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LAS INTERPRETACIONES
DEL SIMBOLO “X”
EN LOS POLINOMIOS

Este articulo contiene el analisis de los hallazgos de una investigacion que

tuvo como propodsito indagar acerca de la interpretacion que tanto profesores
como estudiantes atribuyen al simbolo “X”, el cual es utilizado en los ambientes
escolarizados para representar los conceptos “Variable”, “Indeterminada” e “In-
cognita” dentro del tema de polinomios de octavo grado de Educacion Basica. El
mismo simbolo representa objetos matematicos diferentes, esto es, “X” es usada
para representar la indeterminada en la “Definicion de Polinomio”; la incognita,
en una “Ecuacion Polindmica”, y la variable, en una “Funcion Polinémica”. Para
lograr dicho propésito, el abordaje metodologico se realizo desde el enfoque de

la etnografia.
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Abstract

INTERPRETATIONS OF THE “X” SYMBOL IN POLYNOMIALS

This article has the analysis of research results that set out to investigate
the many interpretations that both professors and students give the symbol “X”,
which is used in scholarly environments to represent the concepts of “Variable”,
“Indeterminate” and “Unknown” within the polynomial unit in eight grade of
primary education. The same symbol represents different mathematical objects,
that is, “X” is used to represent the indeterminate in the “Polynomial Definition”’;
the unknown in a “Polynomial Equation” and the variable in a “Polynomic Func-
tion”. To achieve this, the methodological approach used was ethnography.

Key words: “X” symbol, variable, indeterminate, unknown, interpretation.
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a investigacion parte de la importancia que

tiene el aprendizaje conceptual dentro de la
- educacion cientifica, especificamente en la
educacion matematica. La ensefianza y el aprendizaje de
los conceptos suele tropezar con ciertos obstaculos, entre
ellos, la presencia de nociones ambiguas que impiden al
estudiante construir conceptos consonos con los utilizados
por las disciplinas cientificas. En el caso de la matematica
como disciplina escolar, algunos conceptos no proceden
del contexto cotidiano del estudiante, gran parte de ellos
deriva de un largo proceso de abstraccion elaborado por
los matematicos dentro de su disciplina, por lo que su en-
seflanza requiere de acciones didacticas sistematicamente
planificadas.

El desarrollo del pensamiento matematico requiere,
por un lado, de la aprehension de los objetos matematicos
mediante una comprension conceptual y, por otro, enten-
der que las representaciones semidticas (las que represen-
tan al objeto) posibilitan una actividad sobre los objetos
matematicos (Duval, 1993). Esos objetos son representa-
dos mediante simbolos o signos, los cuales son represen-
taciones semioticas del mismo, por lo tanto, es importante
establecer diferencias entre un objeto y su representacion,
esto es un punto estratégico para la comprension de la ma-
tematica.

En algunos casos, un mismo simbolo matematico
puede hacer referencia a varios conceptos matematicos si-
milares o relacionados entre si, por tanto, tienen una fun-
ciébn comunicativa e instrumental diferente segun sea el
objeto matematico al que se refiere. Esto es particularmen-
te notorio en el contenido de Polinomios que aparece en
el programa de matematica de octavo grado de Educacion
Basica. En este grado, el estudiante comienza a trabajar
con los “Polinomios”, “Funcién polinémica” y “Ecuacion
polinémica”, en consecuencia debe tropezar necesaria-
mente con el “cotidiano y misterioso” simbolo “X” (Quin-
tero, 1998). Segin Quintero este simbolo es usado en los
ambientes escolares de tres formas diferentes, sin que se
advierta sobre los significados que se atribuyen al mismo
con relacion a las nociones o conceptos matematicos que
intenta representar. En esta forma, el simbolo “X” dentro
del tema de los polinomios sirve para representar:

- La “Indeterminada”, cuando es utilizado para definir los
polinomios con coeficientes enteros, racionales, reales o
complejos, asi los polinomios tienen una estructura alge-
braica muy similar a la estructura del conjunto Z de los
nimeros enteros.

- La “Variable”, cuando se trata de una “Funcion poliné-
mica”, como la siguiente:

F (X) =3X+ 5, en donde el lado derecho tiene la forma
de un polinomio.

- La “Incognita” cuando se trata de “Ecuaciones polino-
micas o Raiz de un polinomio”, tales como: 6X + 4 =0,
donde X es el nimero - 2/3.

En la ensefianza de los polinomios se requiere pres-
tar atencion a este simbolo y a los objetos matematicos
representados en ¢él, esto es, determinar cuando el simbolo
esta representando la “Indeterminada”, la “Variable” o la
“Incognita” dentro de un enunciado matematico.

En el analisis de sus usos e interpretaciones en los
contextos escolares, es importante considerar la vida cog-
nitiva del estudiante de octavo grado de Educacion Basi-
ca, en cuanto a su evolucion cognitiva-conceptual. El es-
tudiante de este grado, por lo general es un preadolescente
o adolescente, cuya edad oscila entre los trece y catorce
afios de edad y si hacemos referencia a la teoria de Piaget
(1981) en cuanto a las etapas de desarrollo, diriamos que
éste se encuentra iniciando la etapa de las operaciones for-
males. Estas operaciones formales se alcanzan a partir de
la adolescencia y constituyen un sistema de pensamiento
sin el cual no seria posible la comprension del discurso
cientifico, por lo que resulta importante para comprender
el tipo de progreso psicologico que debe realizar el es-
tudiante para acceder al conocimiento cientifico (Pozo,
1997).

En contraste con la etapa de las operaciones con-
cretas, las operaciones formales transcienden lo real para
plantearse lo posible, en esta forma las operaciones for-
males no trabajan con objetos del mundo real sino con
dimensiones y variables posibles. En consecuencia, las
operaciones formales estan fundamentadas en representa-
ciones mas que en los objetos mismos, por tanto, deberan
apoyarse en un codigo o formato de representaciones o
lenguaje distinto del pensamiento concreto. Otra caracte-
ristica funcional que se le atribuye al pensamiento formal
es su naturaleza hipotético-deductiva, en la que se admite
la busqueda de explicaciones de los hechos mas alla de la
realidad y ademas permite someterlas a comprobacion o
validacion sistematica.

Ademas, el estudiante de octavo grado posee algunas
ideas previas en relacion con el simbolo “X”. En grados
anteriores (sexto y séptimo) y en contenidos programati-
cos previos al tema de los Polinomios, posiblemente ha
resuelto ecuaciones de primer y segundo grado, en que el



simbolo ha sido utilizado para representar la “Incognita”
de una ecuacion y también ha sido tratado como “Varia-
ble”, cuando se ha trabajado con el concepto de Funcion
lineal en séptimo grado. En cuanto al concepto de “Inde-
terminada”, se presume que éste no es utilizado en este
nivel de escolaridad debido al alto nivel de abstraccion
que implica dentro de la definicién de polinomios (Quin-
tero, 1998).

Tomando como referencia lo anterior, se partio de la
pregunta: ;Como interpretan estudiantes y profesores el
simbolo “X”, el cual es utilizado para representar los con-
ceptos de Indeterminada, Variable e Incognita, dentro del
tema Polinomios del programa de matematica de octavo
grado de Educacion Basica? Como preguntas auxiliares
surgieron las siguientes: ;Como se conciben los concep-
tos de Indeterminada, Incognita y Variable? ;Como se
articulan estos conceptos? ;Qué funciones cumplen estos
conceptos dentro de una expresion matematica determi-
nada y si el estudiante puede reconocer el significado de
este simbolo “X” en cada expresion cuando realiza ope-
raciones relacionadas con el tema de los polinomios? En
la interpretacion de las respuestas a estas interrogantes se
consideraron algunos principios epistemologicos en torno
a la matematica, asi como también algunos aportes de la
“Teoria de la interpretacion” de Ricoeur (1998) referidos
a las concepciones que se tienen sobre la “interpretacion”
y la “comprension” como procesos cognitivos y lingiiis-
ticos.

1. Algunos principios epistemologicos
de la Matematica

El problema de la comprension esta relacionado con
como se concibe el conocimiento matematico. Asumiendo
que los términos y expresiones matematicas denotan enti-
dades abstractas se hace necesario explicar qué se entiende
por comprender un objeto matematico, como esta estruc-
turado, qué formas posibles de comprension existen para
cada concepto en particular, qué aspectos o componentes
de esos conceptos son posibles y deseables que aprendan
los estudiantes en un momento y circunstancias dadas. En
este esfuerzo explicativo, se partird de algunas hipotesis
cognitivas y epistemologicas acerca de la matematica pro-
puestas por Godino (2000), éstas se refieren a que:

- La matematica es una actividad humana que implica la
solucion de situaciones problematicas. En la busqueda
de soluciones emergen y evolucionan objetos matema-
ticos.

- La matematica es un lenguaje simbdlico en el que se ex-
presan situaciones problemas y las soluciones encontra-
das. En consecuencia, los simbolos matematicos tienen
una funcion comunicativa e instrumental.

- La matematica es un sistema conceptual l6gicamente
organizado. Por tanto, cuando un objeto matematico ha
sido aceptado como parte del sistema puede considerar-
se como realidad textual y un componente de la estruc-
tura global que puede ser manipulado como un todo para
crear nuevos objetos matematicos.

La matematica, vista como actividad humana gene-
ra objetos matematicos que son representados semidtica-
mente por signos y simbolos, éstos tienen como funcion
posibilitar diversas manipulaciones operatorias e instru-
mentales dentro del campo matematico y también al ser
creados o producidos en el seno de una comunidad cienti-
fica, pueden ser considerados como objetos socio-episté-
micos, cuyos significados son compartidos. Por lo tanto,
seria importante preguntar: ;Como concibe la comunidad
matematica los conceptos de Indeterminada, Variable e
Incégnita y como son concebidos por los profesores, el
curriculo, los textos y el aparato escolar en general?

El conocimiento cientifico es intrinsecamente un
producto de acciones individuales y grupales dentro de
una comunidad cientifica que comparte sistemas de va-
lores cognitivos, éticos y culturales. En consecuencia, la
matematica como ciencia no puede ser entendida sin refe-
rencia a la naturaleza especial de la comunidad cientifica
que la construye.

Las actuaciones dentro de esa comunidad cientifica
estan mediadas por los instrumentos semioticos que la cul-
tura aporta y por las capacidades de razonamiento logico-
deductivo de los involucrados en tales actuaciones. Asi,
la comunidad cientifica matematica, también comparte un
lenguaje simbolico, con el que es posible crear, manipular
y comunicar situaciones problematicas y sus soluciones,
por ello los simbolos matematicos tienen una funcién ins-
trumental y comunicativa.

Ademas, cuando se asume que la matematica es un
sistema conceptual légicamente organizado, ello implica
que algunos conceptos necesitaron afios de esfuerzos para
su desarrollo dentro de esa ciencia. Esos conceptos con-
figuran una red en la que unos derivan del contexto coti-
diano y otros fueron generados a partir de un proceso de
abstraccion sucesivo realizado por los matematicos y su
ciencia. Por tanto, parte del poder de la matematica como
ciencia estriba en su abstraccion y generalidad, lograda
por generaciones sucesivas de matematicos que han abs-
traido o generalizado desde conceptos anteriores.

En consecuencia, algunos conceptos matematicos
no pueden aprenderse directamente del entorno cotidiano,
sino a través del proceso de abstraccion elaborado por los
matematicos y su ciencia (Skemp, 1999). En este sentido,
el aprendizaje conceptual ha de ocupar un papel central
dentro de la educacion matematica. Igualmente, se estimo
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importante considerar algunos aspectos del proceso inter-
pretativo desde el enfoque de la “Teoria de la interpreta-
cioén”, los cuales aparecen a continuacion.

2. lainterpretacion: entre la explicacion
y1a comprension

Roy Quintero, Deyse Ruiz y Ruperto Teran: Las interpretaciones del simbolo “x” en los polinomios.

Considerando que la pregunta principal de la inves-
tigacion hace alusion a la interpretacion de los conceptos
en estudio, resulté conveniente incluir algunos concep-
tos aportados por la “Teoria de la interpretacion” de Ri-
coeur (1998), referentes a los conceptos de: Explicacion,
Comprension e Interpretacion. Este autor sostiene que la
hermenéutica es interpretacion orientada hacia el texto y
debido a que los textos son, entre otras cosas, instancias
del lenguaje escrito, es posible enfrentar el problema de la
lectura y la escritura. En la lectura y la escritura, la inter-
pretacion ha de ser analizada en el marco de una dialéctica
entre la explicacion y la comprension, éstas a su vez son
entendidas como fases de un solo proceso, de manera que
la interpretacion no es un tercer término sino un caso par-
ticular de la comprension. La polaridad entre explicacion
y comprension no debe ser tratada como dualidad, sino
como una dialéctica compleja y sumamente mediatizada,
por lo que el término “interpretacion” puede ser aplicado
al proceso completo que engloba la explicacion y la com-
prension.

Esta dialéctica es enfocada, primero como un paso
de la comprension a la explicacion y luego como un paso
de la explicacion a la comprension. La primera fase del
proceso, esto es, el transito de la comprension a la ex-
plicacion, supone el hacer conjeturas acerca de lo leido
o escuchado y serd (en un primer momento) una capta-
cion ingenua del sentido del texto en su totalidad. Por ello,
cuando el estudiante revisa en su cuaderno de apuntes al-
gun topico matematico debera enfrentarse a un discurso
escrito que intentard comprender para luego explicar; en
esta tarea habra de revisar en su totalidad el texto median-
te el proceso de lectura. En las primeras revisiones tendra
que hacer conjeturas porque las intenciones del autor del
texto (fuente bibliografica y/o docente) pueden estar mas
alla de su alcance, ese texto esta “mudo”, no obstante debe
validar esas conjeturas mediante un proceso de argumen-
tacion que tiene como eje central los aspectos gramatica-
les del discurso matematico y que se materializa mediante
la explicacion. En la explicacion se despliega una amplia
gama de proposiciones para describir, relacionar hechos,
acontecimientos, leyes y teorias, haciendo uso de proce-
dimientos hipotético-deductivos, mientras que en la com-
prension, entendemos o captamos como una totalidad la
cadena de sentidos parciales en acto de sintesis.

En la segunda fase, esto es, de la explicacion a la
comprension, ésta se hara de un modo mas complejo al

estar apoyada por procedimientos explicativos, por ello la
comprension ha de satisfacer el concepto de apropiacion.
Apropiarse implica hacer propio lo que era extrafio, para
ello, el lector-interpretante debe superar el distanciamien-
to espacio-temporal y/o cognitivo que lo separa del emisor
del discurso, es un rasgo dialéctico, es una lucha entre la
otredad que transforma toda distancia espacial y temporal
en una separacion cultural y lo propio, asi el entendimiento
se extiende hacia la autocomprension. El distanciamiento
no es un fenémeno cuantitativo; supone una necesidad,
un interés y un esfuerzo para superar la separacion cultu-
ral. En consecuencia, la lectura y escritura tienen lugar en
esta lucha cultural, mediante la lectura el sentido del texto
es “rescatado” de la separacion y colocado en una nueva
proximidad. Proximidad que suprime y preserva la dis-
tancia cultural e incluye la otraedad dentro de lo propio.
Por tanto, comprender no es meramente repetir el aconte-
cimiento del habla o la escritura, es hacer productivos la
distancia y la apropiacion mediante la explicacion. Asi la
explicacion aparecera como la mediacion entre dos esta-
dios de la comprension: la comprension como conjetura y
la comprension como apropiacion.

Tomando en consideracion el proposito del estudio
se asumio el enfoque de la investigacion etnografica. La
etnografia como construccion tedrico-metodolégica per-
mite dar cuenta del lenguaje, de los significados e inter-
pretaciones que los sujetos atribuyen a ciertos aspectos
surgidos en el marco de sus interacciones sociales. En
este sentido, los procesos objeto de interés en este trabajo
trascendian la posibilidad de aplicar procedimientos esta-
disticos o indagar relaciones de tipo “causa-efecto”, pues
se trata de describir y analizar las interpretaciones que los
estudiantes y profesores asignan al simbolo “X” cuando es
utilizado para representar los conceptos de Indeterminada,
Variable e Incégnita dentro del tema de los Polinomios en
Matematica de octavo grado de Educacion Basica.

Por consiguiente, se hizo necesario una participacion
intensa del investigador en el medio
social en que realiza la observacion
con el objeto de describir, explicar
e interpretar una cultura en particu-
lar. En razon de ello, el trabajo de
campo estuvo centrado en describir
los eventos escolares en su ambien-
te natural. En esta forma, las clases
de matematica referidas a estos con-
ceptos fueron descritas y luego ana-
lizadas a objeto de descubrir ciertos
patrones generales que permitieron
dar una explicacion e interpretacion
de los eventos.




La investigacion tuvo como escenario un aula de oc-
tavo grado de Educacion Basica del municipio Trujillo del
estado Trujillo. Esta aula de clase estuvo conformada por
38 estudiantes y la asignatura es dictada por una profesora
con titulo de licenciada en Educacién, mencion Matemati-
ca, egresada del Nucleo Universitario “Rafael Rangel” de
la Universidad de Los Andes.

3.1. Técnicas e instrumentos utilizados
en la recoleccion de informacion.

Entre éstos se utilizaron: la observacion participati-
va, el diario de campo o notas de campo y dos cuestiona-
rios. En cuanto a la observacion participativa, la misma se
realizd los dias lunes y jueves de cada semana durante el
segundo periodo lectivo del afio escolar 2003-2004, entre
los meses de enero, febrero y marzo y la misma compren-
di6 el desarrollo del tema de los polinomios. Durante la
observacion, uno de los investigadores actio como “pa-
sante”, es decir, en este escenario, éste desarrolld poste-
riormente sus practicas docentes, por lo que la observa-
cion constituyo la primera fase de su actuacion docente.
Esta posicion le permitié acceder al escenario en forma
progresiva para lograr incrementar la confianza y empatia
con el grupo social, también se requiri6 establecer ciertos
acuerdos con la instituciéon y con la profesora. El diario de
campo fue el instrumento privilegiado para registrar las
actividades generadas por la observacion participante, alli
se anotaron todos los eventos observados, descripciones
e impresiones. Este diario comprendio basicamente los
contenidos tratados durante las clases, descripciones so-
bre las personas observadas, situaciones y lugares, a partir
del cual se hicieron los analisis correspondientes y perti-
nentes para la comprension de las situaciones descritas. Se
tomaron notas durante o después de observar las clases y
también después de entrevistas o encuentros ocasionales
con los sujetos (alumnos y profesores).

Referente a los cuestionarios, éstos estuvieron diri-
gidos a profesores y estudiantes, constaron de preguntas
abiertas y cerradas. Tenian como finalidad determinar en
forma detallada los significados que tanto la profesora
como los estudiantes atribuyen a los conceptos en estudio.
Se acudio a estos instrumentos debido a la naturaleza del
contenido matematico, pues en la matematica escolar una
forma de aproximarse al analisis de los contenidos progra-
maticos lo constituye la revision de las formas escritas del
discurso matematico. El cuestionario dirigido a los estu-
diantes fue respondido por treinta de ellos; el mismo es-
tuvo conformado por nueve planteamientos y en cada uno
se sugeria justificar la respuesta emitida, fue aplicado en el
ambiente de la clase y se ofrecieron las orientaciones co-
rrespondientes. Las opiniones emitidas por los estudiantes
en cuanto a la justificacion de las alternativas selecciona-
das fueron categorizadas, a fin de facilitar su analisis. El
cuestionario dirigido a los profesores tenia como finalidad

obtener una vision mas amplia acerca de los significados
que se confieren a los conceptos en estudio en el contexto
escolar. El cuestionario fue respondido por cinco docen-
tes, entre los cuales se incluye a la profesora responsable
de la catedra, un profesor que labora en la misma insti-
tucion y tres profesores universitarios. El mismo incluyd
ocho planteamientos y en cada uno se solicito justificar la
respuesta emitida. Lo escrito en la justificacion de cada
respuesta fue trascripto textualmente. La finalidad de
presentar las respuestas agrupadas segun la seleccion de
alternativas no persigue hacer inferencias sino mostrar la
pluralidad de interpretaciones atribuidas a los conceptos
en estudio. Estos instrumentos fueron validados median-
te la revision de tres profesores del Nucleo Universitario
“Rafael Rangel”, quienes hicieron correcciones de forma
y contenido, las cuales fueron incorporadas a la version
final.

Igualmente se efectuaron varias entrevistas, las cua-
les tuvieron una doble finalidad, una de ellas fue la de
complementar las notas de campo, y la otra fue la de per-
mitir conocer los puntos de vista de los “Otros” (profeso-
ra, profesores y estudiantes). Estas entrevistas estuvieron
dirigidas a la profesora del curso, a otros profesores de la
misma institucion y a profesores universitarios. En cuanto
a los estudiantes se intentd conversar en forma espontanea
cuidando aspectos como empatia y afectividad.

En cuanto a los “textos nativos”, entendidos éstos,
como los escritos producidos en el contexto de la inves-
tigacion, se consideraron los cuadernos de apuntes de los
estudiantes. La revision y analisis de estos textos brind6
una vision amplia acerca de los significados que los estu-
diantes otorgan a los conceptos objeto de estudio. Estos
textos permitieron contrastar la mirada del estudiante y
la mirada de la profesora. En consecuencia, se hizo ne-
cesario fotocopiar algunas partes de ellos con la debida
autorizacion de los estudiantes. Estos aportaron informa-
cion para reconstruir la actividad en el aula y establecer
un seguimiento en cuanto al desarrollo de los contenidos
programaticos. Para tal fin, se analizaron tres cuadernos
de donde se extrajeron elementos que sirvieron como evi-
dencia para afianzar las interpretaciones. Igualmente se
analizaron extractos de textos escritos en el pizarron por
la profesora y por los estudiantes, lo cual ampli6é nuestro
marco interpretativo.

3.2. Descripcion, analisis e interpretacion
de los datos cualitativos

Antes de proceder al analisis daremos una descrip-
cion sobre las rutinas seguidas durante las clases ejecuta-
das. Cada clase disponia de noventa minutos y conforma,
lo que generalmente suele llamarse “modulo de clase”. El
ambiente escolar en el que se desarrollé este estudio co-
rresponde al de un aula de clase normal, esto es, el mobi-
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liario escolar consta de sillas y pequefias mesas de forma
rectangular alineados con vista frontal hacia el pizarron y
al escritorio de la profesora.

Las secuencias de las clases estaban preestablecidas
por la profesora de acuerdo al plan de lapso, el cual se-
nalaba los contenidos a tratar en cada una de ellas. En la
ejecucion de las mismas, se observo que antes de entrar al
salon, los estudiantes debian hacer filas. Al pasar al salon,
¢éstos debian aguardar de pie a la profesora, quien los sa-
ludaba, luego tomaban sus asientos. La profesora revisaba
sus cuadernos de controles y después enunciaba el conte-
nido a tratar, seguidamente se levantaba y se colocaba al
lado del pizarron donde procedia a escribir el contenido
con su correspondiente nimero de objetivo y numero de
clase dada. Inmediatamente, la profesora procedia a desa-
rrollar el contenido y para asegurar la correcta secuencia
del tema iba formulando preguntas a los estudiantes. Por
lo general, los estudiantes respondian a ellas en forma co-
lectiva y de manera breve. En algunas oportunidades, la
profesora dirigia la pregunta a un estudiante en particular,
el cual la respondia y la rutina continuaba. Posteriormente
acudia a ilustrar el contenido mediante la formulacion de
ejemplos y ejercicios, algunos de éstos eran desarrollados
en la misma sesion y otros quedaban asignados como tarea
para la clase posterior.

La actividad predominante de la docente fue la de
exponer los contenidos y registrar en el pizarréon el desa-
rrollo de los mismos, mientras que la de los estudiantes
estuvo centrada en la trascripcion de lo escrito en el piza-
rrén al cuaderno de apuntes. Se aprecié un constante do-
minio de la profesora por mantener el control de la clase,
el mismo fue mas estricto en las sesiones destinadas a la
evaluacion, pues el silencio debié acompaiiar el trabajo
individual de responder a una prueba. Esta prueba, gene-
ralmente constaba de cuatro o cinco ejercicios semejantes
a los tratados en las clases y debian ser desarrollados en
una hoja independiente del cuaderno de apuntes, la cual
era entregada al final de la sesion.

Durante algunas clases, los estudiantes eran llama-
dos al pizarrén a resolver ejercicios propuestos por la pro-
fesora, éstos eran desarrollados con su ayuda y bajo una
mirada atenta. La clase era clausurada mediante la asigna-
cion de ejercicios, cuya resolucion debia ser presentada en
la clase siguiente. Debido a esta rutina, en el cuaderno de
apuntes se observan abundantes ejercicios resueltos que
fueron trascriptos del pizarron, en ellos es poco frecuente
encontrar alguna actividad o ejercicio desarrollado por el
estudiante en forma independiente, esto se evidencia por
la ausencia de borrones, tachaduras o elaboracion de ope-
raciones realizadas en la periferia de la hoja. La secuencia
de contenidos seguida durante las clases puede apreciarse
en forma nitida desde el cuaderno de apuntes. Por esta ra-
zo6n se procurd acudir a este texto con mucha frecuencia

para explicar y comprender los conceptos objeto de inte-
rés para esta investigacion.

3.3. Andlisis e interpretacion de los hallazgos

En cuanto, a las interrogantes asumidas como pun-
tos de partida de la investigacion, se considero la primera
pregunta, la cual hace referencia a como interpretan estu-
diantes y profesores el simbolo “X”, el cual es utilizado
para representar los conceptos de Indeterminada, Variable
e Incognita, dentro del tema Polinomios del programa de
matematica de octavo grado de Educacion Basica. Comen-
zaremos con la descripcion de las clases y los cuadernos,
mientras que el analisis de las respuestas emitidas en los
cuestionarios por parte de los estudiantes y docentes seran
tratados en un apartado posterior.

4. El andlisis de las clases y los cuadernos
de apuntes

Referente al concepto de “Indeterminada” dentro del
tema de polinomios (definiciéon de polinomio) afirmamos
que el concepto no fue reportado en ninguna de las clases
observadas y por ende no aparece registrado en los cua-
dernos. El mismo no se incluye en los contenidos matema-
ticos sobre polinomios en el de octavo grado de Educacion
Bésica. Tales consideraciones afirman la presuncion de
Quintero (1998), en cuanto a la ausencia de este concepto
en los contenidos programaticos de este nivel de escola-
ridad, debido al nivel de abstraccion que implica el mis-
mo. Asi, el concepto de “Indeterminada” queda reservado
como un objeto matematico de abstraccion considerable
que abarca en cierto sentido los conceptos de “variable e
incognita”.

En cuanto al concepto de “Incégnita” asociado al
contenido programatico de Ecuacion polindmica o Raiz
de un polinomio, éste tampoco fue reportado en las clases
registradas, pues aunque el contenido estaba anunciado en
el plan de lapso presentado por la docente no fue desarro-
llado durante las clases destinadas a tal contenido. En el
plan de lapso aparece como un contenido procedimental
enunciado de la siguiente manera: “Establecer que los nu-
meros racionales que anulan a una funcién polindmica se
Ilaman ceros de la funcion o raiz del polinomio”. Este con-
tenido aparece en correspondencia con el contenido con-
ceptual “Valor numérico de un polinomio”. Durante las
clases so6lo fue desarrollado el contenido procedimental
referido a “Calcular el valor numérico de un polinomio”.
Por tanto, en el transcurso de la observacion realizada en
las clases, el concepto de “Incognita” no fue tratado, asi lo
evidencian las clases registradas y los apuntes del cuader-
no de matematica de los estudiantes considerados como
informantes clave.



En relacion al término
“Variable”, éste fue registrado
con mayor frecuencia que los
términos anteriores, para ana-
lizar su uso en este contexto
escolar debemos partir de la
definiciéon de polinomio, de-
bido a que cuando se introdu-
ce el tema de los polinomios,
surge por primera vez este tér-
mino, en forma explicita en el
contexto de la clase.

Cuando analizamos la
clase introductoria del tema
Polinomios, del dia lunes 2
de febrero del 2004, encontra-
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da). En esta definicion, los
vocablos referidos a “expre-
sion algebraica”, no son objeto de atenciéon y por tanto
de mencion significativa. A partir de lo cual, reflexiona-
mos y nos preguntamos: jentienden los estudiantes qué
es una expresion algebraica?, ;quedara definido en for-
ma adecuada el concepto de polinomio? Posteriormente,
se recurre a emitir un ejemplo, el cual queda registrado
como: P ()():7)c3 +5x%+9x—2. A partir de ¢l, la
profesora seguida por el coro de estudiantes va nombran-
do los términos que conforman la expresion matematica
escrita anteriormente. Paralelamente a la expresion oral,
la profesora va escribiendo en el pizarron cada uno de es-
tos componentes con ayuda de una representacion grafica,
que llamaremos esquema. En esta forma, son nombrados
e identificados los elementos (signo, coeficiente, variable
y grado). Posteriormente, se acude a la ayuda proporcio-
nada por otro ejemplo, el cual queda registrado como:
P (x)=3x"-2x—x"+5x—4,
tifican como términos a: 3x*;-2x*;—x?; 5x; —4.
Como coeficientes se escriben los numeros: 3, -2, -1, 5, -4.
Como variable, se escribe: X; como término independien-
te, se anota el numero: -4 y como grado del polinomio se
escribe el numero 4.

en donde se iden-

Esta identificacion ocurre sin que sea necesario acu-
dir al significado de la palabra “Variable”, ella simplemen-
te queda representada con “X”. Luego se procede a clasi-
ficar las expresiones algebraicas en monomios, binomios
y trinomios.

La reproduccion de uno de los cuadernos puede ayu-
darnos a reconstruir con mayor precision los aspectos re-
saltantes de esta clase (en el cuaderno se aprecia que el es-

tudiante omiti6 algunos signos, no obstante en el pizarron
éstos aparecen tal como se describid anteriormente).

Tomando como referencia lo registrado en estas ho-
jas de cuaderno afirmamos que en la definicion de polino-
mio no median elementos restrictivos a los coeficientes,
pues no se define a qué conjunto numérico pertenecen. El
conjunto de los coeficientes que conforman la expresion
no son definidos (al menos, en forma explicita) dentro de
algun sistema numérico, tales como el conjunto de los nu-
meros enteros Z, el conjunto de los nimeros racionales Q
o el conjunto de los nimeros reales R, igual sucede con el
conjunto de exponentes asociado a cada término (el ex-
ponente ha de ser un nimero entero no-negativo). Sélo se
hace mencion al caso mostrado a través del ejemplo. En
consecuencia, la definicion queda reservada a un caso par-
ticular. Desde el punto de vista conceptual diremos que tal
definicion corresponde a una nocion abordada con cierta
ambigiiedad, pues el conjunto de los coeficientes no queda
definido explicitamente dentro de algun conjunto numéri-
co, tal como Z, Q o R.

Cuando se examinan las definiciones dadas a
cada uno de los elementos que conforman la expresion
algebraica, detectamos que la palabra “Variable” aparece
asociada a la definicidon de coeficiente (Coeficiente: Son
los nimeros que multiplican a la variable). Sin embargo,
¢lla apenas es nombrada y representada por el simbolo
“X”, como es lo usual. No se hace referencia de élla en
un apartado especial, tal como sucede con los otros ele-
mentos de la expresion algebraica en estudio. Su apari-
cion ocurre en un ambiente que presumimos de cotidiano,
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proceso de identificacion, mediante la asignacion de nom-
bres a cada elemento es logrado con relativo éxito, pues
en el cuestionario dirigido a los estudiantes éstos identi-
ficaron con cierta facilidad cada elemento (El 54% de los
estudiantes respondid que identificaron con facilidad), sin
embargo, cuando se les sugirid dar una justificacion a su
respuesta, se encontraron ciertas contradicciones con res-
pecto al grado de dificultad para nombrar los elementos de
un polinomio.

La carencia de una conceptualizacién que pueda ser
considerada como apropiada para el objeto matematico
llamado “Polinomio” y para el término “Variable” se re-
fleja en los contenidos tratados con posterioridad. En una
clase registrada el dia jueves 5 de febrero del 2004, el “Va-
lor numérico de un polinomio” queda definido como: “Es
el nimero que se obtiene cuando se sustituye en el polino-
mio la variable por su valor y se efectian las operaciones”
(notas de campo y cuaderno de apuntes). La imagen visual
tomada de un cuaderno de apuntes constituye una valiosa
ayuda para nuestra interpretacion.

En esta definicion se introduce en forma explicita la
palabra “Variable”, sin que medie para ello el significado
de la misma y el papel que ésta desempefia dentro de las
expresiones polindomicas que aparecen posteriormente en
la hoja del cuaderno como producto de la trascripcion rea-
lizada por el estudiante a partir de lo escrito en el pizarron.
Aqui no se explica qué significa “Variable” y por qué pue-
de ser sustituida por un valor representado por el numero
“tres” (primer ejemplo del cuaderno).

En efecto, aqui la “X” podria ser considerada como
una variable, pero al no hacerse referencia a la “Funcion

queda definido para un caso muy particular como un sim-
ple nimero, sin ninguna conexién con la Funcién poli-
ndémica y por ende, con el concepto de Variable. Por otra
parte, el exceso de ejercicios reportados en el cuaderno
demuestra el apresuramiento por pasar a la parte operativa
sin advertir la parte conceptual, es decir, relacionar el cal-
culo del valor numérico de un polinomio con el concepto
de Variable y la Funcion polindmica, aqui so6lo importa
ejecutar las operaciones sin referencia semantica a los
conceptos genéricos involucrados en la operacion.
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Esto también se evidencia en contenidos programa-
ticos tratados con anterioridad al tema de los polinomios,
particularmente el contenido que hace referencia a la
“Funcioén afin”. En una clase registrada en el cuaderno de
apuntes, del jueves 29 de enero del 2004, se procura repre-
sentar una funcion lineal sin hacer referencia a la “Varia-
ble”. En los ejercicios que aparecen en la hoja de cuaderno
mostrada a continuacion, se percibe una preocupacion por
asignar valores dentro de una funcion lineal y calcular el
valor de la funcion en cada punto o valor asignado, sin
que para ello sea necesario definir previamente la funcion
y el conjunto de valores para los cuales la funcion esta
definida.

Debido a lo anteriormente descrito presumimos que
a lo largo de la escolaridad entre el sexto, séptimo y oc-
tavo grado de Educacion Basica, el estudiante ha trope-
zado en varias oportunidades con el simbolo “X” y se le
ha transformado en un simbolo cotidiano que no amerita
preguntar o preguntarse por ¢l. No obstante, consideramos
que transformar “lo cotidiano en extraiio” tiene un valor
didactico, pues a partir del conflicto cognitivo podemos
introducir preguntas en torno al “extrafio simbolo X”, con
la finalidad de develar sus posibles significados dentro de
una expresion matematica determinada.

En las clases posteriores al contenido de “Valor nu-
mérico de un polinomio”, se describen las operaciones
algebraicas con polinomios: adicion, sustraccion, multi-
plicacion y division con las correspondientes reglas al-
goritmicas para efectuar los calculos. En ellas el término
“Variable” desaparece como palabra, no obstante queda
su representacion mediante la cotidiana “X”, con la que se
efectiian las operaciones algebraicas con polinomios.

De este analisis diremos que la palabra “Variable”
aparece escrita explicitamente en dos ocasiones, una para
hacer referencia al coeficiente y, la segunda para indicar
que la variable debe ser sustituida por un valor determina-
do y calcular el valor numérico de un polinomio con ese
valor asignado a la variable. Las operaciones con los po-
linomios son desarrolladas manipulando el simbolo “X”
sin prestar atencion al significado que subyace en dicho
simbolo. Al parecer, existe mayor preocupacion por de-
sarrollar destrezas operatorias en detrimento de un apren-
dizaje conceptual. Se ignora que detras de los simbolos
matematicos subyacen conceptos asociados a los que es
necesario prestar mayor atencion si lo que deseamos es un
aprendizaje significativo.

En consecuencia, consideramos que en la ensefianza
de la matematica prevalecen, las acciones didacticas dedi-
cadas a desarrollar calculos y no a reflexionar sobre los con-
ceptos implicados en tales operaciones. En este sentido, el
concepto de Variable y su correspondiente simbolo aparece
como periférico durante el desarrollo de los ejercicios.

Con la intencion de adecuar los aportes de la lin-
giiistica a la comprension de problemas surgidos en el
contexto de la ensefanza y aprendizaje de la matematica
afirmaremos lo siguiente:

- Las formas escritas predominan en el proceso de ense-
flanza y de aprendizaje de la matematica. En los am-
bientes escolarizados predomina una ensefianza de la
matematica basada fundamentalmente en los discursos
orales y escritos, el profesor recurre a la escritura para
explicar o exponer los topicos matematicos, a su vez las
actividades desarrolladas por los estudiantes durante la
clase estan centradas en la escritura bien sea como pro-
ducto de la copia, dictado o produccidn de escritos rela-
cionados con la resolucion de problemas, la cual puede
ejecutarse en el pizarron o en el cuaderno de apuntes. En
relacion con la producciéon o construccion de enuncia-
dos bien sean escritos u orales puede considerarse como
escasa en este ambiente escolar, pues la mayor parte del
tiempo de la clase es dedicado a la reproduccion de los
enunciados proporcionados por la profesora, mediante
una rutina mecanizada. Asi, el proceso de apropiacion
de la que nos habla Ricoeur (1998) dista de ser signifi-
cativa, en tanto esta dirigida en una sola direccion, la de
generar destrezas operatorias sin la debida reflexion y
explicacion acerca de las respuestas.

- Por lo general el profesor de matematica no es un “autor”
propiamente dicho del discurso emitido en su clase, en la
mayoria de los casos asume el rol de intérprete de un dis-
curso matematico producido en otro contexto que puede
estar enmarcado por las fuentes bibliograficas consulta-
das en la fase de planificacion de su clase. Esto guarda
relacion con el concepto de “transposicion didactica” de
Chevallard (1985), el cual se refiere a la adaptacion del
conocimiento matematico para transformarlo en cono-
cimiento para ser ensefiado. Esto también es reafirmado
por Senn-Fennel (1995), quien sostiene que el maestro
puede considerarse como una especie de intérprete del
discurso matematico. Aqui es importante preguntarse:
(,Si el profesor de matematica ejerce en forma compe-
tente su papel de interprete del discurso matematico que
intenta ensefiar? Las evidencias empiricas tratadas ante-
riormente apuntan hacia un desconocimiento por parte
de la docente, sobre la importancia de desarrollar com-
petencias en el ambito de la comprension y explicacion
de significados en los estudiantes.

Igualmente el papel de estudiante en tanto intérprete del
discurso emitido por el profesor puede hacer las veces
de lector u oyente, en consecuencia, debe desarrollar
un proceso de interpretacion en la produccion de nue-
vos enunciados matematicos a partir de los dados por
el profesor. Por tanto, se hace importante discutir ;Qué
es comprender e interpretar un discurso cuando este es
un texto oral y/o escrito? ;Cuando podemos afirmar que
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el estudiante ha interpretado y comprendido los concep-
tos en estudio? Si hacemos transferencia de lo expuesto
por Ricoeur (1998), podemos inferir que estos procesos
son logrados con precariedad, pues el estudiante no es
inducido a “apropiarse” y su proceso explicativo queda
reducido a una reproduccién discursiva mediante la re-
peticion de ejercicios. Por otra parte, la mecanica con la
cual se desarrollan las interacciones verbales impide la
discusion o reflexion en torno a los significados de los
conceptos involucrados en un enunciado matematico.
Esto se aprecio con notoriedad en las respuestas dadas
por los estudiantes en el cuestionario, en ellas se obser-
va la ausencia de argumentos que puedan justificar las
mismas. Si bien, es cierto que existe una identificacion
de los elementos de un polinomio, los significados del
simbolo “X” en cada enunciado matematico no pudieron
ser reconocidos (excepto cuando el simbolo “X” apare-
ce representando la incognita, porque el mismo no fue
tratado explicitamente en las clases descritas) de manera
adecuada y menos aun, explicados en términos del len-
guaje comunicacional y/o matematico.

5 sp=_ = - - -
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En el cuestionario dirigido a los profesores, los con-
ceptos que presentaron mayor grado de confusion fueron
el de “Indeterminada” y “Variable”. Como muestra de ello
se incluye el cuarto planteamiento del cuestionario, el cual
hacia referencia a lo siguiente: Dada la expresion poliné-
mica:

X3+2X2+X_X(X2-¢—2X+1)_X(X+1)2
X +1 X +1 X +1

=X(X+D)=X>+X

Dando un valor arbitrario a X = -1; conseguimos que
la expresion del primer miembro es indefinida, mientras
que la del ultimo es igual a cero ( 0 ). Con base en estos
resultados diga cual o cuales de las siguientes proposicio-
nes son correctas:

a) Indeterminada y Variable son conceptos iguales

b) Indeterminada y Variable son conceptos diferentes
¢) Indeterminada y Variable son conceptos equivalentes
d) Ninguna de las anteriores

Las respuestas emitidas fueron las siguientes:

Dos profesores consideraron que eran conceptos
iguales, argumentando que: “La indeterminada son valo-
res no determinados, la variable toma cualquier valor, y
la incégnita, lo desconocido, por lo tanto, son conceptos
similares”. Mientras, que dos profesores sostuvieron que
eran conceptos diferentes y en la argumentacion de sus
respuestas escribieron: “La indeterminada y la variable
son conceptos diferentes porque la variable es algo que
puede variar y la indeterminada es algo que no esta de-

terminado” y “Una variable es una incdgnita que puede
tomar varios valores y una incognita s6lo ciertos valores
especificos, de acuerdo al problema, se denomina inde-
terminada”. El quinto profesor, prefiri6 no responder al
planteamiento en cuestion. En las respuestas se aprecian
interpretaciones contradictorias. En los profesores que se
inclinaron por la opcion “a” (son conceptos iguales), las
contradicciones pueden considerarse parciales por el tipo
de argumentacion escrita, mientras que, en los que selec-
cionaron la opcion “b” (son conceptos diferentes), particu-
larmente lo escrito en la ultima argumentacion, constituye
una contradiccidn entre los tres conceptos en estudio. De
las respuestas se deduce que los profesores no se sienten
inclinados a establecer relaciones entre el concepto de “In-
determinada” y el de “Variable”. Este analisis nos permite
argumentar que en torno a estos conceptos, los docentes
muestran confusiones y hasta interpretaciones contradic-
torias.

Un estudio de esta naturaleza no tiene como fin ge-
neralizar resultados a una poblacion mas amplia que la
descrita, por tanto, no puede ser conclusivo ni definitivo,
al contrario a partir de ¢l se abren perspectivas para con-
tinuar investigando. En este sentido, de forma preliminar
intentaremos formular algunas afirmaciones provisionales
y atrevidas, tomando como centro el escenario escolar
descrito.

A manera de ejercicio reflexivo y con la intencién
de dar algunas ideas en torno a las preguntas planteadas:
(Qué formas posibles de comprensién existen para cada
concepto en particular y qué aspectos deberan tomarse en
cuenta en el aprendizaje de los conceptos en estudio?, in-
tentaremos argumentar lo siguiente:

Si admitimos que la aritmética esta basada en algo-
ritmos tales como los correspondientes a las operaciones
de adicion, sustraccion, multiplicacion y division, también
abarca la solucion de problemas en los que es posible pro-
ceder mediante una serie de calculos, desde “lo dado” a
“lo buscado”. Por su parte, el algebra se deriva del uso de
la incognita para expresar calculos y relaciones en pro-
blemas en los que se pueden hallar valores desconocidos
mediante la manipulaciéon de simbolos como si fueran
aritméticos; y ademas, posibilita la manipulaciéon de ex-
presiones simbolicas, tales como los polinomios. De igual
manera, el algebra procede al estudio de las estructuras
matematicas abstractas. Aparte de ello, desde el ambito
de lo pedagogico, si admitimos que aprender matematica
supone desarrollar un pensar matematico y la esencia de
ese pensamiento es el reconocimiento, expresion y mani-
pulacion de la generalidad, donde la manipulacion implica
reconocer lo especifico y lo general, entonces presumimos



que en la enseflanza y aprendizaje de los conceptos asocia-
dos al tema de los polinomios, nos encontramos con una
tension: (Como podemos facilitar el transito desde lo es-
pecifico a lo general?, ;Cémo posibilitar el transito entre
la aritmética y el algebra? Aqui subyace una tension peda-
gbgica, acercarse a los conceptos de Variable, Incognita e
Indeterminada amerita una adecuada formacién concep-
tual por parte de los profesores.

Desde esta perspectiva y a manera de puntualizar
una forma concreta de introducir el tema de los polino-
mios y los conceptos asociados a ellos desde la aritmética,
puede ser la de emplear las representaciones utilizadas en
los sistemas numéricos con diversas bases, entre éstos, el
sistema de numeracion decimal (base 10) que es el habi-
tual y otros como, el sistema de numeracioén binario. Este
recurso puede servir como paso previo para introducir la
notacioén empleada en los polinomios y su relacion con los
conceptos de “Variable” e “Indeterminada”. Una referen-
cia clasica de estas ideas pueden encontrarse en Baldor
(1998). Las implicaciones didacticas de su puesta en prac-
tica tendran que ser objeto de investigacion.

Los conceptos en estudio pueden resultar de dificil
comprension para los estudiantes, porque en su ensefianza
media una serie de factores que imposibilitan una com-
prension amplia y profunda. En el contexto descrito, el
concepto de polinomio es introducido de una manera sim-
plista, es decir no es presentado dentro de una red concep-
tual generadora que permita que el estudiante analice el
papel de cada término y su simbologia dentro de dicha red.
La palabra “Variable” aparece asociada a una definicion
que carece de significado (coeficiente) dentro de la situa-
cion de clase. Por otra parte, en el uso de los ejemplos, los
estudiantes y hasta los profesores experimentan grandes
dificultades para reconocer los elementos generales y par-
ticulares de una expresion matematica.

Las definiciones son introducidas sin apegarse al
juego sintactico que exige el lenguaje matematico. El sim-
bolo no unido a una idea estd vacio, carece de significado
(Skemp, 1999, p. 74), o como lo sostiene Duval (1993)
es el objeto representado lo que importa y no sus dife-
rentes representaciones semioticas posibles. En ocasiones
parece olvidarse el concepto que subyace en un simbolo,
mas cuando ese mismo simbolo se utiliza para representar
conceptos diferentes, pero relacionados.

Referente a esto, Skemp (1999) al estudiar los sim-
bolos matematicos empled la idea de estructuras superfi-
ciales y estructuras profundas. Las superficiales son las
formas de los simbolos y éstos se hallan concebidos para
transmitir significados que son las estructuras profundas.
Una posible fuente de problemas reside en la carencia de
entendimiento de las estructuras profundas, esto se rela-
ciona con la formacion conceptual. En razén de ello, Orton

(1998) recomienda que el simbolo sea introducido como
la etapa final de una secuencia de aprendizaje que se desa-
rrolla a partir de la “personificacién” concreta del concep-
to, igualmente, las ideas matematicas deben secuenciarse
y presentarse de modo que se facilite la asimilacion con
el conocimiento conceptual existente; esto es, relacionarlo
con las ideas previas y por tltimo emplear con mucha mas
frecuencia el lenguaje oral antes de expresar las ideas en
un simbolismo abreviado.

Un problema particular dentro de la ensefianza de
la matematica reside en que gran parte de los conceptos
matematicos proceden de la abstraccion y generalidad, asi
Skemp (1999, p. 36) afirma que parte de la matematica no
puede aprenderse directamente del entorno cotidiano, sino
solo de manera indirecta desde los matematicos y de la
historia de esta ciencia. Ante lo cual postula dos principios
basicos en el aprendizaje conceptual de la matematica

El primero establece que los conceptos de un orden
mas elevado que aquellos que una persona ya tiene, no
le pueden ser comunicados mediante una definicion, sino
solamente preparandola para enfrentarse a una coleccion
adecuada de ejemplos. Puesto que en matematica estos
ejemplos son invariablemente otros conceptos, es necesa-
rio en principio asegurarse de que éstos se encuentran ya
formados en la mente del que aprende.

Cuando el tema de los polinomios es introducido a
partir de una definicion breve, ésta puede resultar inteligi-
ble para el profesor (si ya posee los conceptos a los cuales
se refiere), no asi para el estudiante. En este aspecto la
formacion del profesor juega un papel importante, porque
éste puede ayudar al estudiante en la elaboracion de una
definicion a partir de ejemplos. Ello requiere que el profe-
sor haga una seleccion adecuada de ejemplos, pues deben
tener en comun las propiedades que forman el concepto.
Componer una coleccion de ejemplos requiere una com-
prension adecuada del concepto (polinomios, variable,
incoégnita e indeterminada). Cuando el profesor no estd
consciente de la problematica generada por un concepto y
su correspondiente simbolo, éste pasa desapercibido y se
actua utilizandolo sin reflexionar acerca de ¢él.

El segundo principio hace referencia a la jerarquiza-
cion de los conceptos. Los conceptos de orden mas bajo
en cuanto al nivel de abstraccion deben estar presentes
en la estructura cognitiva del aprendiz, lo cual conduce a
reflexionar sobre toda la red conceptual implicada en un
concepto en particular, como en el caso de los polinomios.
Al introducir un nuevo concepto debemos encontrar los
conceptos relacionados al mismo, es decir, los que con-
tribuyen a establecer las condiciones para elaborar el con-
cepto. En consecuencia, el andlisis conceptual ocasiona
mayor trabajo que el de dar una definicién como la descri-
ta anteriormente acerca de los polinomios.
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Otra consecuencia derivada del segundo principio y
que esta relacionada con la construccidn de la estructura
de abstracciones sucesivas, es que si un nivel determinado
no se comprende adecuadamente, la comprension de los
conceptos posteriores estara comprometida. Esto es lo que
sucede con el concepto de variable, pues el estudiante ha
trabajado con esta idea desde el séptimo grado, pero como
no se le ha hecho reflexionar sobre ella, continia traba-
jando y manipulando el simbolo (“X”) sin preocupacion.
Ademas en nuestro contexto escolar existe una marcada
preocupacion por desarrollar en los estudiantes destrezas
operatorias con los simbolos y poco importa el desarrollo
conceptual involucrado en ellos, pues esto ultimo no for-
ma parte de las exigencias formuladas por el profesor.

La idea de “Variable” es un concepto clave en alge-
bra, pues a partir de ¢él y de los simbolos utilizados para
representarla comienza la generalizacion. Con la idea de
“Variable” hacemos referencia a un objeto de un modo que
indica a qué conjunto pertenece, pero no a qué elemento
del conjunto hacemos referencia, en particular. También,
la utilizamos para hacer afirmaciones que sean verdaderas
para todos y cada uno de los elementos de un conjunto, sin
depender de un elemento en particular. Otra razon, por la
que se usa es que no conocemos cual elemento del con-
junto es, sin embargo, deseamos encontrarlo, y para ello
existen métodos bien desarrollados para resolver estos
problemas.

Cuando esa “Variable” representa a un numero (o
varios), la probabilidad de confusion parece mayor, pues
se recurre a representarla por letras. Aqui parece residir la
confusion entre “Variable”, “Incdgnita” e “Indetermina-
da”, pues éstas, también son representadas por letras (en
nuestro caso, por la letra X). En consecuencia, surge la
inquietante pregunta acerca del enigmatico simbolo “X”:
(Cuando el simbolo “X” esta representando la Incognita,
la Variable o la Indeterminada?

Para los profesores que emitieron sus respuestas me-
diante el cuestionario, les resultd facil reconocer el papel
del simbolo “X” como incdgnita, es decir, reconocer que
dentro de una ecuacion, el simbolo representa la incogni-
ta. Mientras que, reconocer la “X” como Variable o Inde-
terminada, resultd para algunos profesores relativamente
confuso. Al parecer existen relaciones indisolubles entre
los dos conceptos. La Indeterminada amplia el campo de
generalizacion y abstraccion de la Variable y de la Incog-
nita. En orden de abstraccion y generalizacion creciente,
diremos que en el primer nivel se encuentra la Incognita,
luego la Variable y por tltimo, la Indeterminada.

Desde esta perspectiva dilucidamos lo siguiente: es
necesario continuar desarrollando investigaciones educa-
tivas que tengan como objeto de interés el aprendizaje de
conceptos en el area de la matematica, particularmente los
conceptos a los que se refiere esta investigacion, encontrar
mecanismos para fortalecer la formacion y actualizacion
docente, debatir acerca de los objetivos de la educacion
matematica dentro de las aulas universitarias y en el res-
to de los niveles educativos, en especial los relacionados
con la formacién de conceptos matematicos por parte del
estudiante y del profesor. Como posibles referentes para
profundizar en este sentido se podrian considerar las pro-
puestas sobre “Competencia y comprension matematica”
de Godino (2005) y la “Teoria de situaciones didacticas”
de Brousseau (1997). ®
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