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En & andlisis del discurso matematico manifiesto en un texto de alge-
bra escolar, hemos encontrado que € dominio de la variable es un
concepto presente desde la aparicion de las expresiones generalizado-
ras de operaciones, relaciones y propiedades de los nimeros reales,
gue tan solo se explicita en el estudio del &gebra de las expresiones
algebraicas. Este concepto, junto con € de conjunto de referencia de
una expresiéon y con e de conjunto solucion, juega un papel protagé-
nico en diferentes contextos del algebra escolar, que le permiten confi-
gurarse como una variable didactica imprescindible en la
significacién de muchos otros conceptos algebraicos.

INTRODUCCION

Cuando la actividad docente se convierte en objeto de estudio surgen inda-
gaciones y consideraciones que requieren ser sistematizadas. Este docu-
mento intenta exponer algunas de estas consideraciones que se han
planteado en el desarrollo de los cursos Aritmética y funci ones®. En esta
medida, |as reflexiones que se presentan deben tomarse como una forma de
suscitar criticasy opiniones acerca de la manera de visualizar una situacion
de aprendizaje a nivel escolar, y en consecuencia, pretenden contribuir a
enriguecimiento de posibilidades de andlisis de probleméticas propias de la
educacion matemética, por parte de maestros e investigadores preocupados
por el aprendizaje de las mateméticas en ambitos escolares.

Lasideas contenidas en estas reflexiones tienen como referenciael ang
lisis del discurso matemético presente en el texto guia (Zill y Dewar, 1992)
del curso Aritmética y funciones. Este andlisis considera categoriastales co-
mo: la caracterizacion de ese discurso —definicional, heuristico, forma—,
lostipos de gjemplosy ejercicios propuestos—procedimental es, conceptua-

1. Este articulo es una version ampliada de un articulo publicado bajo el mismo nombre, en
las memorias de las JAEM 9 que se llevaron a cabo en Lugo, Espafia, en septiembre de
1999.

2. Estos cursos se desarrollaron entre 1993 y 1999 como parte del Plan de Nivelacion Univer-
sitaria de la Universidad del Valle con estudiantes que terminaban su bachillerato y no
lograban ingresar a la universidad. Son cursos equivalentes a un curso de & gebra elemen-
tal.
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les, de comunicacidn, de razonamiento matematico, de resolucion de pro-
blemas—, la estructura conceptual de las unidades teméticas, y l0s aspectos
gue se enfatizan de los contenidos.

Es precisamente en el andlisis de esta Ultima categoria donde reconoce-
mos laimportancia de explicitar, a partir de su definicion y uso, el dominio
de la variable como elemento primordial en la comprension de conceptos
fundamentales del algebra escolar tales como: variable, expresion algebrai-
ca, polinomio, ecuacion, funcién, etc.

A continuacién, con el animo de justificar y argumentar tal importancia,
estudiamoslaapariciény € papel quejuegael dominio delavariable en di-
ferentes contextos algebraicos (el algebrade los nimerosrealesy el dgebra
de las expresiones algebraicas). Centramos la atencién tanto en susrelacio-
nes con |los conceptos de conjunto de referencia y conjunto solucion, como
en su multiple funcion en la solucion de ecuaciones. Finalmente presenta-
mos una reflexion de caréacter didéctico y concluimos con una serie de in-
quietudes a convertirse en objeto de estudio en torno a la problematica.

El dominio delavariable en el algebra escolar

En un curso de dgebra del bachillerato o de los primeros niveles de educa
cién superior, generalmente se abordan temas en relacion con los nimeros
reales, las expresiones algebraicas y las funciones. En cada una de estas
tematicas se definen los elementos (nUmeros reales, expresiones algebrai-
cas, funciones), las operaciones entre estos el ementos (adicién, sustraccion,
producto, cociente, potenciacion, radicacion, valor absoluto, composicion),
y se establecen relaciones (de equivalencia y de orden). Desde esta pers-
pectiva consideramos que o realizado en estos cursos es dlgebra de los
nimeros reales, algebra de las expresiones algebraicas y algebrade las fun-
ciones.

El dominio de la variable en el algebra de los nimeros reales

En el dgebrade los nimeros real es se usan expresiones que son generaliza
ciones numéricas de operaciones, relaciones y propiedades. Estas expresio-
nes se configuran mediante literales, que junto con los signos de las
operaciones y los signos de agrupacion permiten enunciar y explicar en
forma breve y precisa las definiciones de operaciones o relaciones y sus
propiedades.

Entre las tareas mas comunes que debe realizar el estudiante con estas
expresiones estén aguellas en las cuales es necesario evidenciar €l valor o
valoresdelaletra, o, hallar € valor algebraico de una expresion; otras, don-
de se debe transformar la expresion en una mas simple, o con determinada
caracteristica. Corresponden a este orden de tareas los siguientes giempl os,
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seleccionados de |os gjercicios propuestos en |os capitul os que versan sobre
nimeros reales, del texto guia

1) ¢Paraquévaloresde a, a—5 esun nimero rea ?

2) ¢(Paraquévaloresde x , /x esreal?
3) ¢Si a pertenece alos nimeros reales, qué valor tiene a2 + 1 ?

3
L 2
4) simplificar: {Z85V2) - 47165 (42434
x2y

5) ¢Paraquévaoresde a, g es positivo?

2
6) ¢Paraqué vaoresde x, laexpresién x? es negativa?

7) ¢Paraquévaoresde x, esverdad que x < |x| ?

8) ¢En qué condiciones se cumple laigualdad en la desigualdad triangular,
esdecir, cuando esverdad que |a + b| = |a| +|b| ?

I nicialmente, asumamos como objeto de estudio la situacion planteada en €l
primer gjemplo: ¢Paraqué vaoresde a, a —5 esun ndmero real?

Para que a — 5 represente un nimero real debemos tener en cuenta los
valores posibles de a; estosvalores posiblesde a constituyen el conjunto de
referencia de la expresion. Por la manera como esta formulada la pregunta,
podemos suponer que el conjunto de referencia son los reales, y por tanto,
respondemos que para cuaquier valor real que tome a, a —5 toma valor
real. Sin embargo, también podemos suponer otro conjunto de referencia
distinto de los reales, por eemplo, los naturales o los complejos; en €l pri-
mer caso, larespuestaesque a puedetomar cualquier valor natural paraque
a—5 seared; en el segundo los valores de a que hacen que a —5 repre-
sente un ndmero real sonlos a = x +yi, donde y = 0. En generdl, s to-
mamos como conjunto de referencia un subconjunto de los real es, todos sus
elementos se constituyen en respuesta.

Haciendo un andlisis similar a anterior, para la pregunta del segundo
gjemplo (¢Paraquévaloresde x , ./x esreal?) inferimos que los valores de
x que hacen que ./x seareal dependen también del conjunto de referencia
gue tomemos.

Si R es e conjunto de referencia, los valores para los que la expresion
AJx tiene sentido son los reales no negativos, es decir, {x OR|[x >0 ;s Z
es el conjunto de referencia, los valores paralos que ./x tienen sentido son
los enteros no negativos, { x 0 Z|x = G} . Ademas si C es el conjunto de re-
ferencia, /x JR = x =a+bi dondea>0 y b = 0.
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Hasta este momento, es evidente que de acuerdo con los conjuntos de re-
ferencia que se asuman las preguntas tienen distintas respuesta.

A través delos siguientes grupos de preguntas y respuestas, relacionados
con los anteriores gjempl os, prosigamos con nuestraindagacion, advirtiendo
de antemano que en estos dos grupos de preguntas el conjunto de referencia
de cada expresion esta explicito (N, Z, Qy R).

Grupo1l

Pregunta Respuesta

¢Paracudes nimeros naturales, a —5 esnatural? {xON|x>5

¢Paracudes nimeros enteros, a —5 es entero? Z

¢Paracudes nimerosracionales, a —5 esraciona? Q

¢Paracudes nimerosreales, a —5 esrea? R

Grupo 2

gParaaIcuéIes ndmeros naturales, /x s {x O NJ|x cuadrado perfectd)
natural ?

¢Paracudles nimeros enteros, J/x es {x0Z|x cuadrado perfectc}
entero?

{xDQ\x:%} ,donde a es

¢Paracudles nimeros racionales, J/x es
raciona ? entero cuadrado perfecto no

negativoy b entero cuadrado
perfecto positivo.

¢Paracudes nimerosreales, ./x esrea? | {xOR|x=2C

Notemos que pararesponder cada pregunta es necesario considerar dos con-
juntos:

e conjunto de referencia, o conjunto de cuyos elementos se
nutre lavariable; aguel a cua pertenecelavariable, y,

* & dominio de la variable, subconjunto del conjunto de referen-
cia, constituido por |os elementos que permiten que la expresion
represente un elemento del mismo, es decir, que la expresion
tenga sentido en el conjunto donde ella se define.
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Por tanto, lacaracteristica delos conjuntos que sirven de respuestaalas pre-
guntas planteadas es que cada uno de €ellos constituye el dominio de lava
riable de la expresion en cuestion.

Asi pues, en €l tercer gjemplo (¢Si 2 pertenece alos nimerosreales, qué
valor tiene a2 + 1 ?), esexplicito el conjunto de referenciay se corresponde
con el dominio de la variable de la expresion. Bajo estas condiciones fécil-
mente damos respuesta alapregunta, yaque, si a2 >0 entoncesa2+1>1,
S a=0 entonces a2+1 =1y s a<O0 entonces a2+1>1. Asi,
a2+ 1siempre vaaser mayor o igual a1 paracualquier a que pertenece a
losreales.

Ahora, en aras de ratificar |aimportancia de precisar un conjunto de va-
lores permisibles paralas variables en cada expresion, asumamos como ob-
jeto de estudio las situaci ones planteadas en el cuarto jemplo

(simplificar {82V ) ;41635 [4/2x3y%).
x2y5

Para €llo observemos sus soluciones tipicas:

(—6x12)° _ (-6)°3(1)° _ 216x3y6 _
225 25 225

4/16x5 Eﬁ/2x3y4 =4/16 2 Oc8y4 =4/16 (£/2 Eﬁ/x_s Eﬁ/?‘ =2%/2 02y

-216x3-26-5 = _216xy

Notemos que el proceso de simplificar se realiza con base en la aplicacion
de las propiedades de los nimeros reales, las cuales le dan validez a cada
paso del proceso. Por ello, para cada expresion implicada en el proceso es
necesario preguntarse ¢para qué valores reales de los literales la expresion
tiene sentido?, es decir, ¢paraquévaloresdelos literales|a expresion repre-
senta un ndmero real ?

De estamanera, en laprimerasituacion, el proceso de simplificaciénlle-
vado acabo en lostres primeros pasosesvélido sdlosi x 0y y #0. Enla
segunda situacion, €l literal x no puede ser negativo, yaque no seriavalido
€l primer paso de la simplificacion por no estar definidos los radicales ini-
ciales, enlosreales negativos.

Es preciso advertir que los procesos de simplificacion se pueden conver-
tir en rutinarios y hasta mecanicos cuando no se tiene en cuentaqueloslite-
rades de las expresiones son esenciamente representantes de ndmeros
reales. Ademas, es importante hacer notar que el sentido de una expresion
esrelativo al conjunto que surte lavariable (i.e. conjunto de referencia).
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El dominio de la variable en e algebra de las expresiones
algebraicas
En este punto es ya claro que en el dgebra de los nimeros reales emerge la
necesidad de la determinacién, en primer lugar, de un conjunto de referen-
ciay, en segundo lugar, del dominio de lavariable. Pero solamente, esen €
algebra de las expresiones algebraicas cuando aparece por primeravez, en
los textos, una definicién de dominio de la variable de una expresion alge-
braica

Veamos una muestra de o afirmado, tomada del texto guia (el resaltado
€es nuestro):

Ya hemos encontrado conveniente usar letrastales como x o y para
representar nimeros; cada simbolo sellamavariable. Unaexpresion
algebraica es €l resultado de llevar a cabo un nimero finito de su-
mas, restas, multiplicaciones, divisiones o raices en un grupo de va
risbles y ndmeros reales. Los siguientes son eemplos de
expresiones algebraicas:

x—2x2+ﬁ—n 4xy—x 3 7x—3
xty Oy 24z

A veces una expresion algebrai ca representa un nimero real so-
lamente para ciertos valores de una variable. Al considerar laexpre-

sion J/x, encontramos que debemos tener x >0 para que ./x

represente un nimero real. Cuando trabajamos con expresiones al-
gebraicas, suponemos que las variables son restringidas para quela
expresion represente un nimero real. El conjunto de valores per-
misibles paralavariable se llamael dominio delavariable. Asi, el

dominio delavariableen ./x esd conjunto de todos los ndmeros

realesno negativos{ x|x =2 G , y para el dominio esel con-

(x+1)
junto de todos los nimeros reales excepto x = —1; es decir,
{x|xz-1 .

Si bien, en el dgebrade las expresiones algebraicas, por una parte se asume
como conjunto de referencia explicito a conjunto de los nimeros reales, y
por otra, se maneja unadefinicién del dominio de lavariable, es preciso ha-
cer agunas consideraciones adicionales:

* En la definicién de expresiones algebraicas particularmente de
los polinomios, se hace necesario diferenciar los campos de
variacion de las letras que intervienen en su conformacion. Los
dominios de variacion de los coeficientes a, de las variables x,
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y, z y de los exponentes de éstas (representados por n), son
diferentes, y todos ellos intervienen en la decision de cuando
una expresion representa un real.

« En las operaciones con las expresiones algebraicas y/o con los
polinomios surgen, a través de las formulas de factorizacion y
los productos notables, interrogantes que tienen que ver con €l
uso de las variables escritas en mayUscula en estas formulas. Al
respecto, se asumen dichas formulas como verdaderos model os
algebraicos, donde las variables, escritas en mayUscula, repre-
sentan expresiones algebraicas.

El conjunto solucién en el dgebra de los nimeros reales

Retomemos ahora las preguntas de los gemplos 5, 6, 7 y 8. (Ver latabla
siguiente).

Pregunta Dominio Solucion

. A 5
(Paraquevaloresdea,E {aORja%0} {aOR|a>0Q

es positivo?

¢Paraquévaloresde x la

. x2 . {xOR[x2C {xOR|x<0Q
expreson;—,esnegatlva?

¢Paraquévaloresde x es

verdad que x < |x| ? R R

¢En que condiciones se Losa,b taqueayb

cumple laigualdad en la tengangl mismo si_gno
desigualdad triangular,es | R (a y b redes) algebraico. Es decir,
decir, cuando es verdad a>0yb>006a=0y

que la+b = lal +[b] 2 b=06a<0yb<0

Tabla N° 1.

Destacamos que para dar respuesta a cada una de estas preguntas, ademas
de pensar en €l conjunto de referencia—el cual asumimos como |los nime-
rosreales— y en el dominio delavariable de cada expresion, hay que deter-
minar un subconjunto del dominio de la variable que permita,

respectivamente, que: g tome valores reales positivos, % tomevaloresrea-
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lesnegativos; x seamenor oigual a x| ;y, |a + b| tomelosmismosvalores

de|a| +|b| . En otras palabras, hay que encontrar un conjunto cuyos elemen-
tos satisfagan larelacion (de equivalencia o de orden), es decir, €l conjunto
solucion de larelacion.

Podria pensarse que paradar respuestaalapreguntadel octavo ejemplo,
lo que s ha hecho es encontrar las soluciones de la ecuacion
la +b| = |a| +|b|, esdecir, loselementosa y b deR paraloscualeslasdos
expresiones representan el mismo valor. En formaandloga, podria pensarse
gue en las preguntas de los giemplos 5, 6 y 7 se han solucionado respectiva

2
mente |asinecuaciones g >0, x; <0 y x < |x|. No obstante, debemos acla-

rar que estas preguntas aparecen en € contexto del algebra de los nimeros
reales, y no en €l agebrade | as expresiones algebrai cas—que habitualmen-
te aparece con posterioridad como objeto de estudio—; lo anterior nos per-
mite afirmar que desde € algebra de los nimeros reales se estan
considerando implicitamente tanto los conceptos de conjunto de referencia
y dominio de lavariable, como €l concepto de conjunto solucion.

Queremos enfatizar que, en €l dlgebra escolar, la aparicion explicita del
concepto conjunto solucién, sélo se hace cuando se aborda €l estudio de las
ecuaciones, es decir cuando se define unarelacién de equivalenciaentre dos
expresiones algebraicas particulares. Los primeros parrafos de la seccién
2.1 Ecuaciones, identidades y ecuaciones lineales gjemplifican la anterior
afirmacion:

Una ecuacion es una afirmacion de que dos expresiones son iguales, mien-
tras que una inecuacion plantea que una expresion es menor que otra. Una
amplia gama de problemas de lavidareal puede expresarse como ecuacion,
0 como inecuacion. Comenzamos esta seccion con cierta terminologia que
describe las ecuaciones y sus soluciones.

Cuando dos expresiones se igualan, se obtiene una ecuacion. Por gjem-
plo,

Je+l=2,x2-1= (x+1)(x-1),ylx+1 =5

son ecuaciones con lavariable x.

Unasolucion, oraiz, de unaecuacion es cualquier nimero que, sustitui-
do en la ecuacion, la convierte en una proposicion verdadera. Se dice que un
nimero satisface la ecuacion si es unasolucion de laecuacion. Resolver una
ecuacion significa encontrar sus soluciones.

Unaecuacion sellamaidentidad si todos |os niimeros del dominio dela
variable la satisfacen. Si hay por lo menos un nimero en el dominio de la
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variable que no satisfaga la ecuacion, entonces se dice que es una ecuacion
condicional 2

El dominio de la variable en la solucion de ecuaciones

Ahorabien, a estudiar la anterior introduccion de las ecuacioneslineales, y
prosiguiendo con nuestras indagaciones en torno a dominio de la variable,
aparecen NUevos interrogantes:

 En la perspectiva de diferenciar una ecuacion condiciona de
una identidad, nos preguntamos ¢cué es el dominio de lavaria-
ble de una ecuacion?

Con relacion al proceso de busgueda de | as soluciones, donde se
transforma una ecuacién dada en una que tiene € mismo con-
junto solucion de lainicial, emergen preguntas como ¢cud esla
relacion entre dominio de la variable y la solucién de una ecua
cion? ¢como interviene el dominio de la variable en el proceso
de solucién de una ecuacion? o, ¢cuando dos ecuaciones son
equivalentes?

Y en la solucion de problemas, llamados de aplicacion, en los
cuales serequiere expresar las relacionesinvolucradas en €l pro-
blema en términos algebraicos, aparece la pregunta ¢cud es la
diferencia entre el dominio de la variable de una ecuacién y el
dominio de la variable de esa ecuacion como modelo para solu-
cionar problemas fisicos, financieros, geométricos, etc.?

Estos cuestionamientos regularmente no encuentran respuesta directaen los
textos escolares, no obstante, el andlisis de asuntosimplicitos de ese discur-
so matematico nos permite plantear algunas respuestas. Para €ello, tratare-
mos situaciones particulares extraidas del texto guia.

3. También hay que mencionar que en la cita anterior, se insinGia la presencia de una concep-
cién implicita con relacion al concepto de ecuacion: laincognita es también variable de la
ecuacion, en e sentido de que se mueve sobre un conjunto o toma valores sobre este.
Nétese que luego de presentar los gjemplos de las tres ecuaciones dice: “son ecuaciones
con lavariable x”. Esta concepcion ya ha sido objeto de discusion por varios autores (ver
por ejemplo, Freudenthal (1983), Kiichemann (1981), Usiskin (1988) y Socas et a
(1989)). El hecho de que en este articulo se hable mas adelante de dominio de la variable
en una ecuacion pone de manifiesto la necesidad de sefidlar esta distincion conceptual,
ademas de su relevancia, como tema, anivel didéctico.
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a. El dominio delavariable de una ecuacion

Consideremos la siguiente ecuacién de variablereal x -5 = Jx+7 y a
través de ésta transitemos hacia la respuesta a la pregunta general ¢cudl es
el dominio de lavariable en una ecuacion?

I nicialmente, optemos por aplicar la definicion dedominio delavariable
de una expresion algebraica a caso de una ecuacion; esto es, e dominio de
lavariable de una ecuacién es el conjunto de valores permisibles paraquela
ecuacion tenga sentido.

Recordemos que una expresién algebraicatiene sentido si representaun
elemento del conjunto dereferencia, pero en laecuacion tenemos dos expre-
siones. Encontremos el dominio de lavariable de cadaunade ellas. Los va-
lores permisibles para que x —5 represente un nimero real conforman el
conjunto R, mientras que los reales mayores o iguales que -7 configuran el
dominiodelavariablede 4/x + 7 . Nos preguntamos entonces ¢cué esel do-
minio delavariableenlaecuacion?, ¢{ x DR} 6{x OR|x =-7} ? Parato-
mar tal decision es menester tener en cuenta que las expresiones de la
ecuacion intervienen ala par, por lo tanto, € dominio de la variable de la
ecuacion son los valores permisibles para que cada una de las expresiones
comparadas mediante la relacién de equivalencia representen simulténea-
mente elementos del conjunto de referencia R. Tenemos entonces:

{xOR n {x0OR|x=2-74 = {xOR|x=-7 como dominio de lava-
riable de la ecuacion en mencion y entonces 2 es un elemento del dominio
de lavariable de la ecuacion.

Concluimos de esta indagacion que € dominio de la variable de una
ecuacion es el conjunto interseccion de los dominios de las dos expresiones
gue intervienen en la comparacion.

Ahora supongamos que 2 es un elemento del dominio de lavariable de
laecuacion x —5 = Jx +7; asi a evauar las expresiones implicadas ob-
tenemos: 2—5 = /2+7,luego -3 = ./9,yasi -3 = 3. ¢Indicaesteab-
surdo que cuando x = 2, laecuacion no tiene sentido y que por tanto, 2 no
pertenece al dominio delavariable dela ecuacion? En € siguiente apartado
consideramos esta cuestion.

b. El papel de dominio de la variable en el proceso de solucién de
una ecuacion

Abordemos ahora la pregunta ¢es la ecuacién x —5 = ./x + 7 unaidenti-
dad o una ecuacion condicional ? Para responderla aparece la necesidad de
encontrar € conjunto solucion (S) de la ecuacion y compararlo con €l
dominio de lavariable (D, ) , yaque, la ecuacion es identidad si todos los
nimeros del dominio de lavariable lasatisfacen (S = D, ), pero si hay por
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o menos un nimero en el dominio de la variable que no satisfaga la ecua-
cion, es unaecuacion condicional (S # D, ).

Veamos que este Ultimo caso es el de nuestro g emplo. Para€llo, solucio-
nemos laecuacion x —5 = ./x +7 (donde x =-7). Elevando al cuadrado
ambas expresiones tenemos x2—10x +25 = x+ 7 (donde x OR), de
donde x2-11x+18 = 0. Factorizando se sigue que
(x=9) (x—2) = 0 (donde x O R ). Se concluye asi que 9y 2 son solu-
ciones de la Ultimaecuacion. Si sustituimos x por 9 en la ecuacion original
encontramos 9—5 = ./9+ 7, entonces, 9 es una solucion de dicha ecua
cion. Pero s sustituimos x por 2 en la ecuacion original encontramos

2-5#.,/2+7 ,luego2noessolucionde x =5 = J/x+7.

La primera observacion, que saltaalavista, es que € conjunto solucién
y el dominio de lavariable de la ecuacion no coinciden, son conjuntos dife-
rentes {xORjx=9% O{xOR|x=-74, y en consecuencia
x -5 = Jx +7 esunaecuacion condicional. Sin embargo, el conjunto so-
lucién de la ecuacion es subconjunto del dominio de la variable de la ecua
cion. Ennuestrocaso {x OR|x =9 # {xOR|x=-7} .

Una segunda observacién es que en el proceso de solucién emergen
ecuaciones que no tienen el mismo dominio que € de la ecuacion original.
Esto se da porque los dos lados de la ecuacion se han multiplicado por una
expresion que contiene una variable, y en consecuencia, la ecuacion resul-
tante puede no tener las mismas soluciones de la ecuacion original. Esta
asercién se encuentra ejemplificada en la solucién de la ecuacion que nos
ocupay en el hecho que 2 y 9 son elementos del dominio de la variable de
laecuacion original, pero 2 no es solucion de la misma. Se afirma entonces
gue 2 es una solucién externa de la ecuacion original, ya que, se ha ganado
en el proceso de transformacion de ésta.

Al respecto de las soluciones externas, es necesario sefialar que, aunque
también emergen en el proceso de transformacion a multiplicar por una ex-
presion que contiene una variable, algunas no siempre pertenecen al domi-
nio de la variable de la ecuacién original. Por gemplo, si consideramos la

1 _ x 4
o b & (donde x #—1) y su proceso de solucion™, ob-
servamos que la solucién externa -1 ni es solucion de la ecuacion original,
ni tampoco pertenece al dominio de ésta.

ecuacion 2 —

4. Multiplicando los dos lados de la ecuacion 2 — 1 %1 , (donde x #-1), por x +1

x+1 - X
se produce una ecuacion lineal 2x +2—1 = x, y a partir de ésta se obtiene la ecuacion
x = -1, cuyasolucion evidentemente es el real —1.



EL DOMINIO DE LA VARIABLE: VARIABLE DIDACTICA EN EL ALGEBRA ESCOLAR 263

Unaterceray ultimaobservacion, que depende de la segunda, es que las
ecuaciones x—5 = J/x+7 y x2—11x+18 = 0 no son equivalentes,
pues, tienen diferentes dominios y distintas soluciones.

c. El dominio delavariable en los*“ problemas de aplicacién”

Finalmente, abordemos €l estudio de lainquietud manifiesta arriba en torno
a dominio de la variable en los problemas de aplicacion. Para ello, consi-
deremos la siguiente situacién problemay una solucion de la misma:

Maria tiene un pedazo de cartulina con €l largo igual a doble de su ancho.
Si recortaun cuadrado de 2 pulgadas de cada esquinay doblaloslados hacia
arriba para formar una caja sin tapa, tendra una caja con un volumen de 140
pulgadas clbicas. Halle las dimensiones del pedazo de cartulina.

Solucion: Sea x lalongitud en pulgadas del ancho de la cartulina. Entonces:
2x representalalongitud en pulgadas del largo de la cartulina
x —4 representalalongitud en pulgadas del ancho delacaja
2x — 4 representalalongitud en pulgadas del largo delacgja
2 eslalongitud en pulgadas de la alturade la caja.

De esta manera, la ecuacion (x—4) 0(2x —4) [2 = 140 representa la
preguntay las relaciones implicadas en el problema. Desarrollando los pro-
ductos de la primera expresion, y restando 140 a ambas expresiones se ob-
tiene la ecuacion equivaente 4x2-24x 108 = 0; factorizando €
polinomio se obtiene la ecuacion 4 O(x —9) O(x +3) = 0 cuyo conjunto
solucion es {3, 9 . Debido alas condiciones del problema, se deduce que
la cartulina mide 18 pulgadas de largo y 9 pulgadas de ancho.

Yaque en el contexto del problema x representala medidade unalongitud,
podriamos pensar que €l dominio delavariable del problema son los nime-
ros reales positivos, sin embargo, éste es tan sdlo el conjunto de referencia
del problema. El dominio de la variable del problema esta definido por €l
conjunto de nimeros real es positivos para los cuales las expresiones x — 4
y 2x-4 representan un real positivo; esto es, e conjunto
{xOR*|x>4 n {xOR*|x>-2 . Por esto, consideramos a-3
como una solucién externay por tanto no satisface las condiciones del pro-
blema.

De otra parte, esinnegable que el dominio de la variable de la ecuacion
(x—4) O0(2x —4) [2 = 140 esd conjunto R y que por tanto {3, — % es
su conjunto solucidn, pero queremos resaltar que esta consideracion desa
tiende el contexto del problema y conduce frecuentemente a respuestas
inexactas del mismo.
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De esta manera hemos mostrado que es pertinente tener en cuentaque el
dominio de lavariable de la ecuacion que modelala situacion particular, no
necesariamente es el mismo dominio de esa ecuacién contextualizada.

Unareflexion didactica desde nuestra experiencia

Cuando en la actividad docente dejamos de considerarnos como meros téc-
nicos que aplican unos determinados métodos asimilados en su periodo de
formacién o durante su préctica docente, surge una concepcion del profe-
sional de la ensefianza como un sujeto reflexivo y racional, que toma deci-
siones en un entorno complejo e incierto y que va elaborando —como
consecuencia de su quehacer— un cuerpo de conocimientos que se cons-
truye a partir de su propia experiencia, de lareflexion y andlisis de su reali-
dad, asi como de la observacion del entorno en e que desarrolla su
actividad profesional.

Es desde esta concepcion de docente, que en €l area de mateméticas del
PNU hemos convertido en objeto de estudio los elementos implicados en
nuestra préactica cotidiana, identificando elementos descriptivos y metod-
oldgicos que facilitan la comprensién del contexto docente y, consecuente-
mente, ayudan a visualizar probleméticas puntuales en torno al aprendizaje
de las matematicas en nivel es especificos de escol aridad.

Asi, reconocemos en el discurso matematico delostextos unafuenteim-
portante de indagaci 6n pedagdgica, ya que su andlisis permite identificar —
como pretendemos mostrar en este documento— conceptos implicitos que
juegan papeles protagonicos en €l aprendizaje significativo de las matema
ticas escolares. El papel protagdnico de estos conceptos implicitos, que no
solo residen en y através de los textos, permite considerarlos como verda-
deras variables didacticas (Brousseau, 1986, citado en Artigue, 1995) que
tensionan no solo las relaciones entre conceptos y/o procedimientos, sino
gue también definen maneras propias de la actividad docente y discente en
torno a aprendizaje de las mateméticas.

Particularmente, através del andlisis didactico del discurso matemético
de un texto de d gebra escolar, hemos identificado el dominio delavariable,
como unavariable didacticaa considerar en un curso de dgebra. Lastensio-
nes que este concepto genera en € aprendizaje del dlgebra han sido experi-
mentadas —por estudiantes y maestros— en los cursos Aritmética y
funciones y se han convertido en objeto de reflexién en los seminarios de
Educacion Matematicaque se desarrollan al interior del &reade mateméticas
del PNU.
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Inquietudesy comentarios

En e proceso de andlisis del discurso matematico, que ha evidenciado al
dominio de la variable como variable didactica, hemos podido identificar
aspectos que también son objeto de reflexion ya que muestran rasgos que
los revelan como potencial es variables didéacticas. Estos son:

» En € dgebra de los nimeros reales se usan indiscriminada-
mente las primeras o Ultimas letras del alfabeto en las expresio-
nes que generalizan operaciones, relaciones o propiedades de
éstos; como aguéllas representan especificamente nimeros rea-
les, no es necesario establecer distincion alguna. Sin embargo,
en €l agebra de las expresiones algebraicas y de las funciones,
se hace necesario establecer esta diferencia explicitamente; ali,
las primeras letras del afabeto representan parametros y cons-
tantes, y las Ultimas, variables. El no advertir la aparicion de
estos cambios semanticos, se perfila como una posible causa del
manegio y comprension del lenguaje algebraico en su aspecto
eminentemente sintéctico.

L os simbol os algebrai cos son un recurso que permite, entre otras
cosas, denotar y manipular abstracciones; el reconocimiento de
su naturaleza y su significado en el contexto de la matemética
escolar se hace necesario para comprender cdmo operar con
ellosy cémo interpretar los resultados.

En el dgebra de las funciones, donde es ineludible el concepto
de dominio de la funcién, se manifiestan algunos interrogantes
importantes ligados al concepto de dominio de la variable; por
giemplo, ¢cudl es la relacion entre dominio de la variable y
dominio de la funcion?, ¢qué papel juega € dominio de cada
funcion en la determinacién del resultado de operar funciones?,
¢cud es larelacion entre dominio de una funcién y el rango de
su respectiva funcién inversa?
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