
Educación Matemática 
Vol. 12 No. 3 diciembre 2000 
pp.30-40 

Incógnitas con valores cambiantes y múltiples 
referentes en el álgebra de alumnos. 

Mollie MacGregor y Kaye Stacey 
Universidad de Melbourne 
m.macgregor@edfac.unimelb.edu.au 

Fecha de recepción: Diciembre, 1997 

Resumen: La interpretación de "la incógnita" con múltiples referentes o valores 
cambiantes es evidente en el pensamiento de una muestra de alumnos australianos. Los 
significados imprecisos y variables de la incógnita afectaron sus razonamientos cuando 
estaban resolviendo problemas. Durante las entrevistas con alumnos pudimos identifi­
car tres maneras de usar las variables: para referirse a diferentes cantidades en una 
ecuación; para referirse a diferentes cantidades en diversas etapas de u~ proceso de 
solución, y a manera de etiqueta general para una cantidad desconocida o combina­
ción de incógnitas. 

Abstract: An interpreta/ion of «the unknown» as having mu/tiple referents or shifting 
values is evident in the thinking of a sample of Austra/ian students. 
Imprecise and varying meanings far the.unknown ajfected their reasoning as they worked 
on problems. In interviews with students we identified three modes o/use o/variables: to 
refer to difieren/ quantities in the one equation; to refer to difieren/ quantities at difieren/ 
stages of a solution; andas a general /abe/ for any unknown quantity or combina/ion of 
unknown. 

Cuando los alumnos comienzan a estudiar álgebra formal, se les enseña a usar letras para 
representar incógnitas específicas o conjuntos de posibles valores de las variables. Hay 
alumnos que aprenden rápida y fácilmente y tienen éxito con el álgebra escolar, mientras 
que otros se sienten perdidos. A lo largo de seis años, 1991-6, investigamos la compren­
sión de los chicos respecto a los fundamentos de la notación algebraica y al uso de méto­
dos algebraicos para resolver problemas. En el presente artículo, mostramos que las dificul­
tades de resolución por medio del álgebra radican tal vez en que no se asigna a la letra una 
incógnita específica sino múltiples referentes o valores cambiantes. 

Obtuvimos los datos a partir de prnebas de lápiz y papel que se aplicaron a una 
muestra grande representativa de 2000 alumnos entre el 7º y 1 Oº año escolar (11-15 años de 
edad) en 24 secundarias australianas. También entrevistamos a alumnos que estaban traba­
jando sobre temas escogidos y grabamos las discusiones para discutirlas más adelante. Lo 
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David") fue particularmente recurrente. Tal interpretación errónea es continuamente refor­
zada en matemáticas y fisica, donde se refieren a los conceptos cuantitativos mediante la 
letra inicial de sus nombres (i.e, A significa área, m representa masa, t se refiere a tiempo, 
etc.) Desafortunadamente, algunos libros de texto de matemáticas y profesores usan letras 
de manera inconsistente e incorrecta, como lo ilustra el siguiente ejemplo de solución a un 
problema de área: 

1 
A = - [b X h] 

2 
1 

= -x4x7 
2 

A = 14cm 2 

En primer lugar, las letras A, by h denotan números no especificados de variables 
en la fórmula. En la última línea, se introduce la unidad de medida de suerte que A ya no es 
un número. Ahora la A parece denotar "área", y la afirmación A= 14 cm' se lee como «El 
área es 14 centímetros cuadrados». Dado que los alumnos son testigos del uso inconsis­
tente de las letras, no es de sorprender que crean que aquéllas tienen significados 
ambivalentes, dependiendo del contexto en el que se interpretan. 

Usando el álgebra para resolver problemas 

Al investigar la forma en que los alumnos usan las letras, introdujimos preguntas de 
examen en que el alumno tenía que escribir expresiones algebraicas simples para repre­
sentar información dada, como escribir la estatura de David como (h + I O) cm. Según los 
alumnos, la única razón para usar álgebra en sus respuestas era la de aprobar el examen. 
Como parte del subsecuente programa de investigación, quisimos observar si los alum­
nos usarían más las letras como incógnitas de modo convencional, en caso de asignarles 
tareas en las que el uso de la notación algebraica tuviese un propósito claro. Los alum­
nos aprenden que un propósito importante del álgebra es resolver problemas y se les 
enseña a usarla para resolver cierto tipo de problemas de enunciado. Esperábamos que 
en un contexto familiar de solución de problemas, los chicos que intentasen recurrir a un 
método algebraico usarían letras para representar incógnitas. Era generalmente el caso. 
Sin embargo, como se muestra en este artículo, algunos estudiantes usaron x para repre­
sentar "algo desconocido" y admitían que podía haber múltiples referentes o una serie 
de referentes para la x, a medida que resolvían el problema. Habíamos encontrado algu­
nas indicaciones de esta interpretación -una letra que representa diferentes cantidades­
en nuestro trabajo anterior (arriba mencionado). Fujii (1993) observó esto en una muestra 
de estudiantes japoneses, y sugirió que ello representa su comprensión emergente de lo 
que es la naturaleza no específica de las variables: x puede ser cualquier número. En el 
estudio de Fujii, los alumnos admitían que si x + x + x = 12, entonces la primera x podía 
ser 2 y las otras x podrían ser 5. La literatura hace poca mención de esta creencia en 
referentes múltiples, a pesar de que el equívoco relacionado a ella ( dos letras diferentes no 
pueden tener el mismo valor) está ampliamente reconocida. 

Tres de los problemas que usamos se muestran en la figura 1. Para elaborar los 
problemas utilizamos el conjunto más sencillo de posibles relaciones (Ver Bednarz y Janvier, 
1966, para variantes y su complejidad). 
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(i) x = J + 5 [x representa ahora la cantidad de Mark en Jugar .de o al igual que la 
cantidad de Jan J 

(ii) x =x + 5 [x representa ambas: la cantidad de Jan y la de Mark] 
(iii) x + 5 = 47 [x es la cantidad total, desconocida J 

X 
(iv) M = - + 5 [x es la cantidad que se compartirá por igual] 

5 

Figura 2. Interpretaciones que los alumnos hacen de x en su intento de representar la 
cantidad de Mark, en el problema MARK. 

La tabla I muestra el porcentaje de alumnos que escribieron una ecuación correcta 
(la hayan usado subsecuentemente o no) y el de aquellos que obtuvieron una respuesta 
correcta en el problema, con cualquier método. Los métodos incluyeron: el ensayo y error, 
razonamiento lógico aritmético y resolver una ecuación algebraica. Muchos estudiantes 
que comenzaron con álgebra cambiaron a otro método para obtener la respuesta. 

Tabla l. Porcentajes de ecuación correcta y respuesta correcta, cualquier método. 

l. Triángulo 2. Mark 3. Autobús 
Grado N Respuesta de Repuesta de Respuesta de 

la ecuación la ecuación la ecuación 

9º 249 15% 76% 24% 70% 

10° 700 38% 63% 30% 73% 32% 60% 

Nota. La muestra del 9º grado, usó una versión de la prueba que no incluyó TRIANGULO. 

Como muestra la tabla 1, aproximadamente un tercio de los alumnos del 10° año 
pudieron escribir ecuaciones correctas en todos los problemas. Sin embargo, muchos no 
las usaron para obtener sus respuestas; otros aún escribieron las ecuaciones después de 
obtener la respuesta. La obtuvieron por diversos métodos -a menudo no algebraicos- 60% 
o más obtuvieron una respuesta correcta, en ambos grados. 

En dos escuelas se había enseñado.a los alumnos la rutina algebraica para resolver 
problemas: escoger y nombrar una incógnita, generar una expresión y formular una ecua­
ción. Casi todos los alumnos pudieron escribir soluciones algebraicas concisas y correc­
tas. En otra escuela, los profesores querían saber si el girar instrucciones específicas para 
formular ecuaciones resultaría útil. Un grupo recibió demostraciones de pizarrón y practica­
ron con 12 problemas, antes de responder la prueba. Sus resultados tanto para escribir 
ecuaciones como para resolver problemas fueron mucho mejores que los de un grupo 
paralelo que siguió el programa normal. El puntaje de éxito para AUTO BUS, por ejemplo, 
fue de 78% y 27% para cada grupo, respectivamente. El resultado sugiere que con adecua­
da enseñanza y suficiente práctica, la mayoría de los alumnos podrían aprender métodos 
algebraicos para resolver problemas. 

El uso de letras en la resolución de problemas, por parte de los estudiantes. 

Gran cantidad de alumnos no escribieron ecuaciones y resolvieron los problemas por 
métodos no algebraicos. Otros trataron de escribir ecuaciones pero Juego cambiaron a un 
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El entrevistador le pide a Justin que resuelva su ecuación. Dice que no puede y 
vuelve a mirar su diagrama, expresando su inquietud por no conocer el valor de x en 2x 
(líneas 8 y 9). Intenta resolver el dilema diciendo que x debe de valer 1 ( error arriba mencio­
nado), pero rechaza la idea más adelante (línea 13) porque ve que el triángulo no puede 
tener lados 1 cm, 2 cmy 14 cm porque 1 +2 + 14 da 17 yno 44. 

8 J: Eso es lo que no entiendo, tienes 2 por x y no sabes 

9 cuánto vale x, conoces el 14, así que al ver que [ señala lado x] eso sólo 

10 es x, sería l. Y eso es 2 por 1 [ señala lado 2x] así que sigue siendo 2 

11 I: ¿Por qué x es igual a 1? 

12 J: Porque ahí no hay un número ahí [a la izquierda de la x], entonces x 

13 es 1 nada más ... pero no es correcto. 

3. Dean piensa que x significa el total de las incógnitas. En TRIANGULO, trabaja con la x 
con valor de 1 O pero escribe su solución como x = 30. Entonces dice que está mal y escribe 
x = 10 x 3 como la solución definitiva. Entonces explica que "Es Tres cantidades 10". Parece 
pensar que la x debería representar todo lo que no se da explícitamente en los datos, aunque 
ya sabe que el lado etiquetado como x cm tiene 1 O cm de largo y el lado etiquetado como 2x 
cm mide 20 cm de largo. 

4. Joel tiene en mente referentes de x múltiples y cambiantes en el problema de MARK. 
Escribe correctamente la expresión x + 5 para la cantidad de Mark. Entonces escribe x + 5 = 
47 y el entrevistador lo cuestiona: 

1 I: ¿ Qué dice? 

2 J: De inicio tienes un número al que agregas 5 y obtienes 47. 

3 !: Esto [señalando el 47] es la cantidad total, esto [señala el 5] son los 

4 5 extra, entonces ¿qué será la x? [Señala laxen la ecuación x+5 = 47] 

5 J: La cantidad que ambos obtienen. La cantidad que obtiene Jan. Sólo me quiero 
quedar con 6 de los tres, 47 dólares, x, y 5 dólares más, 

7 y hacer algo con esto. 

Aunque Joel escribió la expresión correcta del dinero de Mark en términos de x, 
después ve la x como "la cantidad que obtienen ambos" (línea 5). También la ve como la 
cantidad de Jan (línea 5). Cuando se le pide explicar su ecuación, no la relaciona con la 
situación del problema sino que interpreta lo que escribió como una narrativa de números 
-una secuencia de eventos- (línea 2). Dice que sólo necesita una x en su ecuación (líneas 6, 
7). Su ecuación establece una relación entre los números 5 y 47 dados en el problema, y una 
cantidad desconocida. Sin embargo, lo escribe para el entrevistador pues Joel no le ve 
utilidad en la solución del problema. Cuando lo resuelve y obtiene x = 42, afirma que la 
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El razonamiento de Les es sensato, pero no logra expresarlo claramente ni escribir el 
procedimiento de la solución. Al igual que Joel, tomó la x como 42, 2 l y 26, esto es, por 
cualquier cantidad desconocida y requerida para trabajar. 

6. Tim escribe x + 5 para la cantidad de Mark, pero la extiende a x + 5 = x, aduciendo que 
la x después del signo= es "la x de Jan". El entrevistador lo cuestiona acerca del significado 
de la otra x. 

1 !: ¿Entonces qué es esta x? [ señala la primera x en x + 5 = x] 

2 T: ¿Es la x de Mark 

3 !: ¿ Y por qué le agregamos 5? 

4 T: ¿Porque Mark tiene 5 dólares más que Jan. No, no es cierto, debe 

5 ser la x de Jan más 5 que es igual a la x de Mark. 

6 !: ¿Puedes escribir una ecuación que indique que Mark y Jan tienen $47 en total? 

El entrevistador explica que para escribir una ecuación no necesitas tener una res­
puesta numérica primero. Ahora Tim piensa que debe escribir lo que haría para trabajar la 
solución (línea 7). 

1 
7 T. x dividida a la mitad es igual ax [ escribe x + 2 = x ] 

Aquí Tim escribe x para decir "alguna cantidad total de dinero", y otra vez x para 

1 
decir "la mitad del dinero". Para él, x + - = x tiene sentido porque sabe, al menos 

2 

1 
momentáneamente, qué es cada x y él interpreta: x + 2 como "mitad de x". Primero 

desea dividir los $4 7 por igual 

8 I: Entonces divides el dinero a la mitad. ¿Eso quieres decir? 

9 T:Sí 

Durante la entrevista, usó x para refenrse a la "cantidad de Jan" (línea 5), "el total" 
(línea 7) y "la mitad del total" (línea 7). Aunque reconoce que Jan tiene $x y entonces Mark 
tiene$ ( x + 5), no está seguro si x en (x + 5) es "la x de Jan" o "la de Mark" . Dado que (x 
+ 5) representa el dinero de Mark, lo primero que piensa -no carente de razón- es que la x ahí 
es "la de Mark" (línea 2). Más adelante usa la x para referirse a toda cantidad desconocida. 

Las entrevistas aquí reportadas indican tres diferentes maneras de usar las letras para 
simbolizar "la incógnita" (o, como hemos visto, "las incógnitas". Algunos estudiantes pen­
saron que x puede representar más de una incógnita (incluyendo el total de incógnitas) 
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mal e inconsistente. Sus estrategias para resolver problemas se restringen a una serie de 
cálculos independientes, donde buscan la respuesta partiendo de lo conocido. Esta fuerte 
tendencia de pensar y operar con números específicos es el principal obstáculo para los 
aprendices de álgebra. Como Filloy y Rojano (1989) señalan, la transición de la aritmética al 
álgebra requiere "profundos cambios en los hábitos y conceptos aritméticos" (p. 19). 

Gran parte de la investigación en el aprendizaje del álgebra se ha centrado en la falta 
de habilidad del alumno para operar con una incógnita como objeto matemático. Para 
operar con una incógnita, de manera confiable y comprensible, es preciso reconocer un 
referente particular y un valor fijo. Nuestros datos muestran que los alumnos desconocen 
qué cantidad del problema podrían o deberían simbolizar como la incógnita, o a qué canti­
dad se refiere determinado símbolo. Si X.representa una cantidad que no está claramente 
definida (algo con valores múltiples o cambiantes) o más de una incógnita, entonces los 
alumnos son incapaces de comprender la lógica del álgebra. Necesitan saber que la incóg­
nita es un objeto matemático, con un referente fijo a lo largo de un procedimiento de 
solución. 
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