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Resumen: La interpretacion de “la incégnita” con muiltiples referentes o valores
cambiantes es evidente en el pensamiento de una muestra de alumnos australianos. Los
significados imprecisos y variables de la incégnita afectaron sus razonamientos cuando
estaban resolviendo problemas. Durante las entrevistas con alumnos pudimos identifi-
car tres naneras de usar las variables: para referirse a diferentes cantidades en una
ecuacion, para referirse a diferentes cantidades en diversas etapas de un proceso de
solucion, y a manera de etiqueta general para una cantidad desconocida o combina-
cion de incognitas.

Abstract: An interpretation of «the unknowny as having multiple referents or shifting
values is evident in the thinking of a sample of Australian students.

Imprecise and varying meanings for the unknown affected their reasoning as they worked
on problems. In interviews with students we identified three modes of use of variables: to
refer to different quantities in the one equation; to refer to different quantities at different
stages of a solution; and as a general label for any unknown quantity or combination of
unknown.

Cuando los alumnos comienzan a estudiar aigebra formal, se les enseiia a usar letras para
representar incognitas especificas o conjuntos de posibles valores de las variables. Hay
alumnos que aprenden rapida y facilmente y tienen éxito con el 4lgebra escolar, mientras
que otros se sienten perdidos. A lo largo de seis afios , 1991-6, investigamos la compren-
sién de los chicos respecto a los fundamentos de la notacion algebraica y al uso de méto-
dos algebraicos para resolver problemas. En el presente articulo, mostramos que las dificul-
tades de resolucion por mnedio del algebra radican tal vez en que no se asigna a la letra una
incégnita especifica sino multiples referentes o valores cambiantes.

Obtuvimos los datos a partir de pruebas de lapiz y papel que se aplicaron a una
muestra grande representativa de 2000 alumnos entre €l 7° y 10° afio escolar (11-15 afios de
edad) en 24 secundarias australianas. También entrevistamos a alumnos que estaban traba-
jando sobre temas escogidos y grabamos las discusiones para discutirlas mds adelante. Lo
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que los alumnos respondieron en los temas de la prueba —combinado con explicaciones
vertidas en las entrevistas- nos permitieron vislumbrar el pensamiento de los alumnos y la
causa de sus dificultades.

Interpretacion de las letras algebraicas por parte de los alumnos.

En escuelas autralianas, los chicos se inician en algebra en el séptimo y octavo grados
escolares, a los 11-13 arios de edad. El primer afio se les ensefia a usar letras para represen-
tar mineros desconocidos o generalizados, con frecuencia para escribir formulas que des-
criben relaciones funcionales siguiendo un patrén numérico o geomeétrico. Se les brinda la
oportunidad de aprender a escribir expresiones sencillas y ecuaciones con letras, niimeros,
signos de operaciones y paréntesis. La literatura describe dos comportamientos observa-
dos frecuentemente, tanto en Australia como en otros lugares:

+ Laletraes percibida como una palabra abreviada (i.e., 3¢ podria representar “tres
gatos”).

« Se ignora la letra o se le asigna un valor numérico que seria razonable en el
contexto.

En nuestra investigacién (MacGregor y Stacey, 1996,1997) hemos encontrado tres interpre-
taciones equivocadas mas:
* Se le asigna a la letra un valor numérico relacionado con su posicion en el
alfabeto.
+ Laletra tiene el valor de 1 a menos que se especifique otro.

» Lamisma letra se usa para representar diferentes cantidades en una expresion o
ecuacion.

Las cinco interpretaciones equivocadas se encontraron en respuestas a temas que
requerian de los alumnos que escribieran expresiones sencillas. Por ejemplo, se le pregun-
t0 a los alumnos como escribirian la estatura de David, siendo que David es 10 cm mas alto
que Con y Con mide h. cm. Las respuestas més comunes que reflejan las interpretaciones
arriba mencionadas fueron;

* hD (como “estatura’ de David”)

*  110cm (10 cmmas alto que 100 cm)

* remo 18 {hesla8® letradel alfabeto, 8+ 10=18, yla 18" letra del alfabeto es lar)

« 1I(h=1,porlotanto 10+A=10+1)

*  h=h+ 10 (h puede representar dos cantidades diferentes)

Para nuestra sorpresa, aigunos alumnos que habian estado aprendiendo élgebra
durante dos o mas afios usaron letras algebraicas de estas maneras, en determinados
contextos. El uso de letras como palabras abreviadas (i.e. hD representando “estatura de

* Estatura en inglés se escribe height [nota del T.]
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David”) fue particularmente recurrente. Tal interpretacion erronea es continuamente refor-
zada en matematicas y fisica, donde se refieren a los conceptos cuantitativos mediante la
letra inicial de sus nombres (i.e, 4 significa arca, m representa masa, ¢ se refiere a tiempo,
etc.) Desafortunadamente, algunos libros de texto de matematicas y profesores usan letras
de manera inconsistente e incorrecta, como lo ilustra el siguiente ejemplo de solucién a un
problema de area:

1

A=5[bxh]
=—I-x4><7
2

A = ldem?

En primer lugar, las letras A, b y h denotan numeros no especificados de variables
en la fdrmula. En la Gltima linea, se introduce la unidad de medida de suerte que A yanoes
un nimero. Ahora la A parece denotar “area”, y laafirmacién A = 14 cm? se lee como «El
area es 14 centimetros 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 lgebra para resolver problemas

Al investigar la forma en que los alumnos usan las letras, introdujimos preguntas de
examen en que el alumno tenia que escribir expresiones algebraicas simples para repre-
sentar informacidn dada, como escribir la estatura de David como (h + 10) cm. Segun los
alumnos, la inica razén para usar dlgebra en sus respuestas era la de aprobar el examen.
Como parte del subsecuente programa de investigacion, quisimos observar si los alum-
nos usarfan mas las letras como incégnitas de modo convencional, en caso de asignarles
tareas en las que el uso de la notacidén algebraica tuviese un propésito claro. Los alum-
nos aprenden que un propédsito importante del algebra es resolver problemas y se les
ensefia a usarla para resolver cierto tipo de problemas de enunciado. Esperdbamos que
en un contexto familiar de solucién de problemas, los chicos que intentasen recurrir a un
método algebraico usarian letras para representar incégnitas. Era generalmente el caso.
Sin embargo, como se muestra en este articulo, algunos estudiantes usaron x para repre-
sentar “algo desconocido” y admitian que podia haber miiltiples referentes o una serie
de referentes para la x, a medida que resolvian el problema. Habiamos encontrado algu-
nas-indicaciones de esta interpretacién —una letra que representa diferentes cantidades-
en nuestro trabajo anterior (arriba mencionado). Fujii (1993) observd esto en una muestra
de estudiantes japoneses, y sugiri6 que ello representa su comprensién emergente de lo
que es la naturaleza no especifica de las variables: x puede ser cualquier mimero. En el
estudio de Fujii, los alumnos admitian que six +x +x = 12, entonces la primera x podia
ser 2 y las otras x podrian ser 5. La literatura hace poca mencién de esta creencia en
referentes multiples, a pesar de que el equivoco relacionado a ella (dos letras diferentes no
pueden tener el mismo valor) estd ampliamente reconocida.

Tres de los problemas que usamos se muestran en la figura 1. Para elaborar los
problemas utilizamos el conjunto mas sencillo de posibles relaciones (Ver Bednarz y Janvier,
1966, para vartantes y su complejidad).
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1. El perimetro de este tridngulo es 44 cm. Escribe una ecuacidn algebraica y despeja la x.

2. Mark y Jan se reparten un dinero de manera que a Mark le toquen $5 mas que Jan. Jan
obtiene $x. Usa el algebra para escribir la cantidad de Mark . Si el dinero
repartido son $47, ;cuanto le tocaria a Jan? ;Cuanto a Mark?

3. Unos estudiantes hicieron un paseo en autobuts. La distancia que recorrieron en el
segundo dia fue 85 km mayor que en el primer dia. La distancia recorrida el tercer dia fue 125
km mayor que el primer dia. La distancia total fue de 1410 km. Sea x la cantidad de kiléme-
tros recorridos el primer dia. Usa el algebra para indicar la distancia que se recorrio cada dfa.

Figura 1. Tres problemas llamados TRIANGULO, MARK Y AUTOBUS en ¢l presente articulo.

Janvier (1996, p. 235) ha sefialado que hay al menos tres formas de interpretar las
letras en el algebra escolar —como iniciales en identidades, como incégnitas especificas en
problemas y como variables en funciones- dando lugar a diferentes patrones de razona-
miento. En el problema de la figura 1, solo una de estas interpretaciones es requerida —la
letra que esta en lugar de una incognita especifica-. Aunque estos problemas no son
buenos ejemplos para ilustrar la utilidad del algebra, son representativos de los tipos de
problemas que se aplican a quienes se inician en el dlgebra. Dado que las ecuaciones
asociadas tienen la incognita de un solo lado resultan faciles de resolver.

Interpretaciones de x en problemas

Ningun estudiante le asignd un valor arbitrario a x ni hizo una interpretacion
alfabética, como lo hicieron algunos estudiantes cuando se les pidi6 que usaran una expre-
sion. Como lo habiamos supuesto, interpretaron la x como incdgnita del problema que
debian resolver.

En TRIANGULO, donde la x aparece dos veces, algunos estudiantes parecen
haber ignorado la letra en 2x y asumieron que el ancho de ese lado eran 2 cm. Sin embargo,
durante las entrevistas descubrimos otra explicacion para interpretar 2x cm como 2 cm (Ver
la entrevista con Justin, mas adelante).

En MARK, algunos estudiantes reemplazaron x porJ(dado que x es la cantidad de
Jan) y escribieron M = J + 5 para representar la cantidad de Mark. Esto no es un error si el
alumno se da cuenta de que las letras J y M representan nimeros, y que podrian haberse
usado otras letras por igual. Como ilustra la figura 2, hubo varios tipos de respuesta que
revelan una comprension muy equivocada de lo que es x. Ejemplo (ii1) tiene su paralelo en
una ecuacion que varios estudiantes escribieron en el problema del AUTOBUS. Escribie-
ron x + 85 + 125 = 1410, donde parece que la x representa tres cantidades idénticas, pero
desconocidas.
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() x=J+5 [x representa ahora la cantidad de Mark en lugar de o al igual que la
' cantidad de Jan]
() x=x+5  [xTepresenta ambas: la cantidad de Jan y la de Mark]
() x+5=47 {[x es la cantidad total, desconocida]

X
(iv) M= 5 + 5 [x eslacantidad que se compartira por igual]

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

La tabla 1 muestra el porcentaje de alumnos que escribieron una ecuacion 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 logico aritmético y resolver una ecuacion algebraica. Muchos estudiantes
que comenzaron con algebra cambiaron a otro método para obtener la respuesta.

Tabla 1. Porcentajes de ecuacion correcta y respuesta correcta, cualquier método.

1. Triangulo 2. Mark 3. Autobus

Grado N Respuesta de | Repuestade | Respuesta de
la ecuacion la ecuacién la ecuacioén
9° 249 15% 76% 24% 70%
10° 700 38% 63% 30% 73% 32% 60%

Nota. La muestra del 9° grado, usé una version de la prueba que no incluyé TRIANGULO.

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

En dos escuelas se habia ensefiado a los alumnos la rutina algebraica para resolver
problemas: ¢scoger y nombrar una incégnita, generar una expresion y formular una ecua-
cion. Casi todos los alumnos pudieron escribir soluciones algebraicas concisas y correc-
tas. En otra escuela, los profesores querian saber si el girar instrucciones especificas para
formular ecuaciones resultaria uitil. Un grupo recibié demostraciones de pizarron 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 siguid el programa normal. El puntaje de éxito para AUTOBUS, por ejemplo,
fue de 78% y 27% para cada grupo, respectivamente. El resultado sugiere que con adecua-
da ensefianza y suficiente practica, la mayoria de Jos alumnos podrian aprender métodos
algebraicos para resolver problemas.

El uso de letras en la resolucion 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 luego cambiaron a un
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método no algebraico y elaboraron su respuesta. Claramente, algunos alumnos que inicia-
ron la via algebraica acabaron dudando de qué cantidad o cantidades debian tomarse como
incognitas. Otros escogieron una incognita y la simbolizaron durante la resolucién. Tras
perder confianza en las cantidades a las que se estaban refiriendo, algunos estudiantes
abandonaron el 4lgebra y volvieron a la seguridad de la solucién aritmética. A continua-
cion presentamos extractos de entrevistas con estudiantes (14-15 aflos) para mostrar cémo
el diferente uso que le dieron a las letras para simbolizar "la incognita” afectaron sus
intentos de usar un método algebraico. Los diferentes usos fueron:

+ x puede referirse a diferentes cantidades en una ecuacion.
- x serefiere a diferentes cantidades en distintas etapas de la resolucion.

* x es una etiqueta general para cualquier cantidad desconocida o combinacién
de ellas.

1. Marianne, en su intento de encontrarle sentido a TRIANGULO, ve lax como una etiqueta
para dos diferentes cantidades. Escribe la ecuacion correcta 2x + x + 14 =44, pero dice que no
la puede resolver amenos que sepa el valor de x para calcular 2x. Sisupiera el valor de x, podria
dar con el valor de “laotrax™. Ella ve dos incognitas en su ecuacion, ambas llamadas x (ver 4°
renglén) y sabe que una ecuacién con dos incdgnitas no puede ser resuelta.

I M: No puedes resolver eso a menos que sepas qué es x. Si

supiera lo que es la x aqui [sefiala el lado etiquetado como 2x], podria.

No hay manera de resolver a partir de estas dos cosas [indica 2x y 14]. Lo

mos resolverlo a menos que sepamos lo que x [sefiala 2x]

2
3
4 que tratamos de hacer es descubrir lo que significan estas x's, y no podre-
5
6

significa.

2. Justin ve como unico objetivo de la tarea encontrar el largo del lado etiquetado como x.
Al igual que Marianne, no parece pensar que el valor que encuentre para x sera el mismo de
2x. Supone que el lado etiquetado como 2x mide 2 cm de largo. Asi que el valor de x es 44 -
(14 +2), que es 28 (esta respuesta fue bastante comiin en la muestra principal). El entrevis-
tador empieza por preguntarle a Justin como obtuvo x = 28.

1 J: [sefialando los lados etiquetados como 14 y 2x] Eso es 16 obviamente,

S5 ]

I: ;Porqué? ; Viste la x ahi? [Sefiala 2x]

4 J. Si, lanoté, pero pensé no, es obvio que necesitas saber qué es

5 lax[sefialalax sola]

N

I: ; Puedes escribir la ecuacién?

-~

J:Sifescribe 2 x+x+14=44]
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El entrevistador le pide a Justin que resuelva su ecuacién. Dice que no puede y
vuelve a mirar su diagrama, expresando su inquietud por no conocer el valor de x en 2x
(lineas 8 y 9). Intenta resolver el dilema diciendo que x debe de valer 1 (error arriba mencio-
nado), pero rechaza la idea mas adelante (linea 13) porque ve que el tridangulo no puede
tener lados 1 cm, 2 cmy 14 cmporque 1 +2+ 14 da 17 y no 44.

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

9 cuanto vale x, conoces el 14, asi que al ver que [sefiala lado x] eso sélo

10 esx, serial. Y esoes 2 por | [sefiala lado 2x] asi que sigue siendo 2

11 I: jPorquéxesigualal?

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

13 es | nada mas... pero no es correcto.

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

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

1 1:;Qué dice?

2 I De nicio tienes un numero al que agregas 5 y obtienes 47.

3 1. Esto [seflalando el 47] es la cantidad total, esto [sefiala el 5] son los

4 5 extra, entonces jqué serd lax? [Sefiala la x en la ecuacion x+5 = 47]

5 J:Lacantidad que ambos obtienen. La cantidad que obtiene Jan. S6lo me quiero
quedar con 6 de los tres, 47 dolares, x , y 5 délares mas,

~J

y hacer algo con esto.

Aungue Joel escribi6 la expresion correcta del dinero de Mark en términos de x,
después ve la x como “la cantidad que obtienen ambos” (linea 5). También la ve como la
cantidad de Jan (linea 5). Cuando se le pide explicar su ecuacién, no la relaciona con la
situacidn del problema sino que interpreta lo que escribié como una narrativa de nameros
-una secuencia de eventos- (linea 2). Dice que sélo necesita una x en su ecuacion (lineas 6,
7). Su ecuacion establece una relacidn entre los numeros 5y 47 dados en el problema, y una
cantidad desconocida. Sin embargo, lo escribe para el entrevistadar pues Joel no le ve
utilidad en la solucién del problema. Cuando lo resuelve y obtiene x = 42, afirma que la
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cantidad de Jan es $42. Perdi0 el hilo del problema, que inicialmente tuvo. Su primer abor-
daje espontanco del problema (interrumpido por el entrevistador, que le pidié una ecua-
cion) fue dividir 47 entre 2. Su razonamiento fluctia entre tomar x como la cantidad que se
compartira por igual ($42) y x como el valor final de cada parte ($21 y $26).

5. Les también usa la x para referirse a diferentes cantidades en MARK. Usa la notacién
matematica informalmente para seguir el hilo de su pensamiento. Su primera ecuacién para
el inciso 2 tiene una X, esto es 1o primero que desea trabajar ("lo que queda”, lineas 1 y 7
abajo), pero luego habla de "compartir” 2 x's (linea 3). Les sabe como trabajar la solucidn,
manteniendo contacto con la situacién, pero no sabe como escribir su procedimiento.
Finalmente escribe una descripcién de los pasos que sigue su célculo, tratando de que
parezca dlgebra (linea 11). Para empezar, Les escribe la ecuacion 5 +x =47 y explica lo que
significa:

1 L:xesloquequedade $47 si le quitas 5.

I: ;Qué puede ser la x?

L: Pongamos que ella obtiene $22 y € $27. Comparten dos x's.

I: {Qué son las dos x's?

I: ;Entonces qué es x? [sefiala la ecuacién 5+ x =47]

2
3
4
S L:Incégnitas... son dos nimeros diferentes: 22 y 27
6
7

L: Pensé que era lo que quedaba de $47, asi que es $42.

El entrevistador sefiala que tiene tres significados de x, lo que hace dificil resolver la
ecuacion. Les decide usar x y y para las cantidades de Jan y de Mark, respectivamente.
Escribe x +5 +y=47, y explica lo que va a hacer:

8 L:Eltiene 5 mas que ella, asi que le quitas 5. jSustraerias 47

9 deSmasxmasy?

Parece que quiere sustraer 47 de ambos lados de su nueva ecuacion, recordando un
método que le enseniaron. Elentrevistador quiere ver como hard esto (linea 10), pero vuelve
al pensamiento aritmético (lineas 11y 12).

10 I: Bueno, inténtalo

11 L:[escribe47-5+x+y] Yanoestorbael 5, asi que

12 lo divides a la mitad. Si quitas el 5, s6lo tienes dos

13 incognitas, 21y 26
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El razonamiento de Les es sensato, pero no logra expresarlo claramente ni escribir el
procedimiento de la solucion. Al igual que Joel, tomd la x como 42,21 y 26, esto es, por
cualquier cantidad desconocida y requerida para trabajar.

6. Tim escribe x + 5 para la cantidad de Mark, pero laextiendea 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 I: ;Entonces qué es esta x? [sefiala la primerax en x + § = x]

2 T:iEslaxdeMark

I: Y por qué le agregamos 57?

ser lax de Jan mas 5 que esigual a la x de Mark.

3
4 T: ;Porque Mark tiene 5 dolares mas que Jan. No, no es cierto, debe
3
6

I: ; Puedes escribir una ecuaci6n que indique que Mark y Jan tienen $47 en total?

El entrevistador explica que para escribir una ecuacién no necesitas tener una res-
puesta numérica primero. Ahora Tim piensa que debe escribir lo que haria para trabajar la
solucidn (linea 7).

7 T.xdivididaala mitad esigual ax [escribe x + ) =X ]

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

. 1 .
decir "la mitad del dinero". Paraél, x + -2- = X tiene sentido porque sabe, al menos

momentdneamente, qué es cada x y €l interpreta; x -+ 7 como "mitad de x". Primero

desea dividir los $47 por igual

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

9 T:Si

Durante la entrevista, usé x para referirse a la "cantidad de Jan" (linea 5), "el total"
(linea 7) y "la mitad del total" (linea 7). Aunque reconoce que Jan tiene $x y entonces Mark
tiene $ ( x +5), no esta seguro sixen(x +5) es "lax de Jan" 0 "la de Mark" . Dado que (X
+ 5) representa ¢l dinero de Mark, lo primero que piensa -no carente de razon- es que lax ahi
es "lade Mark" (linea 2). Mas adelante usa la x para referirse a toda cantidad desconocida.

Las entrevistas aqui reportadas indican tres diferentes maneras de usar las letras para
simbolizar "la incdgnita” (o, como hemos visto, "las incognitas". Algunos estudiantes pen-
saron que x puede representar mas de una incognita (incluyendo el total de incégnitas)
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simultineamente. Algunos cambiaron su referente en distintas etapas del proceso, y algunos
tomaron la incognita como toda o cualquier cantidad que desconocieran del problema.

Modalidad 1. Las entrevistas con Mariana y Justin ilustran la primera modalidad. Estos
estudiantes usaron la x para referirse a dos cantidades diferentes en una misma ecuacion.
Ambos explicaron por qué no pudieron resolver el inciso 1: Tomaron las dos x's -la del
diagrama y la de la ecuacion, que ambos escribieron correctamente- como cantidades distin-
tas. Parece que Justin crey6 que el problema solamente preguntaba sobre el lado etiquetado
Jjustamente como x.

Modalidad 2. Laentrevista de Dean muestra que tomd la x como representacion del total
de cantidades desconocidas. Esta idea puede haber originado que algunos estudiantes de
la muestra principal propusieran la ecuacion x + 85 + 125 = 1410 en el problema AUTOBUS.

Modalidad 3. Joel, Les y Tim cambiaron el referente de x en distintas etapas de su proceso
mental. Tanto Joel como Les usaron al menos tres referentes distintos en menos de un
minuto. A medida que avanzaba el procedimiento, usaron una letra para representar diver-
sas cantidades desconocidas, que aparecen en las mas simples situaciones presentadas
en un problema. Esto nos muestra que la ensefianza tradicional en la que los profesores
proponen una letra para representar "la incognita" pareceria particularmente inadecuada y
pone de relieve la forma arbitraria en que los profesores automaticamente clasifican los
problemas por su niimero de incdgnitas.

El uso de variables de Tim muestra todas las modalidades. Sus ecuaciones

|
(x + 5 = X y x+5=x) sonafirmaciones de accion acerca de cémo ir de una cantidad

desconocida a la otra. "Ecuaciones como éstas", que muchos alumnos escribieron, repre-
sentaban pasos de su razonamiento pero no resultaron utiles excepto como recordatorio
informal de la idea mas reciente que tenian en mente,

A muchos de los chicos entrevistados les sorprendi6 nuestra consigna de que
escribieran una ecuacidn, pues no veian como esto pudiera ayudarlos a resolver los proble-
mas. De hecho, muchos estudiantes en la muestra grande primero resolvieron aritméticamente
y después escribieron férmulas para explicar su razonamiento, por ejemplo.

Jan x=47—2—E Mark x=$+5

Discusion

Los educadores matematicos y psicélogos contintian preguntandose por qué alumnos que
han hecho tres o cuatro afios de algebra no logran usar el dlgebra para resolver problemas.
Es ampliamente aceptado que estos chicos no aprendieron a "pensar algebraicamente”, lo
que no se ha explicado satisfactoriamente es como es que no lo aprendieron.

‘ Nuestro trabajo muestra que muchos alumnos incurren en pensamiento logico y a
menudo complejo para resolver problemas, sin apoyo del algebra. Con todo, cuando se les
pide escribir una ecuacién o cuando llevan su razonamiento al limite en problemas més
dificiles, no saben cémo usar la notacién algebraica como una herramienta para organizar,
escribir y expandir ideas. Registran ideas y calculos con simbolos usados de manera infor-
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mal e inconsistente. Sus estrategias para resolver problemas se restringen a una serie de
célculos independientes, donde buscan la respuesta partiendo de lo conocido. Esta fuerte
tendencia de pensar y operar con numeros especificos es el principal obstaculo para los
aprendices de algebra. Como Filloy y Rojano (1989) sefialan, la transicion de la aritmética al
algebra requicre "profundos cambios en los habitos y conceptos aritméticos” (p. 19).

Gran parte de la investigacion en el aprendizaje del algebra se ha centrado en la falta
de habilidad del alumno para operar con una incégnita como objeto matematico. Para
operar con una incégnita, 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 podrian o deberian simbolizar como la incdgnita, o a qué canti-
dad se refiere determinado simbolo. Si x representa una cantidad que no est claramente
definida (algo con valores multiples o cambiantes) o0 mis de una incdgnita, entonces los
alumnos son incapaces de comprender la 16gica del algebra. Necesitan saber que la incdg-
nita es un objeto matematico, con un referente fijo a lo largo de un procedimiento de
solucion.
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