situación problema sin depender de un contexto cultural especifico donde se le 
presente.

• Las dificultades que se presentan en la construcción de la variable también se engloba desde 
el proceso de enseñanza y aprendizaje que tiene el estudiante y la interacción que este pueda 
tener con el docente, limitando de esta manera la comprensión que este pueda tener de cada 
uno de las interpretaciones que toma la letra en diferentes contextos que no le permite percibir 
la totalidad matemática que puede tomar la variable.

• El mal uso de algoritmos por parte de los estudiantes forma en ellos una mala interpretación de 
la letra como variable y así mismo para su construcción y desarrollo de la misma.

• Observamos que las diferentes dificultades se percibieron en el desarrollo de la investigación, 
pero quedaron espacios en donde se podría realizar otro tipo de investigación en torno a el 
porque de las dificultades encontradas o que procesos de enseñanza y aprendizaje no permiten 
el desarrollo del pensamiento variacional en el estudiante, que podrían ser áreas en donde se 
realizaría otra investigación.
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ANEXO Nº 1

Colégio: ___________________________ edad: _____ Curso: ________

1. Utilice todos lo procedimientos posibles que conozca para solucionar cada situación planteada. 

Recuerde que el teorema de Pitágoras es: 222 bah +=

Un jugador de fútbol que esta ubicado en la esquina A de la cancha, hace un pase a su compañero 

que se encuentra en la esquina D, la distancia que recorrió el balón fue de 
   

A su vez, éste  
compañero (el que esta en el punto D) regresa la pelota a un defensa que se encuentra en el punto 

C, en este caso, el balón recorre una distancia de 

¿Cual seria la distancia que hay entre el compañero que se encuentra en el punto C y el que esta 
en el punto D? ¿Cual es la distancia del compañero que se encuentra en el punto A a la esquina del 
punto B?

La figura muestra el patio de un colegio.  El área de la 
cancha (parte cementada) es igual al área del césped 
(el rededor de la cancha)

I. ¿Cuáles son las ecuaciones que podrían modelar 
la situación? Marque con una “x” la respuesta cor-
recta

       

    



De acuerdo con la respuesta anterior desarrolle el sistema y halle el valor de “h” y “b”
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