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RESUMEN

La presente Monografia describe los aportes de un estudio de clase, disefiado para
determinar los mecanismos mentales que se requieren para activar las
construcciones mentales en alumnos de Educacion Superior nivel Técnico
Profesional (ESTP), necesarias para resolver inecuaciones racionales, cuyos
polinomios asociados tienen grado menor o igual a dos.

El Estudio de Clase permitié identificar los conocimientos previos presentes en el
conocimiento cognitivo de las inecuaciones y las construcciones mentales en
estudiantes de ESTP, como consecuencia de las abstracciones reflexivas presentes.

El analisis de los resultados obtenidos en la implementacién de la 12 sesion dejo de
manifiesto la necesidad de complementar ese Plan de Clase con dos clases mas,
construyendo para ello una Secuencia Didactica de tres clases, teniendo como
marco teorico la Teoria APOE

INTRODUCCION

El estudio de las inecuaciones comienza en la etapa escolar, donde el nivel de
analisis corresponde a situaciones del diario vivir, cuya praxis queda sujeta a
registros matematicos de desigualdad y comparacién grafica. Posteriormente,
cuando estos mismos alumnos entran a la Educacion Superior, sea esta de nivel
técnico, profesional o académica, el nivel de analisis que deben desarrollar para el
mismo objeto matematico, se ve ampliado a funciones, sistemas de inecuaciones,
optimizacion y calculo diferencial e integral.

La monografia responde a la tematica de como los alumnos en etapa inicial de
formacion de los cursos de requisito de cada especialidad, en la unidad de
aprendizaje de matematica aplicada, podrian resolver inecuaciones de forma grafica.
Para ello se disefi¢ un Plan de Clase, cuyo objetivo se fundamenté en la resolucion
grafica de inecuaciones apoyada con el tratamiento del analisis de ecuaciones de la
recta en el plano cartesiano.

Con los antecedentes presentados y el analisis de los datos de la implementacion del
Plan de Clase, lo que se busca es identificar los mecanismos y construcciones
mentales para el concepto y resolucion de inecuaciones, implementando una
Secuencia Didactica cuyo Plan de Clases permita la articulacion de los
conocimientos previos, conforme a la construccion que lo requiera en la direccion de
una Descomposicion Genética (DG) de las Inecuaciones.



] CAPITULO 1
PROBLEMATICA, ANTECEDENTES Y OBJETIVOS

Antecedentes y Problematica

Durante los afios trabajados como profesor de Matematica he detectado que
alumnos de primer afio de Educacion Superior de los niveles técnico, profesional y
de academias, resuelven las inecuaciones transfiriendo técnicas propias de
resolucidon de ecuaciones en su desarrollo, dejando de manifiesto que existen
falencias arraigadas en los conocimientos previos.

Al buscar antecedentes respecto a la problematica planteada, nos encontramos con
el analisis presentado por Malara, Brandoli y Fiori (1999, citado por Barbosa, 2008)
quienes observaron dos grupos de alumnos en el primer afio de Educacién Superior
Universitaria (italiano y brasilefio) pudiendo identificar las siguientes dificultades en la
resolucién de inecuaciones:

e Resuelven una inecuacion como si fuera una ecuacion.

« Tienen dificultad en representar y determinar numeros reales en la recta
numerica.

« Ponen énfasis en la manipulacion algebraica y no en los conceptos y su
interpretacion.

o Presentan como conjunto solucion de la inecuacion x? < 4 la expresion x < 2.

e Hacen uso de la relacion, si x - y > 0, entonces necesariamente x > 006y > 0.

« Emplean transformaciones no permitidas en las inecuaciones, sin tener control
de la validez de esas transformaciones.

« Presentan muchas dificultades a través de la resolucion y la interpretacion de
inecuaciones.

Sorprendentemente encontramos que, si bien estos antecedentes fueron observados
hace 18 afios, siguen estando presentes hasta el dia de hoy en los alumnos de
Educacidén Superior chilenos, cuyos registros fueron observados a la luz de un
Estudio de Clase.

Por otra parte, se observa que los alumnos dan prioridad a la resolucion de
inecuaciones bajo el registro algebraico, debido que es la forma mas utilizada en el
curriculo escolar chileno, lo que da cabida a lo planteado por Barbosa (2008), que
sostiene que el hecho que las inecuaciones sean trabajadas en la ensefianza escolar
utilizando sélo el algebra, obstaculiza las construcciones mentales graficas del objeto
matematico en los alumnos.



OBJETIVOS DE LA INNOVACION PRESENTE EN LA MONOGRAFIA
Objetivo General

Proponer a partir de un Estudio de Clase, un disefio didactico que permita articular
las construcciones mentales para la resoluciéon de inecuaciones, en alumnos de
primer aio de Educacion Técnica nivel Superior, para la resolucion de inecuaciones.

Objetivos Especificos

1. Disenar e implementar un Plan de Clase que permita identificar las
dificultades para la resolucion de inecuaciones a partir de los registros
graficos.

2. Describir, estudiar e interpretar las construcciones mentales de los
alumnos, en el desarrollo de las actividades planificadas para el Plan de
Clase.

3. Proponer una DG para la comprension y resolucion de inecuaciones.

4. Proponer, a partir del analisis anterior, un disefio didactico que permita
articular las construcciones mentales.

Preguntas de Investigacion

1. ¢ Como resuelven inecuaciones los alumnos de primer afio en Educacion
Superior?

2. ¢ Qué conocimientos previos y en qué concepcion, deben estar presentes
en las construcciones mentales del alumno, para que pueda resolver de
forma grafica las inecuaciones?

3. Una vez determinadas las construcciones mentales que usa el alumno en
el desarrollo de inecuaciones, ¢qué Disefio Didactico hace posible
estructurar una descomposicion Genética (DG) para la comprension y
resolucién de inecuaciones?



ANTECEDENTES RESPECTO DE LA INNOVACION

Para obtener mas antecedentes de la problematica propuesta, se buscé informacién
respecto a otros estudios con el mismo objeto matematico.

Barbosa (2008), presenta un conjunto de construcciones mentales o esquemas que
el alumno puede desarrollar para comprender el concepto de inecuacion y a su vez
una propuesta de ensefianza para mejorar la ensefanza—aprendizaje del objeto
matematico.

Dentro del trabajo realizado, fue posible obtener algunas respuestas a dificultades
encontradas, como por ejemplo, que los alumnos operan a ambos lados de la
desigualdad utilizando la jerga “pasar para el otro lado” (Barbosa, 2008, p.152), sin
considerar la posible alteracion del signo de la desigualdad, dificultad que viene
desde las etapas iniciales de su historia educativa.

Producto de esta investigacion, finalmente sefala que en el proceso ensefanza-
aprendizaje de inecuaciones, deben estar presentes: las propiedades de los numeros
reales; las funciones, los conceptos de dominio e imagen; y los de conjunto solucion,
de variable y de operaciones en el conjunto solucién. Sin embargo, deja de
manifiesto que, si bien otras investigaciones podran encontrar construcciones
mentales diferentes a las de su trabajo, pudiendo ser incluso mas refinadas y
mejoradas, asegura que las presentadas en su trabajo son suficientes para
comprender el concepto inecuacion.

Nufiez (2012), observa de su propia experiencia algunas limitaciones y dificultades
en la ensefianza de inecuaciones cuadraticas, como la presentacién de la definicion
formal del objeto matematico, seguida por técnicas algebraicas de resolucién que el
alumno aprende de forma mecanica, sin una fundamentacion que sustente la
metodologia, tampoco se presentan problemas contextualizados que permitan
vincular el objeto matematico con otras areas del conocimiento, lo que conlleva
recurrir a los mismos procedimientos utilizados para resolver ecuaciones cuadraticas
y determinar raices del trinomio cuadratico. Estos modelos de ensefianza generan
dificultades en el alumno, como por ejemplo: no lograr determinar el conjunto
solucion sobre todo cuando un trinomio cuadratico no es factorizable en R; no
identificar las inecuaciones equivalentes, especialmente cuando el término cuadratico
tiene signo negativo; no saber como utilizar el método de los puntos criticos cuando
el trinomio es factorizable; o el método de completar cuadrados cuando el trinomio no
es factorizable en R.

Todos estos antecedentes mas los obtenidos de las investigaciones bibliograficas
realizadas, lo llevaron a disefar y proponer una Secuencia Didactica orientada a
superar las dificultades de los alumnos de Educacion Superior en la comprension de
los procesos de resolucion de inecuaciones cuadraticas.

Torres (2013), realiza una investigacion en alumnos de primer semestre de
Ingenieria en una Universidad del Tachira, Venezuela en relacion al uso de los
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registros grafico y algebraico para el estudio de funciones e inecuaciones, analizando
los conflictos semidticos que surgen en su estudio. La investigacion examina el
proceso de aprendizaje de inecuaciones y el impacto ofrecido por las nuevas
herramientas didacticas sustentadas en el enfoque grafico.

El primer instrumento de investigacion aplicado por Torres, le permitié obtener
registros sobre ciertas dificultades presentadas por los alumnos en relacion al objeto
matematico inecuacion, siendo algunas de ellas las siguientes:

e Los alumnos no conocen con certeza el significado del término inecuacion,
solo lo asocian a una condicion establecida por una expresion algebraica.

e Relacionan el término inecuacion con la comprobacion o verificacion de una
condicion dada por una desigualdad.

e Asignan un peso relativamente alto al manejo de los procesos algebraicos
involucrados en la solucién, evidenciando la presencia de obstaculos frente a
la argumentacion tedrica.

e Tienen tendencia al uso exclusivo de herramientas de orden algebraico al
momento de resolver inecuaciones, no tienen manejo de herramientas
alternativas, como el enfoque grafico.

El estudio desarrollado revela que, para garantizar un aprendizaje efectivo en el
alumno, con una clara comprension de conceptos y minimizacion de errores en la
resolucidn de inecuaciones, es necesario crear situaciones didacticas que impliquen
el uso de diferentes sistemas de representacién, que se articulen de forma
coherente.

Monje (2017), realizé un analisis del tratamiento de la inecuacion en el contexto
escolar de Chile y Rusia, cuyas fuentes de informacion se basaron en el tratamiento
de las inecuaciones en los planes y programas del Ministerio de Educacién de Chile,
los textos escolares que distribuye gratuitamente dicha entidad y los textos escolares
utilizados por los alumnos de Rusia.

Para llevar a cabo la investigacion, se propuso realizar una reconstruccion de la
complejidad matematica de la inecuacion, definida esa complejidad por Font y
Rondero (2015) como la suma de todos los componentes que tienen lugar en
determinado objeto matematico y las conexiones que existen entre ellos.

En los antecedentes curriculares de la investigacion que realiza Monje, presenta los
resultados obtenidos en la aplicacién de un diagnostico el afio 2014, a 374 alumnos
de Ingenieria que cursaban Calculo | en una Universidad de Concepcion, el cual
considerd tres preguntas relacionadas con intervalos e inecuaciones. El resultado de
dicho analisis demostré que menos del 60% de los alumnos respondié de forma
correcta las preguntas relacionadas con intervalos y menos del 10% de alumnos



respondi6 de forma correcta las preguntas que tenian relacion directa con
inecuaciones, dejando en evidencia la falta de un conocimiento acabado de
intervalos, desigualdades e inecuaciones al momento de ingresar a la Universidad,
donde cursos como Calculo |, Il y Ill, requieren de ellos al comparar numeros,
estudiar funciones y resolver inecuaciones lineales, cuadraticas, con polinomios
racionales y con valor absoluto.

Finalmente, en su analisis de comparacion de ambos sistemas de educacion logra
observar que no existe una progresion de la ensefanza de las inecuaciones en el
curriculo escolar chileno, asi como tampoco un tratamiento acorde a la complejidad
de este objeto matematico.



CAPjTULO 2
OBJETO MATEMATICO INECUACIONES

Objeto Matematico desde el Saber Sabio

Para el sistema de los numeros reales hay dos operaciones definidas, la suma vy el
producto, que le dan la estructura de cuerpo (R, +,") y que satisfacen las siguientes
propiedades, siendo R un conjunto no vacio.

a)

b)

d)

Para la suma (R, +):

a.1) Asociatividad: (Va,b,c e R) (a+ (b+c) =(a+b) +¢)

a.2) Conmutatividad: (Va,b € R) (a+b =b+a)

a.3) Elemento neutro de la suma: (30 e R)(Va € R) (a+0=0+a=a)
a.4) Elemento opuesto: (Va € R) (3(—a) € R) (a + (—a) =0)

Para el producto (R,"):

b.1) Asociatividad: (Va,b,c eR) (a-(b-c) =(a-b) c)

b.2) Conmutatividad: (Va,b € R) (a-b=b-a)

b.3) Elemento neutro del producto: (31 € R) (Va€R) (a-1=1-a =a)

1

b.4) Elemento inverso: (Va € R — {0}) (EI (%) € [R) (a . (g) = 1)
Distributividad del producto respecto a la suma:
(Va,b,ceR)(a-(b+c)=(a-b)+ (a-c))

Por otra parte, en el sistema de los reales, hay una relacién de orden <, es
decir, que cumple:

d.1) Reflexividad: (Va € R) (a < a)
d.2) Antisimetria: (Va,b e R)(a <bAb<a= a=0Db)

d.3) Transitividad: (Va,b,c e R) (a<bAb<c=a<c)

Mas aun, ese orden es total:

d4) (VabeR)(a<bVb<a)

10



Ademas, se tiene:
e) Compatibilidad de la suma y del producto con el orden
el) (VabceR)(asb=>a+c<b+c)
e2) (Vabe RAc e R)(@a<bA0<c)=ac<bc)

Entonces, de acuerdo a los puntos a) al e), el sistema de los numeros Reales es un
cuerpo ordenado (R, +,, <), lo que se podria representar de la siguiente forma:

Distributividad

Co tibilidad

patibilidad

Figura 1. Representacion del cuerpo ordenado R. (Adaptacion de Mena, 2011)

Si bien el sistema de los numeros reales satisface el axioma de completitud, no sera
considerado este ultimo, ya que no actua directamente en la resolucion de las
inecuaciones, sino mas bien en la concepcién de los numeros Reales.

Para resolver inecuaciones se debe utilizar las compatibilidades de la suma y del
producto con el orden (Mena, 2000).

Se definen las siguientes relaciones:
a<beoa<bAa#+bh
a>2beb<a
a>bsoa=bAa#b

Una inecuacién (en una variable), es una funcion proposicional de la forma p(x), del

tipo
p(): f(x)Rg(x)

11



De acuerdo al axioma de la especificacién, donde: f, g son funciones reales de
variable real y R es una entre las relaciones <, <,>, >, la solucion en los Reales es la
inecuacion:

S ={x € R|p(x)} (Mena, 2000)

Cada vez que exista una equivalencia logica en el desarrollo algebraico de una
inecuacion, su representacion grafica tendra el mismo conjunto solucion, existiendo
asi una congruencia entre los registros graficos y algebraicos de una inecuacion.
Damos a continuacién algunas situaciones:

a) Caso lineal

f(x)=ax+b
p(x):3+2x <5x+6
Tenemos:
f(x):R—R gx)R—R
f(x)=3x+2 gx)=5x+6

p(x): f(x) < g(x)

Registro Algebraico Registro Grafico

3420 <5x+6 /
(=3) U (+3) 1 y R
I Solucién
7
P
5 -3 2;}; 1 1]
/
7
2x < 5x+3 | //
(—2x) 4 (+2x) M : /, )
—F Solucion

12



0<3x+3 [

(=3)4 +3)1 J
__ Solucion
_3 S 3x 3
g Solucién
-1<x

Solucidn

Bpe:

b) Caso cuadratico

Es sabido que una funcién cuadratica es de la forma f(x) = ax? + bx + ¢, que
representa una parabola, donde el signo de a, indicara la orientacion de la
parabola en el plano cartesiano:

f(x)=ax?*+bx+c
Se tiene que,
b.1) Si A= b? — 4ac > 0, entonces es factorizable

f(x) = a(x —VA)(x +VA)

13



b.2)

b.3)

y la parabola tocara al eje x en 2 puntos (parabola de color rojo).

Para el caso contrario, que no sea factorizable, se debe ver el valor del
discriminante vb? — 4ac, entonces:

Si A< 0, la parabola no tocara al eje x en ningun punto, encontrandose
sobre o bajo el eje x, dependiendo del signo de a (parabola de color
verde).

Si A= 0, VA= —/A, entonces la parabola tocara al eje x en 1 solo punto
(parabola de color azul).

Sia>0

Sia<0

18 -16 =14 =12 =-10 -8 -6

14



Ejemplo para el caso:

p(x): f(x) < g(x)
p(x):3x+6<x*+x+1

Aqui,
f(x)=3x+6
glx)=x*+x+1

Para, g(x) = x? + x + 1, el discriminante es:

Vb2 —4ac=1*-4-1-1=-3<0

Dado que a < 0, ello significa que la parabola estara sobre el eje x, sin tocarlo en
ningun punto, entonces:

Solucién

c) Caso de una funcidn racional con polinomios lineales

f(x)
P(x)-ﬁﬁ 0

Siendo

f(x)=ax+b
gx)=cx+d

Definidas las formas como resolver inecuaciones cuadraticas y lineales bajo el

registro algebraico y grafico, se puede mencionar otro registro para obtener el
resultado y es el registro tabular, donde se observa la condicion de la inecuacion

15



y en qué intervalos se cumple dicha condicion, esto utilizando el siguiente
formato:

fx) gx) | f(x)-g(0) %
+ + + +
+ a - -
- + - -
- - + +

Quedando demostrado bajo el registro tabular que la funcién f(x) - g(x)
(parabola de color azul) y la funcidn % (hipérbola de color verde), tienen el

mismo conjunto solucion:

g e 113 8

__ Solucién

-10 -8 -6 -4 -2 0 Z 4 6 8

Lo que muestra que, si g(x) # 0, se tiene:

f6 _

g(x)—O@ fx)-g(x) <0

Estableciendo ciertas restricciones, donde g(x) = (cx +d) # 0
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Finalmente, esto se puede resumir en el siguiente esquema:

R
Logica Conjunto
pP(x) S={x eR/p(x)}
a(x) e ™
T = {x € q(x)}
p(x) & q(x) S=T
2x+5<11 S={xeR/2x+5<11}
(=54 (+5)n un
2x < 6 S={xeR/x<3}
1 un
(3)v can
x < 3 S = ]—OO, 3]

Figura 2: Esquema resumen para encontrar el conjunto solucion de las inecuaciones.
Objeto Matematico desde el Saber Escolar

Cuando se habla de saber escolar, se hace referencia al conocimiento del objeto
matematico desde el curriculo escolar, para llegar a generar el conocimiento en el
alumno. Es por ello que para este proyecto de innovacion el saber escolar solo
servira de referencia para tener presente los conocimientos previos que debiese traer
el alumno a la Educacion Superior, toda vez que las inecuaciones en la Educacion
Superior tienen un tratamiento mas cercano al Saber Sabio.

El estudio de las inecuaciones desde el saber escolar comienza con el concepto de
desigualdad, definida como dos cantidades o expresiones que no son iguales, donde
se utilizan registros graficos y pictoricos asociados a los signos menor (<), menor o
igual (<), mayor (>) o mayor o igual () y distinto (). Si bien desde muy pequefos
los alumnos estan familiarizados al concepto de desigualdad cuando comparan sus
estaturas para ordenarse en la fila del kinder, o van a un cumpleafios y terminan
comparando quién agarro mas dulces de la pifiata, este es un concepto que no se ha
definido como objeto matematico; por tanto, para nuestro proyecto de innovacion
tomaremos sus comienzos en cuarto afio de enseflanza basica, que es el nivel
donde el alumno realiza por primera vez operatoria con inecuaciones.

Para realizar el analisis desde el saber escolar, se revisaron los textos de
matematicas para el estudiante, que entrega el Ministerio de Educacion, donde fue
posible observar que la Editorial Galileo es la responsable de la edicion de los textos
de 1° a 6° aflo de educacion basica, la Editorial SM de los textos de 7° y 8° afio de
educacion basica y la Editorial Santillana de los textos de 1° a 4° afilo de educacién
media.
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En el texto del estudiante de matematica de 4° Basico correspondiente a la Editorial
Galileo, las inecuaciones son trabajadas en la Unidad 3 “Fracciones, angulos e
isometrias”, del Capitulo 6 “Ecuaciones, angulos y movimientos”, Leccion 6-3 siendo
el objetivo de esta leccion escribir y resolver inecuaciones de suma y resta. Para
ello, se utiliza una balanza con cantidades iguales a cada lado y luego con
cantidades distintas, donde utilizando los signos > y < el alumno debera sefialar cual
de los dos lados de la balanza es mayor que el otro.

" 11 N T
» H 6+3<5+2 et Y ] 4+4<n —/_2
; L9 r - 1T N N

L11] W w :
l 9 < 7 falsa i 8 < 8§

Figura 3: Texto del estudiante 4° Basico Matematica p.150.
Editorial Galileo (2016)

verdadera

En este texto, también se utiliza la recta numérica, donde el alumno es capaz de
observar por primera vez que la solucion de una inecuacién, no es un solo numero
como sucede en las ecuaciones, ya que, la desigualdad es verdadera para para un

conjunto de numeros.

9 <7 + M, entonces miro de nuevo la recta, e 1 2 3 4 5 0 7 QUSRI h u d

me ubico en el nimero 7 y veo cuanto debo moverme en ella para gue el 9 quede a la izquierda.

Figura 4: Texto del estudiante 4° Basico Matematica p.150
Editorial Galileo (2016)

Continuando con el analisis del saber escolar, se tomo el texto del estudiante de
matematica de 5° ano Basico de la Editorial Galileo, observandose que las
inecuaciones son trabajadas en la Unidad 1 “Numeros Naturales”, del Capitulo 4
“‘Numeros y algebra”, leccion 4-6, siendo el objetivo de esta leccion aprender a
resolver inecuaciones de un paso. El tratamiento que se le da al desarrollo de las
inecuaciones es similar al de 4° basico, pero esta vez aparece el producto a ambos
lados de la desigualdad; por otra parte aparecen por primera vez los signos #, <, >.

Ejemplo 1 Representa en una balanza las soluciones de cada inecuacion.

' ™

H

e w4

juier natural menor que 4, en la

s una posible solucidn para esta
es menor gue 4, manteniendo la

N

Gz)z

L1l

7 i

uier natural mayor que 2, en la

& 5 una posible solucidn para esta

ue es mayor gue 2, manteniendo la

Puedes resolver inecuaciones gue contienen suma y resta de la misma

manera gue resolviste ecuaciones.

Figura 5: Texto del estudiante 5° Basico Matematica p.88, Editorial Galileo (2016)
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En 7° afo de ensefianza basica los alumnos trabajan con el Texto del estudiante
del Departamento de estudios pedagogicos de ediciones SM. En él, las inecuaciones
son trabajadas en la Unidad 2 del texto del estudiante “Algebra y relaciones
proporcionales”, Seccién 4 Algebra, Lecciones 18 y 19, siendo el objetivo de ellas
resolver inecuaciones y representar sus soluciones y, resolver problemas que
se modelan con ecuaciones e inecuaciones, respectivamente.

En la leccion 18, se observa que se siguen representando las inecuaciones mediante
el uso de la balanza, pero se le incorporan ejemplos cercanos a la realidad del
alumno como se observa en la Figura 6, permitiendo de este modo imaginar la
situacion, ya que es algo que pueden observar en el diario vivir.

A Situacibn1  Representar inecuaciones en la balanza

La plurma es un tipo de grda utilizada en
la construccion, gue permite elevar ma-
terisles ([cemento, fierros, etc) a grandes
alturas. A un lado de la pluma debe co-
locarse un contrapeso, es decir, un peso
gue permita mantener la fusrza gue la
plurma va a gjercer.

lorge maneja una gria pluma gue sclo
puede elevar pesos menores al de su
contrapeso, Para elevar 17 toneladas,
puso en el contrapeso 3 barras de hormigdn

de igual masa, atadas con una cadena de 2 toneladas.

iCudl es la masa minima de cada barra de hormigdn?

Figura 6: Texto del estudiante 7° Basico Matematica p.120,
Departamento de estudios pedagogicos de ediciones SM, Chile. (2016).

Para la leccion 19, se utiliza el modelamiento como estrategia de resolucién, lo que
hara que el alumno pueda resolver un problema de forma clara y ordenada,
identificando los datos y analizando los resultados. Un ejemplo de este tipo de
problemas que permite modelar es el de la Figura 7.

Situadén2 Modelar situaciones con inecuaciones

El curso de Héctor decidid realizar su fiesta en el mismo lugar del caso anterior. Cuando han
reunido $ 675000, un estudiante advierte que ya han sobrepasado el monto que necesitan.

;Cuantos estudiantes puede tener el curso de Héctor?

Figura 7: Texto del estudiante 7° Basico Matematica p.125,
Departamento de estudios pedagogicos de Ediciones SM, Chile. (2016).

Es posible observar que las inecuaciones no son trabajadas en los planes y
programas de 8°, 1°, 2° y 3° afilo de ensefianza media, pasando a ser consideradas
recién en 4° ano de enseianza media de matematica del plan comun en la Unidad
1, dedicada a inecuaciones lineales, compuesta por 7 lecciones cuyos objetivos
seran presentados a continuacion:

19



Leccion 1 “Conjuntos”, el objetivo de esta leccidn consiste en representar conjuntos
numericos por extension y comprension, disefiando actividades como la que se
presenta en la Figura 8.

1. Escribe por extension los siguientes conjuntos.
a. §={xE N /xesdivisor de 37]
b. T={x=& /xes mdltiplo de 5}
. U={xEE/ xtiene 2 cifras a x termina en 4
d. V={xEE /xesdvisorde B v x es divisor de 123
. W={xEZ/xesprimo A xas par}

Figura 8, Texto del estudiante matematica 4° medio, p.21.
Editorial Santillana (2015)

Leccion 2 “Desigualdades”, cuyo objetivo es expresar informacion por medio de
desigualdades. Recordar que en séptimo basico, los alumnos realizaron
modelamiento como estrategia para resolver inecuaciones, ahora lo haran de la
forma que se representa en la Figura 9.

1. Expresa la informacion de las siguientes situaciones utilizando desigualdades.

a. Para un indice de radiacidn ultravioleta igual 2 10, 1as personas de piel mas sensible (aguellas gue e
gueman con fadlidad) no deben exponerse al sol sin proteccicn més de 18 minutos.

b. Una recomendacion general es utilizar un protector solar con factor de protecdidn 15 o mayor.

c. CONBEMION CON EL MEDISAMBIENTE P Se considera que la calidad del aire es "reqular” si el indice ce
calidac cel aire por material particulado {ICAF) es superior 2 100 y menor o igual a 200.

d. CONEXION CON LA MEDICINA ® En un examen que mide la cantidad de glucesa en |a sangre de una
persona adulta, se consideran normales los valores que van de 84 a 110 mg/dL imiligrarmos por decilitra).

e. La nota s e Pedro ne alcanzd el 6.0,

f. CONEXION CON LA FISICA P La longitud de onda ge la luz visible es supericr a 380 nm y menor o igual
a 780 nm.

Figura 9, Texto del estudiante matematica 4° medio, p.23
Editorial Santillana (2015)

Leccion 3 “Intervalos de numeros reales”, el objetivo consiste en representar
conjuntos de numeros reales utilizando intervalos y realizar operaciones con ellos.
Aparece el concepto infinito positivo y negativo y la representacién de intervalos,
mediante paréntesis cuadrados.

1. Determina las siguientes uniones e intersecciones de intervalos. Expresa tu
resultado como intervalo y represéntalo graficamente en la recta real.

a. [2,5[U]3,18]
b. I-5 11NN 71
c [43]uJo~]
o [-43]nJo-=|

e. [0 (1-3.10N[0.51)
£ (1-ee, 20 M 112, 4o ) U [0, 20]
Figura 10, Texto del estudiante matematica 4° medio p.29. Editorial Santillana (2015).
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Leccion 4 “Propiedades de las desigualdades”, su objetivo es conocer y utilizar las
propiedades de las desigualdades como la transitividad, observa como cambia el
sentido de la desigualdad al multiplicar o dividir por un numero real negativo a ambos
lados de la desigualdad, la Figura 11 presenta un ejemplo de la forma como es
trabajada esta leccion:

5. Considera la expresion H = 2#* - 15¢ + 28. Usando |as propiedades de las desigualdades, demuestra que
5i5 =t = 9 entonces 3 = H = 55.

6. COMEXION COM LA CIEMCIA B Una escala de temperatura muy utilizada por los cientificos es la escala
Kelvin (K). La relacién entre la temperatura en grados Fahrenheit y Kelvin se puede representar por medio
de la expresidn F=1,8K - 459,67, donde F es la temperatura medida en grados Fahrenheit y K, en Kelvin.
a. 5iel agua permanece en estaco liquico entre los 273,15 Ky los 373,15 K, joudl es esta variackom si se mide
en gracos Fahrenheit?

b. JEntre qué temperaturas el agua permanece liguida si se mide en grados Celsius? Utiliza la exprasidn gue
relaciona las temperaturas en grados Celsius y Fahrenheit de la pagina anterior.

c. Un dia, la temperatura minima en Miami fue de 62 °F, mientras que la méxima llego a 75 °F. jCudl es esta
varacion de temperatura si se mide en Kelvin?

Figura 11, Texto del estudiante matematica 4° medio p.33. Editorial Santillana (2015).

Leccion 5 “Inecuaciones lineales con una incognita”, el objetivo es resolver
inecuaciones lineales con una incognita, sin embargo, lo primero que se hace es un
repaso del objeto matematico ecuacion.

La inecuacion es definida como una desigualdad que tiene una o mas incognitas,
para resolverlas se deben encontrar los valores que hacen que sea verdadera. Una
vez obtenidos esos valores, se establece el conjunto solucidn de la inecuacion, el
cual es representado mediante un intervalo o de forma grafica en la recta numérica.
El tipo de situacion planteada corresponde al de a Figura 12.

C. Lasuma de tres ndmercs consecutivos es mayor que 80, jCusl es el menor
valor gue podria adoptar el nimero mayor?

d. Marcela, Francisco v Gustavo son hermanos. Marcela tiene 15 anos v Francisco
tiene 3 anos mas gue Gustavo. La suma ce los anos de Francisco y Gustavo
no alcanza a igualar la edac de Marcela, j;Cudntos anos tiene Gustavo si sy
edad es un numero impar?

e. juanto debe medir el largo de un terreno rectangular si suanchomide 5 m
v 54 penmetro mo cebe exceder bos 26 MY Representa tu respuesta Con un
intervalo de ndmercs reales.

Figura 12, Texto del estudiante matematica 4° medio, p.49. Editorial Santillana (2015)

Leccion 6, “Sistemas de inecuaciones lineales con una incégnita”, el objetivo
consiste en resolver estos sistemas, definiendo el conjunto solucion como la
interseccion de las soluciones de todas las inecuaciones que conforman el sistema,
utilizando la analogia con los sistemas de ecuaciones. También se consideran
actividades con inecuaciones no lineales para que resuelva el alumno, sin dar las
pautas para ello.
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1. Escribe un sistema de inecuaciones lineales cuyo conjunto solucién esté representado por el intervalo
del contexto inicial de |a leccidn.

2. Resuelve los siguientes sistemas de inecuaciones lineales y representa graficamente su solucidn,

O T Sy = S ox+05=12x-02 B 3x+2ax-4
S-x=< -2 z+45>03 Tx-3>35+5x

Jxx25+x%
b. 54+3xcx+17 doy+3 =211-x f. 21 -6x=2x-19
x+ 18 = -8x Ay = 45 - x I+ Ry fr+ T
X 15; 2.:[ 1+_:%-|:|
be=-9»2x=-3

Figura 13, Texto del estudiante matematica 4° medio p.52. Editorial Santillana (2015)

Finalmente, la leccidén 7 y ultima de esta Unidad “Problemas con inecuaciones y
sistemas de inecuaciones lineales”, el objetivo es llegar a la resolucion de
problemas, utilizando diferentes estrategias como ensayo y error, modelando la
situacion mediante una inecuacion o con sistemas de inecuaciones.

1. Rodrigo tiene 62 cm de alambre y quiere construir un cuadradao.
a. 5iconstruye un cuadraco ce lado igual a 18 cm, jbe alcanzara con el alambre gue tiene?, j por qué?,
§¥ 51 hace un cuadrado de 10 cm de lado? Justifica.
b. j;Cudl debe ser la medida del lado del cuadrado mas grande gue Rodrigo podria construir con la
cantidad ce alambre gue tiene?

Figura 14, Texto del estudiante matematica 4° medio p.57. Editorial Santillana (2015).

En este nivel también se formulan problemas para ser trabajados con geogebra, lo
que permitira otro tipo de resoluciéon a las inecuaciones como a continuacién se

presenta:
Uso GeoGebra (.3)
En la siguiente actividad usaras GeoGebra para representar intervalos de nimeros reales y, luego, para

resolver inecuaci y sistemas de inecuacit i con una incdgnita. Relinete con un compafiero
y realicen las siguientes actividades.

1. Inicien el programa GeoGebra y seleccionen la vista “Algebra y graficos*. Luego, realicen los
siguientes pasos.
. Hagan clic con el botdn secundario y presionen 3 - =
Vista Grafica, Lueqgo, elijan la pestana EjeY y |
deshabiliten la opcicn Muestra EjeY. De esta
manera en la vista grafica no severd el gje Y, pues
no lo utilzaremos.

m

o

Para representar el intervalo ]-2, 3], escriban, en

Ia barra de entrada, la expresion -2 <X < 3y
lsego presionen Enter. Los simbolos <y 2 los
chtienen apretando el botn @ :Obtendrén una
representacion como la que s muestra en la figura.

M

A partir del intervalo que obtuvieron, respondan.

a. JQué significa gue un extremo del intervalo tenga linea punteada y el otro na?, jpor qué?

b. El nimero -2, jpertenece al intervalo representado?, jy el nimero 37 Comenten su respuesta.

€. Determinen tres nimercs gue pertenezcan al intervalo representado y tres que no pertenezcan a &L

o

Oculten el intervalo anterior haciendo clic con el botén derecho sobre él y deshabilitando la opcidn

“Muestra objeto”. Luego, grafiquen el intervalo ]-w, -1, escribiendo en la barra de entrada < -1.

Luego, presionen Enter.

a. jCudles son los limites del intervalo?

b. El nGimero -2014, jpertenece al intervale?, iy el -17

. Determinen tres nlmeros que pertenezcan al intervalo representado y tres que no pertenszcan a &

4. Ahora, muestren ambos intervalos simultineamente.

a. A partir de la representacion de los intervalos, ;cdmo determinarian la unidn de ellos?, jy su
interseccion?

b. Determinen fa union y la interseccion de los intervalos, usanda lenguaje conjuntista.

Figura 15, Texto del estudiante matematica 4° medio p.58. Editorial Santillana (2015)
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Distancia entre saberes del objeto matematico

Al realizar un analisis de la distancia entre saberes, es posible visualizar que la parte
axiomatica con la cual son definidas las inecuaciones en el saber sabio, no son parte
del saber escolar, es decir, no aparecen en el curriculo. Si bien, en cuarto afio de
ensefanza media hay un tratamiento mayor para trabajar las inecuaciones, se
menciona la propiedad de la tricotomia, pero no como esta se relaciona con las
inecuaciones.

Del analisis de los textos Escolares de Matematica entregados por el Ministerio de
Educacion, es posible observar que existen diferencias en el planteamiento de sus
actividades, no por el nivel para el cual estan dirigidas, sino mas bien por la forma de
plantear las actividades de aprendizaje, lo que coincidentemente va de la mano con
la Editorial que las disei6. Las actividades de la Editorial Galileo, se presentan de
forma tal que es el profesor quien debe dirigir cada una de las actividades, son
actividades disefiadas por objetivo, que siguen patrones fijos y algoritmos para su
resolucion, a diferencia de lo que sucede con las actividades de la Editorial SM que
tienden a ser del tipo contructivista, donde el alumno construye el conocimiento en
base a situaciones que le permitan actuar y reflexionar, llegando asi al aprendizaje
significativo, por otra parte, la Editorial Santillana plantea las actividades en base a
situaciones didacticas, en las cuales el objeto matematico esta implicito en la
actividad, siendo el alumno el encargado de resolverlo mediante diferentes
estrategias y explicitarlo para que sea formalizado e institucionalizado por el profesor,
es por ello que se considera importante el mencionar que en este tipo de actividades
es perjudicial para el alumno la comparacion con el objeto matematico ecuacion, ya
que de alguna forma lo estan instando a buscar estrategias para resolver
inecuaciones como si fuesen ecuaciones, dejando fuera el analisis de la estructura
de cuerpo y orden en los Reales, utilizando la idea del “pasar para aca o pasar para
alla”, considerando el signo de la desigualdad como un simple nexo entre dos
expresiones algebraicas, al punto de sustituirlo por un signo igual sin generar
mayores cambios, lo que se constituira en un error en la Educacion Superior.

Es importante sefalar que la planificacion y programacion de las inecuaciones en el
curriculo escolar, son determinantes en la estructura de contenidos para el disefio de
los textos escolares que entrega el Ministerio de Educacion de Chile. Siendo
necesario presentar la carencia de continuidad en el aprendizaje de las inecuaciones
durante la formacién escolar, ya que sélo son consideradas en 4°, 5° y 7° aio de
ensefanza basica, dejando de ser estudiadas hasta 4°afo de ensefanza media,
cinco anos después, cuando el nivel cognitivo del alumno tampoco es el mismo,
denotando con ello falta de conocimientos previos para el aprendizaje de las
inecuaciones en la Educacién Superior.

En lo que respecta a la metodologia grafica para resolver las inecuaciones, éstas son
trabajadas so6lo en cuarto afo de ensefianza media, primero desde la recta numérica,
donde intersectando o uniendo intervalos se obtiene el conjunto solucion que
satisface la inecuacidén. Posteriormente al terminar la Unidad se dan algunos
ejemplos con Geogebra, no existiendo la representacién grafica en el plano
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cartesiano mediante funciones, es mas las funciones se trabajan en el Capitulo 2 del
texto del Estudiante de 4° ano de ensefanza media, es decir, después de
inecuaciones. Si se trabajasen las inecuaciones en el registro grafico con funciones,
donde es posible asignar valores a la imagen y pre-imagen, el alumno podria pasar
al registro tabular para determinar cuando la proposicion es verdadera, es decir, en el
saber escolar no existe una estructura de aprendizaje en el curriculo que permita
articular el transito por los diferentes registros algebraico, grafico y tabular, llegando a
la ensefanza superior con ese vacio,

Finalmente, es oportuno mencionar que, el paso del saber sabio al saber escolar, se
obstaculiza por la falta de conocimiento de los axiomas de cuerpo y orden de los
Reales que, conjuntamente con la compatibilidad de la suma y del producto con la
desigualdad en el sistema de los Reales definen las inecuaciones.

Barrido Histérico Epistemolégico

Hacia el afio 400 a.C., Eudoxo de Cnido contribuy6é a la teoria de la proporcion,
observando que ciertas longitudes no eran comparables, utilizé el método de
comparacion de dos longitudes mediante la busqueda de una longitud ¢ de manera
que x =m-t; y=n-t para los numeros enteros, no pudiendo trabajar con las
lineas de longitudes 1 y+/2 como los pitagéricos habian mostrado. Si bien ésta es
una aproximaciona a los irracionales, son también los primeros indicios de la
estructura de cuerpo en R.

Corry (1994) sostiene, al igual que varios autores, que la definicion de Eudoxo para
el concepto de razdén e identidad de razones, contiene la esencia del pensamiento
matematico del siglo XIX en lo que respecta a la definicion de los numeros Reales.
Esta teoria plantea que las magnitudes estan en razon que la primera con la segunda
es la misma que la razon de la tercera con la cuarta, por tanto si se toma un multiplo
cualesquiera de la primera y de la tercera, y otro de la segunda y de la cuarta, sus
resultados excederan, faltaran o coincidiran en la misma proporcion.

El Libro | de los Elementos de Euclides, continene algunas de las propiedades sobre
el orden y la suma entre magnitudes homogéneas. Si A y B son magnitudes
homogéneas, debe ser:

A<B Vv A=B Vv A>B

En el primer caso, una magnitud C, del mismo tipo que Ay B, tal que:
A+B=C
Ademas;

Si A=B,entonces A+C=B+C

Si A =B,entonces A+ (—C) =B+ (-=C)
Si A<B,entonces A<C=B<C(C
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El producto de un numero natural por una magnitud se entiende como una suma
repetida:
nA=A+A+ A+ -+ A (nveces)

Sean A y B magnitudes homogéneas, son conmensurables si existe una magnitud C
del mismo tipo que Ay B, de modo que:

A=mC B=nc

Con my n numeros naturales, entonces:
A mC m
B nC n
Euclides en su Libro V de los Elementos contiene 18 definiciones, siendo la igualdad
de razones una de las definiciones consideradas como la mas importante de este
libro,
a:b=c:d

si para cada par de numeros enteros m,n se tiene que:
ma < nb entonces mc < nd
ma = nb entonces mc = nd
ma > nb entonces mc > nd

Lo que se relaciona con el concepto de razon e identidad de razones de Eudoxo, ya
que la magnitud de la primera con la segunda y de la tercera por la cuarta no
cambiaran el sentido de la desigualdad al multiplicarla por la misma magnitud.

La definicion 7 del libro V, establece el orden entre razones:

A C
B~D
si existe una fraccion % tal que:
A n C
B m D

El postulado o axioma de Arquimide se enuncia como:

Cualquier cantidad, por pequefia que sea, puede hacerse tan
grande como se quiera multiplicandola por un numero
suficientemente grande. Esto se puede reformular de la siguiente
manera: Dadas dos magnitudes diferentes ay B (con 3 < a), existe
entonces:

- Un numero n tal que nf > «

- Un numero n tal que n(a — ) >y donde y es cualquier

magnitude de la misma clase. (Parra, 2009 p.31)

En el siglo XVI Frangois Viéte, introdujo un sistema de notacion que hacia uso de
letras en las férmulas algebraicas, siendo esta una forma mas adecuada del analisis
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algebraico, motivo por el cual es llamado el Padre del Algebra. Se dice que fue Viéte
quien influyé en la notacion del signo mayor que “>” y menor que “<”, que mas tarde
se le atribuye a Thomas Harriot, siendo este ultimo quien s6lo perfeccion6 el simbolo,
ya que este es el simbolo que se venia utilizando:

- — "mayor que" —l— "menor que"

Robert Recorde utiliz6 por primera vez en el afio 1557 el signo igual (=) cuando
escribia su obra “The Whetstone of Witte”, fue la forma que él encontrd de abreviar la
palabra igual, para no tener que escribirla, ya que segun decia no habia nada mas
igual que dos rectas paralelas. (Cajory, 1991) Sin embargo Descartes en el afio 1637
popularizo el signo igual = utilizado por Recorde a partir de la notacion algebraica.

En el afo 1734, Pierre Bouguer (1698-1758) introduce los simbolos = para mayor o
igual y < para menor o igual.

En el afo 1872 los matematicos Weierstrass, Heine, Cantor y Dedekind formalizaron
la definicion de numero Real. Georg Cantor, fue inventor de la teoria de conjuntos,
base de la matematica moderna a través de sucesiones de Cauchy de numeros
racionales.

Richard Dedekind, trabajo en las cortaduras que llevan su nombre, las cuales son
clases de numeros racionales, que presentan la primera construccién formal de
numero Real, dando las caracteristicas de cuerpo ordenado y completo.

Respecto al analisis espistemoldgico del objeto matematico inecuaciones, es
importante destacar que, existe una evolucién paulatina en el pensamiento
matematico que data del afio 3000 a.C. Si bien no existen registros tangibles del
comienzo de las inecuaciones a través de la historia, si hay luces de aquellos
elementos que ayudaron en su génesis, por ejemplo: teoria de conjuntos,
proporciones, método de la exhauscion, aproximacion a limite y axiomas de orden y
cuerpo de los numeros Reales.
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Barrido Curricular

Al realizar un barrido curricular por los Planes y Programas del Ministerio de
Educacién de Chile, es posible observar que las desigualdades se presentan como
concepto implicito desde primero basico, cuando el alumno compara y ordena
numeros de mayor a menor y viceversa.

En el ano 2009, se realizaron cambios al curriculo del plan de formacion general del
sector de matematica, lo que significé la modificacion de los contenidos minimos
obligatorios, dentro de los que se considera el estudio de las inecuaciones. Dichos
cambios se realizaron de forma paulatina, siendo el ano 2012 el de los cambios al
curriculo de cuarto a sexto afno basico y el afifio 2016 para los cambios en los niveles
de séptimo y octavo basico (Monje, 2017).

Estos cambios también modificaron el curriculo de la Educacion media ya que, los
contenidos que se veian antes en 1°, 2°, 3° afno de ensefianza media referentes a
inecuaciones se concentraron en 4° afo de ensefanza media donde se instaura
como tal el concepto inecuacion, que antes recibia el tratamiento de desigualdad
para trabajar inecuaciones lineales y sistemas de inecuaciones lineales. No obstante,
el uso de conectivos logico, no esta presente en el curriculo escolar.

Por otra parte, una vez finalizada la ensefianza media, el alumno se ve enfrentado a
la Prueba de Seleccién Universitaria (PSU) que pretende medir sus conocimientos
adquiridos en la educacion media, donde las inecuaciones no son la excepcion. Lo
cierto es que en consideracién a los cambios curriculares sufridos desde el afo 2009
al 2016, la Universidad de Chile, a través de su Departamento de Evaluacion,
Medicion y Registro Educacional (DEMRE) elaborador de esta prueba de admisién a
las Universidades del Consejo de Rectores de las Universidades de Chile (CRUCH) y
otras asociadas, considerd prudente incluir estos cambios curriculares de forma
paulatina, de modo de no perjudicar al alumno que por cambios en el curriculo,
termind con vacios en los contenidos minimos obligatorios propuestos por el
Ministerio de Educacion.

Continuando con el proceso de formacidén, en lo que respecta a la Educacion
Superior, no existen planes y programas establecidos por el Ministerio de Educacién,
sino mas bien mallas curriculares definidas por el sistema educativo de cada casa de
estudio, donde cada una de esas mallas depende del titulo al cual se va a optar,
grado académico y orientacion formativa, lo que se puede corroborar cuando se
comparan las mallas curriculares de la misma carrera en universidades distintas.

Consecuente con lo anterior, las inecuaciones en Educaciéon Superior forman parte
de los contenidos de la asignatura de algebra o de calculo I. Ahora bien,
independiente de la asignatura a la cual pertenezca, esta es definida por los axiomas
de los numeros reales R como un cuerpo ordenado, para posteriormente continuar
con los diferentes métodos de resolucion de inecuaciones lineales y cuadraticas.
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Analisis de Textos de Educaciéon Superior

A continuacion, se presenta un breve analisis de este objeto matematico con algunos
de los textos mas utilizados en la Educacion Superior en Algebra Lineal y Calculo I:

Algebra y Trigonometria con Geometria Analitica (Swokowski, 2011), en este
libro las inecuaciones son tratadas como desigualdades, en los Capitulos 2y 9. En el
Capitulo 2 “Ecuaciones y desigualdades” se define como dos cantidades o
expresiones que no son iguales, cuya condicidon se da a partir de los simbolos >, <, >
,< Yy la solucion se obtiene a partir de la sustitucion de numeros en las variables que
hacen que el enunciado sea verdadero, no considerando en ningun momento los
axiomas de cuerpo y orden de los Reales, asi como tampoco la compatibilidad de la
suma y el producto con el orden. Las soluciones de las desigualdades no son
consideradas como un conjunto, sino mas bien un numero infinito de soluciones el
cual es posible agrupar en intervalos, llegando a ser éstos la representacion grafica
del conjunto solucion, no hay registros en el plano cartesiano.

En el sentido de los métodos utilizados para resolver desigualdades, se indica que se
utilizan las mismas propiedades para resolver ecuaciones, las que se verifica con la
sustitucion de numeros enteros en las variables.

Una vez definido el objeto matematico y sus propiedades se presentan diferentes

ejemplos de desigualdad, como por ejemplo la desigualdad continua, la racional, la
gue contiene un valor absoluto.

EJEMPLO 5 Resolucién de una desigualdad racional

Resuelva la desigualdad > 0.

=
SOLUCION Como el numerador es positivo, la fraccién es positiva si y sélo
si el denominador, x — 2, es también positivo. Asi, x — 2 > 0 o, lo que es equi-
valente, x > 2, y las soluciones son todos los niimeros del intervalo infinito (2,
) que se ve en la figura 7. E

Figura 17. Resolucion de desigualdad donde no es utilizada la parte axiomatica
que justifica la solucion. Swowski, (2011, p.107)

Un aspecto importante de destacar de lo que hasta este momento se ha realizado, es
lo que se puede observar en la figura 18, donde la resolucion de desigualdades es
atingente a Fisica, lo que compromete de alguna forma el nivel cognitivo del alumno
para el nivel de ensefanza.
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m Uso de la férmula de una lente

Como se ilustra en la figura 8, si una lente convexa tiene longitud focal de f
centimetros y si un objeto se coloca a una distancia de p centimetros de la lente
con p = f, entonces la distancia g desde la lente hasta la imagen estd relacio-
nada con p ¥ f mediante la fdrmula

1 1 1

+

FIGURA B

Objeto Imagen

=
|
I I
T I
I
I
|
I
|
I
I
|

i

I ! | g p gL

i 2l e Si f= 5 em, jqué tan cerca debe estar ¢l objeto de la lente para que la ima-
LE: i 3_!_{ gen esté p méds de 12 centimetros de la lente?

Figura 18. Resolucion de desigualdad con ejemplos acorde al nivel cognitivo del alumno.
Swokowski (2011, p.107)

La resolucion de desigualdades con polinomios de grado mayor que uno se obtiene
como un producto de factores lineales (ax + b) o de factores cuadraticos irreductibles
(ax? + bx + c¢). De este modo para el Ejemplo 1 (p. 112):

Resuelva la desigualdad:

2x2—x <3
Registro algebraico

2x' —x <3 original
2x' = x2x—=3<0 igualea0 un lado
{x+ 1}{2x — 3) <0 factorice

Intervalos:

Registro Tabular

Intervalo (=2, =1) | (-1,3) | (], )
signodex + 1 b b
Signo de 2x — 3 t
Signo resulinnis ; f

Registro grafico
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Se entrega un pool de ejercicios para que el alumno resuelva de 55 ejercicios, 93
ejercicios de repaso, 09 ejercicios de analisis y un Examen de capitulo de 17
ejercicios.

Luego, en este mismo libro, en el Capitulo 9, se trabaja con Sistemas de ecuaciones
y desigualdades de la forma:

ax +by <c o] ax+ by =>c

donde a, b y ¢ son numeros reales y x e y las variables, cuya solucion es un par
ordenado (a,b) que produce un enunciado verdadero si se sustituyen por x e y,
respectivamente. La representacion grafica de la desigualdad en este capitulo es el
conjunto de todos los puntos (a,b) de un plano x y que dan cumplimiento a la
condicion propuesta lo que pasa a ser el conjunto solucion, el que permitira identificar
equivalencias entre sistemas de desigualdades cuando tengan el mismo conjunto
solucion.

El aprendizaje de las desigualdades en este comienza con las directrices para trazar
la grafica de una desigualdad lineal que eventualmente también podria estar con
valor absoluto x e y, observandose que los ejemplos fomentan en el alumno el utilizar
puntos de prueba para comprobar la veracidad del grafico.

Por otra parte, se promueve el uso de calculadora, incluyendo ejercicios resueltos
para ensefiar mostrar al alumno la forma uso y 50 ejercicios para que practique.

En lo que respecta a programacion lineal se consideran las desigualdades lineales
ax+by <c o] ax+ by =>c

donde a, b, ¢, son numeros Reales, entonces la grafica puede ser una regioén R en el
plano xy, limitado por un poligono como el de la figura:

Figura 19. Region limitada por un poligono, Swokowski (2011, p.614)
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Junto con la expresion de la forma:
C=Ax+By+K

donde, A, By K son numeros Reales y el par (x,y) es un punto de R. Como para
cada par (x,y) se obtiene un valor especifico para C, llaman C a la funcion de dos
variables x e y. En programacion lineal, C se llama funcién objetivo y las
desigualdades del sistema se conocen como restricciones en C. La solucién del
sistema determinadas como soluciones factibles, corresponden a los pares (x,y)
correspondientes a los puntos de la regién R.

Este tipo de problemas permiten tomar el valor maximo o minimo de una region R,
motivo por el cual se plantean 30 ejercicios para que resuelva el alumno, con
aplicaciones financieras para representar costo, utilidad, pérdida o un recurso fisico.

Algebra Superior (Moyer y Spielgel, 2007), en este libro las inecuaciones son
tratadas en el Capitulo 19 Desigualdades. La definicion de desigualdad se da a partir
de una cantidad real o expresion que es mayor o igual, menor o igual y mayor o
menor estricto que otra. También se determina que es una desigualdad absoluta y
una desigualdad condicional. Se especifican cuatro teoremas de las desigualdades
que definen el sentido de la desigualdad al sumar, restar, multiplicar o dividir por un
numero real cuando este es positivo o negativo, presentando ejemplos numéricos
para la comprension del alumno.

La tematica del libro presenta primero la definicién y luego una serie de problemas
para ejercitar lo aprendido. Dentro de los aspectos que llaman la atencion tenemos lo
siguiente:

1. El valor absoluto se presenta como la distancia a la que se encuentra una
cantidad del valor cero en una recta numérica, lo que demuestra que la
definicion es mas bien tedrica, sin propiedades que fundamenten de
alguna forma la definicion propuesta.

2. En este mismo sentido de valor absoluto queda demostrado que no se
presenta un lenguaje matematico con conectores l6gicos que permita
definir operaciones con proposiciones simples, para formar una
proposicion compuesta.

3. Se compara la resolucion de desigualdades de orden superior a la de
ecuaciones de orden superior. Lo que denota que o mismo que estamos
ensefando como profesores con estos textos es lo que luego pasa a ser
un error en los alumnos.

4. Aparece el método grafico como una forma de resolver desigualdades
lineales con dos variables, sistemas de desigualdades lineales y
programacion lineal donde la funcion se maximiza o minimiza sujeta a una
serie de condiciones o restricciones
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Analisis respecto a la comparacion de ambos libros

El primer punto importante a mencionar es que teniendo en consideracién que
ambos libros son utilizados por alumnos de Educacion Superior y Técnico
Profesional del siglo XXI, donde las herramientas tecnologicas en estos tiempos
estan al alcance de todos, no se han incluido situaciones con resolucion grafica
trabajadas en algun software matematico, muy por el contrario, ambos libros
mantienen la estructura de las ediciones anteriores y no solo en lo que respecta a
resolucion de problemas, sino también al sistema de ensefanza utilizado el cual
tiende a ser guiado por el profesor, sin dejar que el alumno sea quien construye el
conocimiento mediante diferentes herramientas.

En ambos libros, la definicion del objeto matematico es abordada con un lenguaje
tedrico que no sustenta las propiedades y axiomas que dan sentido a la desigualdad,
lo que va de la mano con el lenguaje l6gico matematico y la teoria conjuntista que
son parte importante de la fundamentacion matematica y que tampoco son utilizadas.

La representacion grafica en ambos libros es muy escaza, no obstante, el Schaum
realiza sus analisis desde los registros graficos (plano cartesiano) y algebraicos, lo
que no ocurre en el Swokowski cuyos registros graficos se cifien a los intervalos de
solucion acompanados, por cierto, de los registros algebraicos.
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CAPITULO 3
MARCO TEORICO O CONCEPTUAL

El disefio e implementacidon del Plan de Clase propuesto, se sustenta en la Teoria
APOE (Accion, Proceso, Objeto, Esquema), la cual revela las construcciones
cognitivas que se generan en el aprendizaje de matematica de los alumnos de
Educacién Superior, enfatizando el rol que juegan en estas construcciones los
conceptos matematicos.

Cabe senalar que la Teoria APOE tiene sus raices en la Teoria Cognitiva, cuyo
precursor fue Jean Piaget, quien propone un paradigma centrado en el desarrollo
humano, considerando la madurez bioldgica e historia individual de cada alumno. De
este modo el desarrollo estaria regido por la consolidacién de estructuras mentales
representativas del conocimiento, reguladas por los fundamentos biolégicos del
desarrollo y por el impacto de los factores de madurez del alumno (Piaget, 1958,
citado por Vielma y Salas, 2000).

El avance del intelecto se produce porque los seres humanos buscan un equilibrio
cognitivo, es decir, un estado de equilibrio mental en el que se integran nuevas
experiencias con los esquemas que se tenian previamente. Cuando estas nuevas
experiencias se ajustan con los esquemas previos, se mantiene el equilibrio como en
una balanza, por otra parte, cuando se produce una nueva experiencia que es
discordante e incomprensible, el alumno experimenta un desequilibrio cognitivo, el
cual genera confusion en un primer momento, no obstante, mediante el proceso de
acomodacion y asimilacion se da paso al aprendizaje. En relacion, a lo mencionado
recientemente, el proceso de asimilacién se produce cuando las nuevas experiencias
son reinterpretadas para que se relacionen con las antiguas experiencias; mientras
qgue la acomodacion ocurre cuando las experiencias anteriores se reestructuran para
incluir las nuevas experiencias.

Piaget distingue dos aspectos en el desarrollo del alumno, el primero de ellos
corresponde al aspecto psicosocial, que involucra todo lo que el nifio recibe de su
entorno, familia, colegio, educacion en general y el segundo al desarrollo espontaneo
o psicologico que corresponde a lo que el alumno aprende o piensa por si mismo, sin
una ensefanza de por medio, considerando las siguientes categorias:

Sensoriomotora, entre los 0 a 2 afios.

Preoperacional, entre los 2 a 7 afios.

Operacional Concreta, entre los 7 a 12 afos.

Operacional Formal, comienza a los 12 afios con la adolescencia (Piaget,
1973)

Wb~

Si bien el que nos compete para elaborar el Plan de Clase es el desarrollo
psicosocial, es oportuno tomar algunos aspectos del desarrollo psicologico del
alumno, considerando que éste entregara ciertos antecedentes en base a la edad
promedio que sera aplicada, Operacional Formal, que comienza en la adolescencia
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donde el desarrollo cognitivo es mas complejo, debido a que en este periodo el
alumno desarrolla su pensamiento y empieza a ser consciente de lo que le rodea, es
capaz de pensar sobre términos abstractos y podra crear casos hipotéticos de
conceptos, por lo que no solo piensa en casos reales sino también sobre la multitud
de posibilidades que podrian ocurrir. Jean Piaget en sus trabajos con el matematico
sudafricano Seymour Papert en la Universidad de Ginebra entre 1959 y 1963,
observé que los alumnos en el periodo operacional formal, son capaces de resolver
operaciones matematicas que en etapas anteriores no eran capaces de llevar a
cabo, lo que demuestra que existen diferencias cualitativas en las diferentes etapas
de la vida.

Consecuente con lo anterior, surge la Teoria Constructivista del Aprendizaje, que
plantea la construccion del aprendizaje en base a las propias experiencias internas,
por lo que no pueden medirse ya que no existe un parametro de comparacion, asi
como tampoco pueden programarse, de modo que aun cuando se fijen contenidos,
objetivos y métodos para el aprendizaje, estos dependeran de las propias vivencias
de cada alumno.

A la luz de los antecedentes presentados por Piaget en su Teoria Cognitiva y la
Teoria Constructivista, surge la Teoria APOE, elaborada por Ed Dubinsky con el
propoésito de analizar las construcciones mentales del alumno en el aprendizaje de
los conceptos matematicos. Esta teoria plantea que la comprensién es un proceso
interminable de construccion de esquemas reiterados, mediante un proceso cognitivo
donde el estudiante reconstruye y reorganiza las acciones fisicas o mentales en un
plano mas elevado de pensamiento, favoreciendo con ello la construccion del
aprendizaje como un proceso de construcciones mentales (Accioén, Proceso, Objeto
y Esquema), articuladas a partir de la abstraccion reflexiva, que habia sido definida
por Piaget como el proceso mediante el cual el alumno obtiene conocimiento a partir
de la experiencia logico-matematica que surge de sus propias acciones sobre los
objetos.

Ahora bien, desde la teoria APOE, Dubinsky considera las abstracciones reflexivas
como los mecanismos que dan lugar a las construcciones mentales, las que
definiremos como:

1. Interiorizacion, mecanismo mental que ocurren cuando el alumno repite y
reflexiona sobre una accion, construyendo una estructura mental igual a la
accion externa, activando la reflexidon sobre el concepto matematico
permitiendo con ello la construccion del proceso.

2. Coordinacion, mecanismo mental que consiste en hacer coincidir dos
procesos, para construir uno solo, es de gran importancia en la
construccion de un objeto a partir de otros. (Barbosa, 2008).

3. Encapsulaciéon, mecanismo de conversion de una construccion proceso
(dinamica) a una construccion objeto (estatica), esta presente cuando el
alumno piensa en el proceso como un todo, realizando y construyendo
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transformaciones sobre su totalidad. Es considerada una de las
abstracciones reflexivas mas importantes para construir conocimiento,
pero a su vez, una de las mas dificiles de lograr. Permite aplicar el objeto
en diferentes contextos, debido a que el alumno se vuelve consciente de
la aplicabilidad que posee.

Reversibilidad o Desencapsulacion, consiste en la obtencion de un
nuevo proceso invirtiendo un proceso interiorizado, dicho de otro modo, a
partir de un resultado o situacion final, es posible llegar a deducir la
situacion inicial.

Las construcciones mentales sobre las cuales se articulan las abstracciones
reflexivas antes mencionadas son las siguientes:

1.

Accion, construccion mental repetitiva, que obedece a algoritmos
conocidos, donde no existe un razonamiento mayor, sino mas bien la
repeticion paso a paso de algo conocido.

Proceso, construccion mental que puede ser el resultado de la
interiorizacion de una accién o de la coordinacion de dos o mas procesos,
aparece cuando el alumno logra reflexionar respecto de una accién que ha
sido repetida muchas veces, es capaz de describirla sin un grado de
analisis y profundidad de comprensién, no obstante, es capaz de invertir
los pasos realizados en la obtencion del proceso.

Objeto, construccion mental que aparece cuando el alumno es capaz de
reflexionar sobre las acciones que se aplicaron, logra analizar y
comprender el proceso realizado como un todo, a tal punto de acuiar el
concepto como un objeto, dejando de lado los ejemplos especificos para
aplicar y/o considerar las propiedades y axiomatica del objeto.

Esquema, construccion mental que se encuentra presente cuando el
alumno es capaz de aplicar distintos métodos de resolucion, cobrando
sentido la resolucion del objeto matematico. Se logra cuando estan
presentes las construcciones mentales accion, proceso y objeto, no
obstante, también puede haber otros esquemas que tengan relacion
directa con el concepto matematico que se esta construyendo, siempre y
cuando exista coherencia entre ellos.

Es asi como se construye la Teoria APOE, la cual “... comienza con la manipulacion
de los objetos fisicos 0 mentales previamente construidos para formar acciones; las
acciones se interiorizan para formar procesos que se encapsulan para formar
objetos. Los objetos se pueden volver a desencapsular hacia el proceso desde el
cual se formaron. Finalmente, las acciones, los procesos y los objetos se pueden
organizar en esquemas” (Asiala, Brown, DeVries, Dubinsky, Mathews, y Thomas,
1996, citado por Roa y Oktag, 2010).
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Las construcciones mentales y mecanismos antes mencionadas, permiten describir
la manera como se construye el conocimiento de un determinado objeto matematico,
mediante una herramienta para tal fin, conocida como descomposicion genética
(DG), que a su vez permitira determinar la metodologia de ensefianza a utilizar para
llegar al equilibrio cognitivo descrito por Piaget.

Los fundamentos que sustentan la eleccion de la Teoria APOE, se basan en el
objetivo especifico tres de este proyecto de investigacion, el cual consiste en
identificar las construcciones mentales necesarias para construir una
Descomposicién Genética (DG) de Inecuaciones.

El método de investigacion que plantea la Teoria APOE, integra tres componentes
principales, las cuales estan consideradas para realizar el disefio del Plan de Clase:
un analisis tedrico en base a estudios de literatura que involucran el mismo objeto
matematico como es el caso de Barbosa (2008), Nufez (2012), Torres (2013) y
Monje (2017), el diseio e implementacion de ensehanza para lo cual se
implemento el Plan de Clase y finalmente la observacion, analisis y verificaciéon de
datos cuyos registros se obtuvieron del Plan de Clase
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CAPITULO 4
DISENO DE INVESTIGACION

De acuerdo al objetivo de la investigacion y a su naturaleza, se utilizé el paradigma
interpretativo, también conocido como cualitativo, que da sentido a las
investigaciones cuando estas son verificables con la experiencia y la observacion,
existiendo para este caso una interaccion entre el alumno y el objeto de
investigacion.

El disefio de investigacion aplicado a este proyecto de innovacion corresponde a un
Estudio de Clase que es un tipo de investigacion cualitativa que se realiza desde la
propia practica educativa, con el propésito de mejorar la calidad profesional del
docente. La Unidad de analisis corresponde a las producciones de los estudiantes en
relacién a los items o tareas seleccionadas de la secuencia de ensefianza, para
interpretar la DG incipiente en un curso de 21 alumnos de Educacidon Técnica nivel
Superior. El marco tedrico elegido (APOE) cobra sentido al momento de identificar
los conocimientos del alumno para resolver inecuaciones, desde el analisis de sus
producciones para inferir acerca de sus construcciones mentales, toda vez que este
marco permite identificar el desarrollo del pensamiento I6gico y la forma en que el
alumno logra ciertas construcciones mentales sobre un objeto matematico.

Antes de explicar como se llevd a cabo esta investigacion, es oportuno dar una breve
descripcion del Estudio de Clase, de manera de comprender de mejor forma el por
qué se trabajé con esta metodologia de ensefianza aprendizaje. El Estudio de Clase,
es una practica pedagdgica colaborativa que nace en Japon y que esta definida
como un medio de favorecer en profesores el desarrollo sus propias practicas
pedagogicas (Isoda, M., Arcavi, A. y Mena, A., 2012). Con el pasar de los afios, se
observd que estas practicas no solo permitian mejorar la formacién docente, sino
también la elaboracion de textos para el aprendizaje y la innovacion curricular.

Isoda et al. (2012) identifican y definen tres procesos en el estudio de clase
preparacion, clase a investigar y reflexion.

La preparacion consiste en orientar el estudio del problema al objetivo de la clase
que se va a implementar y preparar los materiales que permitan alcanzar dicho
objetivo. La Clase a investigar, es la ejecucion del Plan de Clase, observado por
otros docentes, donde cada uno de ellos opina sobre la estructura de la clase, la
interaccidon profesor alumno, el material entregado por el docente y genera criticas
constructivas que permitan la mejora continua. Finalmente, en el proceso de
Reflexién, el docente expone a los otros profesores lo que quiso desarrollar en la
clase, por qué utilizo las actividades presentadas y las modificaciones que realizé (si
es del caso) en el transcurso de la clase. Una vez terminada la exposicion, los
profesores que participaron como observadores dan sus reflexiones sobre la clase
observada.

38



Para el disefio del Plan de Clase se trabajo sobre la problematica de este estudio,
cuyo eje central se define como la falta de conocimiento en los alumnos de
Educacién Superior para resolver inecuaciones, utilizando registros graficos,
quedando definido el objetivo de esta clase como: Resolver inecuaciones racionales,
con polinomios de grado menor o igual a dos, por medio del método grafico,
utilizando rectas en la resolucion del conjunto solucion.

El Plan de Clase (Anexo 1) corresponde a la segunda implementacion, por lo que
existen algunas modificaciones respecto al original que seran mencionadas cuando
corresponda.

Las actividades se diseharon de manera tal que, activaran en los alumnos sus
conocimientos previos y permitiesen el transito por los diferentes registros algebraico,
tabular y grafico, de manera de corroborar que independiente del registro utilizado el
conjunto solucion es el mismo.

El material para realizar la clase corresponde a una guia de colaboracion para el
alumno (Anexo 2) compuesta por tres items. El primero de ellos es el resultado de
una primera modificacion gestionada luego de ser implementada en alumnos de
Educacion Superior de una Universidad Privada.

La observacion de la Clase se realizé6 en una sesién de 15 minutos presentada al
Programa de 2° afio de Magister en Didactica de la Matematica de la PUCV, frente a
Profesores de Matematica de ensefianza basica, media y superior, asi como también
de Magister y doctores en Didactica de Matematica, quienes observaron el desarrollo
de las actividades con las guias entregadas, sin perder de vista la metodologia
empleada para el desarrollo de la clase con la cual se estaba trabajando, debiendo
estar presente para este caso la articulacién de las construcciones mentales con las
abstracciones reflexivas para desarrollar el objeto matematico. Se expuso el Plan de
Clase, la justificacion de la eleccion de las actividades para el objetivo propuesto y
las modificaciones realizadas. A continuacién, los profesores que participaron como
observadores entregaron sus opiniones y observaciones sobre la clase presentada.

Plan de Clase

Como se mencioné anteriormente, el Plan de Clase (Anexo 1), corresponde a la
segunda implementacion, cuya modificacion se realizé a la actividad 1 (Anexo 2), de
la Guia para el Alumno, donde se le solicita a los alumnos reconocer a cual de las
dos rectas presentadas corresponden la grafica ya que, originalmente lo que debian
hacer era graficar las dos rectas en el plano cartesiano, pero debi6é ser modificada
obedeciendo a la falta de conocimientos previos en los alumnos, resultando ser un
distractor para el cumplimiento del objetivo propuesto, toda vez que los alumnos
presentaron dificultad para graficar las rectas en el plano cartesiano, no consideraron
que asignando valores a x e y podrian obtener la grafica, lo que significé concentrar
gran parte del tiempo de la clase en la primera actividad, cuyo disefio no debia ser
mas de 15 minutos. Es por ello que, para la segunda implementacion, objeto de
estudio de este proyecto de innovacion, se entregd el registro grafico de las rectas
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solicitando al alumno identificar su registro algebraico correspondiente. Esta actividad
pretende activar los conocimientos previos como grafico de rectas en el plano
cartesiano, puntos de interseccion con el eje X, interpretacion grafica usando
intervalos, conversién entre los registros grafico y algebraico. Consta de varias
actividades que el profesor desarrolla de forma gradual con el alumno, como por
ejemplo determinar los puntos de interseccién de las rectas con el eje X, debiendo
hacer y = 0, determinar los intervalos que se generaron en el eje X con los puntos de
interseccion encontrados, expresandolos conforme a su nomenclatura (abierto,
cerrado, infinito) para posteriormente determinar el signo de la imagen que proyectan
las rectas en cada intervalo generado, observando en el registro grafico el conjunto
solucion de la inecuacion, lo que a su vez puede ser corroborado por el registro
tabular.

La actividad 2 del Anexo 2, propone su desarrollo utilizando las instrucciones de la
actividad 1, con el propésito de generar construcciéon accidn de lo realizado.
Exceptuando, el momento en que debe utilizar el registro tabular, ya que al ser una
grafica distinta a la anterior donde las rectas se cruzan, se requiere de una
abstraccioén reflexiva que permita una construccion distinta.

La actividad 3 del Anexo 2, consiste en encontrar el conjunto solucidn de una
inecuacion formulada como un cociente. Esta actividad se penso6 con el propdsito de
lograr activar el axioma de orden de los Reales, ya que por la propiedad del inverso
multiplicativo se puede observar que el signo no cambia aun cuando este en el
numerador.

Método de Analisis

El método de analisis se basa en la observacion y entrevista con aquellos alumnos
que manifiestan respuestas que no se esperaba o cuya respuesta son poco
explicitas, no permitiendo identificar qué construccion cognitiva es la lograda.

Con el propésito de establecer ciertos indicadores, respecto a la construccion
cognitiva del alumno, se establece una tabla de categorias con indicadores
asociados a cada actividad del Plan de Clase, los que, al ser analizados en el
capitulo de resultados, permitiran establecer las construcciones necesarias para la
concepcion del objeto matematico inecuacion en ambos registros. Cabe hacer
presente que, ninguna de las actividades del Plan de Clase promueve la construccion
esquema, soélo podrian llegar a la construccién objeto.
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Categorizacion

Catedoria Indicadores a partir del Actividad del Matematica en
9 analisis de producciones | Plan de Clase juego
. . o e Coordenadas
Transitan entre el registro Actividad 1 cartesianas
Accidén grafico de la recta y su . ,
: , ¢ Despejar variables
registro algebraico Actividad 2 « Algebra
Accign | |dentifican los puntos de Actividad 1 « Despejar variables
interseccion con el eje X Actividad 2 X, asignando y=0
e Intervalos abiertos,
cerrados, infinitos,
Actividad 1 acotados
Identifican los intervalos * Irs(r)gpl)?)asi cional
. delimitados por las rectas
Accidén e Conectores
representadas l6aicos
graficamente en el eje X gice
Actividad 2 * Teoria de
conjuntos
¢ Recta numérica de
los Reales
Asocian una funcion a cada Actividad 1
Accion recta para determinar los « Funciones
valores de su imagen y pre- o
Identifican la imagen y pre-
imagen de una funcion | actividad 1 | e Algebra
representada de manera « FUNciones
grafica, relacionando sus ;
Proceso signos con los intervalos y Igﬁjﬁitgz
delimitados por la Activi
) . . ctividad 2
interseccion de la funcién * Intervalos
con el gje X.
¢ Propiedades de
. . los Reales.
Utilizan el axioma del orden oS . cales
del cuerpo de los Reales * Parabola
Objeto | Y po de 1€ Actividad 3 o Hipérbola
para resolver inecuacion Grafica d
dada por un cociente. ¢ in:ae::lljc;acio?]es
cuadratica.
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Analisis a Priori

A continuacién, se presenta el analisis a priori de las actividades propuestas en el
Plan de Clase, este analisis es independiente de la experiencia, en él se considera la
Respuesta Experta, las posibles estrategias, dificultades y errores de los alumnos.

Respuesta experta del Plan de Clase
Actividad 1)

Identifique en el plano cartesiano la grafica de las rectasLl:y=x+1 A L2: y=
Xx—3

e

N

A continuacion, realice las siguientes actividades:
a) Determine los puntos de interseccion de las rectas

Ll1:y=x+1 A L2: y=x-3
con el eje X.

Los puntos de interseccion con el eje X se obtienen haciendo y=0 para despejar
X, de modo que para cada una de las rectas quedaria:

Recta L1 Recta L2
y=x+1 y=x-—3
0=x+1 0=x-3
—-1=x 3=x
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b)

d)

Trace la perpendicular al eje X en dichos puntos.

h

b

Determine los intervalos en que se divide el eje X, con los puntos encontrados.
Considerando que los puntos donde la recta intersecta al eje X son los puntos (-

1,0) y (3,0), los intervalos son:

]_001_1[

]_1'3[

13, 00%[

Determine el signo de la imagen de las rectas en cada intervalo encontrado.

Para encontrar los signos de cada intervalo se le asigna un valor a la pre-
imagen de la funcion y se busca en la grafica su imagen, determinando de este

modo el signo.

fx)=x+1
Pre-imagen Imagen Signo de la
imagen
-2 -1 -
1 2 +
4 5 +
fx)=x-3
Pre-imagen Imagen Signo de la
imagen
-2 -5 -
1 -2 -
1 +
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e) Establezca una analogia de las rectas con el producto (x + 1)(x — 3)
Para establecer una analogia entre las rectas y el producto de ellas, se
multiplican los signos obtenidos del siguiente modo:

Llevando estos datos al registro tabular:

|=o0,—1] 1-13] 13,007 [
(x + 1) - + +
(x - 3) - - +
(x + 1)(x — 3) + - -

Y, considerando que la condicion de la inecuacion es verdadera cuando
(x + 1)(x — 3) < 0, entonces la soluciéon se encuentra en el intervalo ]—1,3].
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f) Determine el conjunto solucion de la inecuacion (x + 1)(x —3) < 0.

S=]1-13]

yd

Utilizando el mismo procedimiento realizado en la Actividad 1), determine el conjunto
solucion de (2x+5)(—x—1) <0
En este caso el alumno debe graficar las ecuaciones de la recta en el plano

cartesiano, lo que puede hacer asignando valores a la abscisa y ordenada del
siguiente modo:

Actividad 2)

y=2x+5 y=—x-—1
X y X y
0 5 0 -1
1 7 1 -2
2 9 2 -3
-1 3 -1 0
-2 9 -2 1
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a) Determine los puntos de interseccion de las rectas
Ll:y=2x+5 A L2: y=—-x-1
con el eje X.

2x+5

Los puntos de interseccidn con el eje X se obtienen haciendo y=0 para
despejar X, de modo que estos puntos seran (—2,0) y (-1, 0) para L1y L2
respectivamente.

b) Trace la perpendicular al eje X en dichos puntos.

/_2x+5
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C) Determine los intervalos en que se divide el eje X, con los puntos encontrados.
Considerando que los puntos donde la recta intersecta al eje X son los puntos

(— ;,0) y (-1,0), los intervalos son:

5 5
—00 —— S —1,00%
] > 2[ ] 2 [ : [

d) Determine el signo de la imagen de las rectas en cada intervalo encontrado.
Para encontrar los signos de cada intervalo se le asigna un valor a la pre-
imagen de la funcion y se busca en la grafica su imagen, determinando de
este modo el signo.

f(x)=2x+5
Pre-imagen Imagen Signo de la
9 9 imagen
-4 -3 -
-2 1 +
0 +
fl) =-x—1
Pre-imagen Imagen Signo de la
9 9 imagen
-4 3 +
-2 1 +
0 -1 -
e) Establezca una analogia de las rectas con el producto (2x +5)(—x—1) < 0

Para establecer una analogia entre las rectas y el producto de ellas, se
multiplican los signos obtenidos del siguiente modo:
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Llevando estos datos al registro tabular:

(2x +5) - + +

(—x—1) + + -
(2x +5)(—x ) + )
-1)

Y, considerando que la condicion de la inecuacion es verdadera cuando
(2x+ 5)(—x — 1) < 0, entonces la solucién se encuentra en el intervalo:

h

Otra forma de resolver podria ser que los alumnos graficaran la funcion:
(2x+5(=x—-1)<0
Resolviendo graficamente:
—2x2-7x-5<0

A continuacion, grafican la parabola y observan el intervalo en el cual la
inecuacion es menor que cero, quedando la grafica como:
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Actividad 3)

Determine el conjunto solucién de:

x+1

<0

x—3
Cuando se presenta esta problematica a los alumnos se espera que ellos adviertan
que estamos trabajando con los Reales y que las inecuaciones se fundamentan bajo

dos axiomas, que son el axioma de cuerpo y de orden de los Reales, donde para el
primero de ellos existe un inverso multiplicativo de la forma:

wwen-on(Qer)(e-()-

-1

donde,
1
—=qQa
a
Resultando
a-al=1>0
Aplicando condiciones para resolver la inecuacion:

x+1Dx+3)<0

{(x+1<0O)AXx-3>0}Vv{x+1>0)A(x—3<0)}
{x<-1Ax-3>0)}Vv{x>-1Ax<3}
{P}vi{x>—-1Ax< 3}
{fx>-1Ax<3}

El alumno observara que la inecuacion es igual a la de la primera actividad, por lo

que el conjunto solucion sera el mismo, es decir:
S=1-13]
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Posibles estrategias de los alumnos
Estrategia 1 (Registro Algebraico y Tabular)

Encontrar los puntos criticos de cada funcidn, los que se pueden obtener al igualar la
funcién a cero, luego colocar esos valores en una tabla donde los puntos criticos van
en las columnas y las funciones en las filas y se ve el signo que toma la funcién
antes y después de los puntos criticos. Estableciendo el conjunto solucion mediante
los signos que dan cumplimiento a la inecuacion.

Estrategia 2 (Registro grafico)

Construir una tabla en la que se asignen valores para la variable x e y, con el objeto
de determinar puntos que satisfagan las inecuaciones planteadas, luego trazar las
rectas a partir de los puntos obtenidos y ubicar puntos de interseccion con el eje X,
considerando para ello y = 0. Identificar los sectores o intervalos en los cuales se
divide el eje x a partir de los puntos de interseccion. Reconocer el valor de la imagen
de cada recta en cada sector identificado, proyectando la recta sobre el eje Y.

Obtener la respuesta a la inecuacion planteada considerando los valores
encontrados por las imagenes en cada sector. Dar respuesta a la inecuacién a partir
de la grafica elaborada. Comparar las soluciones de las inecuaciones expresadas en
forma de producto y en forma de cociente.
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Posibles dificultades de los alumnos

1.  Dificultad para determinar si los elementos que limitan los intervalos son o
no parte del conjunto solucién de la inecuacion.

2. Dificultad para interpretar los conectores logicos y las operaciones de
conjuntos.

3. Dificultad para graficar la recta en el plano cartesiano al no recordar como
asignar los puntos de ella, es decir si x = 1, ;qué valor toma y?, sin poder
identificar a qué corresponde a la abscisa y a la ordenada.

4. Ofra dificultad podria ser el hecho de no tener claro que es la pre-imagen y
la imagen.

5. Dificultades para determinar de manera algebraica los puntos donde la
recta intersecta al eje X, sin tener la grafica para comprobarlo.

Posibles errores en los alumnos

1.  Considerar los extremos de los intervalos como elementos del conjunto
solucion, sin analizar si pertenecen o no al conjunto solucion.

2. Someter las inecuaciones a resoluciones cuyo tratamiento es igual al de
una ecuacion.

3. Utilizar la misma notacion para desigualdades estrictas como para
desigualdades amplias.

4. No saber que ocurre con el sentido de la desigualdad cuando a ambos
miembros de la desigualdad se les suma o resta por el mismo numero
positivo

5. No saber que ocurre con el sentido de la desigualdad si es que a ambos
miembros de una desigualdad se les multiplica o divide por el mismo
numero negativo.

6. No distinguir los casos cuando el denominador esta representado por la
variable en estudio de una inecuacion.

7. Considerar que abscisa y ordenada es lo mismo que pre-imagen e imagen,
respectivamente.
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CAPIiTULO 5 ]
RESULTADOS DE LA IMPLEMENTACION

Analisis a Posteriori

Para realizar el analisis a posteriori se hace presente que la clase se realiz6 en los
60 minutos programados, entregando los siguientes resultados:

Actividad 1)
Identifique en el plano cartesiano la grafica de las rectas
Ll:y=x+1 A L2: y=x-3

Esta actividad esta disefiada para
determinar los conocimientos previos
requeridos para realizar la grafica de
una funcién cualquiera.

En este caso el alumno, utiliza el
método de reemplazar para que valores
de x e y mirando la grafica se cumple
que el resultado sea cero.
Reemplazando los valores en ambas
rectas.

Al ser esta una actividad dirigida, donde
no existe un analisis por parte del
alumno, sino mas bien la repeticién de
algo conocido, se observa que tiene una
construccion accion del objeto
matematico.

Se observa la complejidad que presenta el alumno para interpretar los intervalos,
considerando que primero los escribe como un dictado de numeros cualquiera y
después le asigna los parentesis cuadrados definiendo si lo incluye o no.

Para identificar a cual recta de la grafica
pertenece L1, se observa que probd con
el valor -1 en la recta.
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Solucién de un alumno al pedirle trazar la
recta perpendicular al punto que corta al
eje X, donde se observa que cofunde la
recta paralela al eje X con la
perpendicular al eje X. Se define como
que confunde debido que en la letra b)
de la imagen siguiente deja escrito trazar
perpendicular.

El mismo alumno que no distingue entre
recta paralela y perpendicular, no es
capaz de definir el conjunto solucion
mediante intervalos, asi como tampoco
de utilizar el simbolo del infinito ().

Por lo que se observa que sigue en la
construccion mental accion.

Otra forma de determinar los puntos
donde la recta corta al eje X es
deduciendo como se presenta en la
imagen, ya que no existe ningun calculo
asociado a su deduccion.

Otro alumno soélo asume que los signos
se cambian, es decir, si ve que hay un -3,
significa que cortara a x en +3. Ahora la
pregunta es ¢tendra claro lo que sucede
si la x esta con signo negativo?, lo mas
probable es que no , ya que en el
registro escribi6 “mas o menos lo
entendi”.
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Si bien este alumno reconoce que las
soluciones se presentan como pares
ordenados (x,y), se observa que
presenta dificultad en la interpretacion de
los intervalos, y en el orden de los
numeros negativos y positivos, toda vez
que escrbié como menor el -1 que el -3.

Actividad 2)

Utilizando el mismo procedimiento realizado

solucion de (2x+5)(-x—1) <0

en la Actividad 1), determine el conjunto

Lo relevante de este registro, es el hecho
de identificar que las soluciones no estan
s6lo en el eje X, ya que marca las
soluciones como pares ordenados (Xx,Y).
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Actividad 3
Determine el conjunto solucién de:
x+1

x—3

<0

El Alumno resuelve por el mismo método
trabajado en la actividad 1 y 2, no
obstante, no utiliza los axiomas que
definen los Reales para explicar lo que
sucede.

Se observa que el alumno soélo logro la
construccion accion, toda vez que solo
repitié los pasos de la actividad 1) y al
observar que las graficas de las rectas son
iguales, asume que los conjuntos solucion
también lo son.

No aparece la grafica de la hipérbola en
ninguno de los alumnos que realizan la
actividad.

Respecto a este resultado, lo primero que
se penso es que el alumno habia utilizado
la propiedad del inverso multiplicativo para
demostrar el conjunto solucion, no
obstante cuando se realizo la entrevista se
defini6 que no fue asi, toda vez que el
hecho de multiplicar hacia el lado, es una
forma de presentar que las soluciones son
las mismas.

Como la teoria APOE, se enfoca en la construccion de esquemas y procesos
cognitivos en los sujetos o estudiantes que participan de la clase, el analisis se
enfoca en las producciones de estos estudiantes al resolver determinadas tareas,
para asi establecer los mecanismos presentes que dan lugar a las construcciones
mentales de las inecuaciones, las que, de acuerdo a la categorizacién definida
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anteriormente, entregan la informacion siguiente:

Categoria

Indicadores a partir del
analisis de
producciones

Actividad
del Plan de
Clase

Resultado del indicador

Accién

Transitan entre el
registro grafico de la
recta y su registro
algebraico

Actividad 1

Actividad 2

e Los alumnos carecen de
conocimientos  previos
como coordenadas
cartesianas.

e Los alumnos no logran
identificar que el orden
en los numeros
negativos no es igual a
los positivos.

Accidn

Identifican los puntos de
interseccion con el eje X

Actividad 1

Actividad 2

e Solo 4 (cuatro) alumnos
despejaron la variables
X, asignando y = 0, los
otros alumnos
determinaron los
intervalos por plena
instuicion.

Accién

Identifican los intervalos
delimitados  por las
rectas representadas
graficamente en el eje X

Actividad 1

Actividad 2

e Los alumnos no logran
determinar de forma
correcta los intervalos
abiertos, cerrados,
infinitos, acotados.

¢ Olvidaron la simbologia
del infinito.

eNo hay una logica
proposicional en las
respuestas.

e Los conectores logicos
no son utilizados para la
respuesta del conjunto
solucion, salvo  por
cuatro alumnos que lo
hicieron.

e Teoria de conjuntos sélo
conocen la operatoria
Basica.

¢ No logran establecer un
orden en los Reales en
lo que respecta a
numeros negartivos y
positivos.
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Indicadores a partir

Actividad del

Resultado del

ri | analisis de -
Categoria del ana - Plan de Clase indicador
producciones
. . ¢ Los valores de imagen
Asocian una funcion a Actividad 1 .
y pre-imagen son
cada recta para :
. . determinadas por los
Accién determinar los valores .
de su imagen y pre- v alumnos sin
. Actividad 2 comprender el por qué
imagen .
de dichos valores.

¢ No utilizan el algebra

elLas funciones las
resuelven de forma
mecanica.

Proceso Utilizan registro grafico Actividad 2 e No utiizan en los
registros utilizados la
Teoria de conjuntos,
asi como tampoco los
intervalos.
Identifican la imagen y
pre-imagen de una Actividad 1
fncion epresentads
. 9 ’ ¢ Funciones
Proceso relacionando sus « Teoria de coniuntos
signos con los Int | J
. . - .
intervalos delimitados | Actividad 2 ntervalos
por la interseccion de
la funcion con el eje X.

e Ningun alumno
relaciona los axiomas
de los Reales en la
resolucion de la ultima
inecuacion.

e Los alumnos no

Utilizan el axioma del resuelven de forma
orden y del cuerpo de grafica curvas
Objeto los Reales para | Actividad 3 asociadas a un registro
resolver inecuacion algebraico como

dada por un cociente.

parabola, hipérbola.

No comparan el
conjunto solucién de la
grafica de
inecuaciones

cuadratica con

inecuaciones como tal.
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De los registros obtenidos por los alumnos en el Plan de Clase es posible observar
que los alumnos carecen de conocimientos previos, lo que concuerda con los analisis
bibliograficos realizados y que se ve doblemente perjudicado ya que no hay una
continuidad en el aprendizaje de las inecuaciones en el curriculo escolar. Si se
tuviese que establecer las construcciones mentales del alumno articuladas en el Plan
de Clase, se concluiria que solo llegan a la construccion accion, toda vez que existen
muchos vacios arraigados en los conocimientos previos necesarios para cualquier
construccion cognitiva.

La construccion accion se logra cuando el alumno sigue instrucciones para dar
respuesta a un requerimiento sin prestar mayor observacion a las relaciones
existentes, por ejemplo cuando iguala a cero la ecuacién de la recta para obtener
valores criticos y luego traza las perpendiculares al eje X en esos puntos, o cuando
determina los intervalos en que se divide el eje X, toda vez que estas acciones
obedecen a estrategias repetitivas, guiadas, donde no existe un razonamiento por
parte del alumno, sdlo lo realiza porque es una accion aprendida pero no puede
explicar por qué lo hace.

La construccion proceso se encuentra presente cuando el alumno visualiza e
identifica en el grafico, que existen subconjuntos del dominio que vuelven las
imagenes positivas o negativas, ya que en este caso existe una reflexion por parte
del alumno sobre las acciones realizadas, donde relaciona el dominio con la imagen,
debiendo para ello sentar sus bases de analisis en los conocimientos previos de
funcién y ecuacion de la recta, lo que para el efecto de este Plan de Clase no fue asi.

Consecuente con lo anterior y considerando que el alumno aun no es consciente del
proceso como un todo, no es capaz de percibir y construir transformaciones que
pueden influir en el proceso, entonces se dice que el proceso no ha sido
encapsulado.

Mas aun resulta mas complejo aun lograr la construccion objeto ya que esta se logra
cuando el alumno logra declarar, visualizar, explicitar y comprender las inecuaciones
sobre el axioma de cuerpo y orden en los Reales, cuando es capaz de ejecutar
acciones en el objeto y desencapsular el objeto y volverlo al proceso que le dio
origen cuando sea necesario. Esto se visualiza en el momento que los alumnos
identifican que pueden trasladar el signo de la imagen de las rectas, en cada sector
de los intervalos generados por los puntos de interseccién de la recta en el eje X
trasladando esa informacion a lo que sera el conjunto solucion de la inecuacion
planteada.

La construccion esquema alude al desenvolvimiento grafico de la resolucion de la
inecuacion, desde el punto de vista grafico se logra cuando el alumno identifica las
funciones que pueden ser utilizadas para que el grafico represente la inecuacién que
se quiere resolver; o cuando se deben comparar dos o mas graficos dados,
analizando los signos de las imagenes. En esta etapa los alumnos logran reconocer
que el conjunto de una inecuacion expresada en forma racional constituida por dos
expresiones lineales de primer grado con una incognita tiene el mismo conjunto
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solucion, que el generado por las mismas expresiones lineales pero esta vez
desarrolladas como un producto entre ellas y de esta forma podran extrapolar a
encontrar el conjunto solucion de cualquier inecuacion cuadratica.

Finalmente, a la luz de la Teoria APOE, es posible observar en los alumnos de
Educaciéon Técnica nivel Superior que hay una falta de conocimientos previos en el
desarrollo del Plan de Clase, lo que resulta ser una amenaza importante, que impide
la articulacion de cualquier construccion mental que se quiera lograr, motivo por el
cual se sugiere la implementacion de una secuencia didactica de tres clases, donde
el alumno pueda construir el conocimiento sobre la base de los conocimientos
previos que seria la primera clase, a continuacién el Plan de Clase presentado ya
que, al estar los conocimientos previos seria posible articular las construcciones
mentales del objeto matematico para llegar a encapsular el concepto inecuacion y
finalmente un plan de clase tres que permita articular los diferentes registros para la
resolucion de las inecuaciones y como ellos definen el conjunto solucién de la
inecuacion, logrando asi la construccion esquema.
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Secuencia Didactica para el Objeto Matematico Inecuaciones

1)

2)

3)

4)

Nivel de Implementacion
Primer afio Educacidn Superior nivel Técnico Profesional.

Encargado de la Implementacion
Marcela Mabel Fuentes Gonzalez

Tiempo asignado a cada implementacion
60’ cronoldgicos.

Objetivos de la Secuencia Didactica

Plan de Clase N21 (Anexo 3)

Objetivo de la Clase:  Resolver de forma algebraica y grafica inecuaciones
lineales y racionales, utilizando los conocimientos previos
que definen la inecuacion en los Reales.

Plan de Clase N22 (Anexo 6)

Objetivo de la Clase: ~ Resolver inecuaciones racionales, cuyos polinomios tienen
grado menor o igual a dos, por medio del método grafico,
utilizando rectas en la resolucién del conjunto solucion.

Este Plan de Clase corresponde al Estudio de Clase analizado en esta Propuesta de

Innovacidn, vale decir, a la clase puesta en practica, no obstante, se menciona

nuevamente, ya que en este caso se le hicieron las mejoras propuestas del analisis

realizado.

Plan de Clase N23 (Anexo 9)

Objetivo de la Clase: ~ Argumentar la equivalencia entre las inecuaciones por el
meétodo grafico, a partir del conjunto solucidn.
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CAPITULO 6
CONCLUSIONES

La Monografia presentada, cumplié con el primer objetivo especifico que consistia en
disefar e implementar un Plan de Clase que permitiese identificar las dificultades
para la resolucion de las inecuaciones a partir de los registros graficos, a su vez
permitio identificar de forma concreta qué conocimientos previos son necesarios para
lograr esa articulacion entre las diferentes construcciones mentales, lo cual va de la
mano con la literatura citada que da a conocer que los mismos problemas
presentados por los alumnos chilenos se manifiestan en distintas partes del mundo.

Para la elaboracién de este Plan de Clase se revisaron estudios que demostraron
qgue uno de los factores dominantes en la Construccién Mental de Inecuacion, es la
falta de conocimientos previos, seguido por la inconsistencia en el programa
curricular de ensefianza media respecto a las inecuaciones, considerando que son
trabajadas por el alumno en 4°, luego en 7° y finalmente en 4° medio, bajo miradas
muy distintas conforme al tipo de actividades realizadas.

Por otra parte, respecto del estudio de Barbosa (2008) también basado en la Teoria
APOE, quien en su analisis sobre el aprendizaje de las inecuaciones por alumnos de
Educacion Superior define dos construcciones esquemas para las inecuaciones,
siendo una de ellas el concepto inecuaciones como tal y el otro la resolucion de
inecuaciones, al respecto cabe hacer presente que si bien estas construcciones
esquemas pueden ser aplicadas a los alumnos de Educacion Superior, nos parece
prudente manifestar que la construccion del objeto matematico inecuaciones debe
ser abordado desde ambos esquemas y no por separado toda vez, que concepto y
resolucidn debiesen conversar sobre todo desde la perspectiva de los registros
grafico, ya que de no ser asi nos encontramos con problemas como los presentados
por los alumnos que no asocian los axiomas de cuerpo y orden de los Reales para
resolver inecuaciones.

Respecto al 2° objetivo especifico que corresponde a describir, estudiar e interpretar
las construcciones mentales de los alumnos, en el desarrollo de las actividades
planificadas para el Plan de Clase, fue posible analizar las diferentes respuestas
entregadas lo que permitid realizar modificaciones al Plan de Clase como, por
ejemplo, considerar en la actividad 3 realizar la grafica del cociente, no como rectas
sino mas bien como curvas y comparar sus soluciones, asi como también eliminar
aquellos elementos que impidan la articulacion de las construcciones mentales para
dicho proposito.

Respecto al 3° objetivo que considera proponer una DG para la comprension y
resolucion de inecuaciones, es necesario hacer presente que aun cuando los
antecedentes recopilados de la monografia resultan ser solidos y fidedignos y el Plan
de Clase disefiado permitié analizar las producciones de los alumnos desde la Teoria
APOE, no fue posible estructurar una DG a partir de estos antecedentes, toda vez
que no se evidencio la existencia de mecanismos que permitiesen llegar a la
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construccion esquema y para obtener una DG se requiere de las construcciones
mentales Accion , Proceso, Objeto y Esquema, no obstante este objetivo sirvié como
una herramienta fundamental para el 4° objetivo especifico, que consiste en proponer
un diseno didactico que permita articular las construcciones mentales presentes en
los alumnos.

Respecto al disefio didactico mencionado, se volvieron a tomar en consideracién los
antecedentes de la monografia, donde aparece la falta de un disefio curricular
continuo para el concepto inecuacion, ya que después de ser visto en la educacion
escolar en 7° afo basico no se vuelve a resolver inecuaciones hasta 4° ano de
ensefanza media, para posteriormente resolver inecuaciones en Primer afo de
Educacion Superior, donde se le suma la dificultad de ser resueltas considerando la
parte axiomatica que no aparece en el disefio curricular escolar. Por otra parte, la
informacion analizada del Plan de Clase, permitié observar que existe una falta
abismante de conocimientos previos en los alumnos, lo que fue corroborado a través
del analisis de la Teoria APOE ya que, los alumnos solo lograron construcciones
accion y solo algunos de los alumnos de la clase llegaron a obtener una construccién
proceso, es por ello que con estos antecedentes se penso en la implementacién de
una Secuencia Didactica compuesta por 3 clase donde la clase implementada pasa a
ser la Segunda Clase que se articula con una Primera Clase que permite activar los
conocimientos previos y en una tercera clase que permite transitar por los diferentes
registros, condicidon que permitira llegar a la construccibn esquema de modo de
acercarnos mas a la construccion de una DG para la comprension y resolucion de
inecuaciones.

La Secuencia Didactica de Inecuaciones permitira en el Plan de Clase N°1, activar la
construccion accion de los conocimientos previos para resolver inecuaciones de
forma algebraica y grafica, como son la representacion de conjuntos, mediante
intervalos que son fundamentales para la representacion del conjunto solucion de las
inecuaciones y la resolucion de inecuaciones con un grado de dificultad creciente, lo
que permite la activacion de los axiomas de orden y cuerpo de los Reales que dan
sentido a las inecuaciones.

El Plan de Clase N°2, retoma la construccién accion de los conocimientos previos,
utilizandolos como mecanismos mentales que permitiran la construccidn proceso
para la resolucion grafica de inecuaciones a partir de rectas, no obstante, también se
genera construccion accion en los procedimientos utilizados para realizar los
registros.

Continuando con la Secuencia Didactica, el Plan de Clase N°3, tiene por objetivo
encontrar la equivalencia entre las soluciones de tres inecuaciones distintas. Es aqui
donde el alumno debe utilizar las construcciones accion y proceso generadas con los
Planes de Clase N°1 y N°2 para encapsular ese conocimiento y generar la
construccion objeto, con la cual el alumno podra realizar cada registro y comparario
para verificar su equivalencia.
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La implementacion de esta Secuencia Didactica, sera una herramienta que permitira
de alguna manera, corregir nuestro rol como educadores, al atender necesidades
reales de los alumnos, sobre todo en un objeto matematico que soélo presenta
modificaciones en el curriculo escolar en lo que respecta a horas y nivel de
aprendizaje, pero no en lo que respecta a conocimientos requeridos para su
concepcion en la cognicion del alumno de Educacion Superior.
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ANEXO 1: PLAN DE CLASE
Resolver inecuaciones racionales, con polinomios de grado menor o igual a dos, por medio del método
grafico, utilizando rectas en la resolucion del conjunto solucion.

Objetivo de la clase:

ANEXOS

ACTIVIDAD DE POSIBLES INTERVENCION POSIBLES GESTION DE AULA
APRENDIZAJE DIFICULTADES DOCENTE EN LA RESPUESTAS BAJO LA
CLASE TEORIA APOE
1. Inicio Una de las dificultades El profesor da a conocer | En el Plan de Clase N°1, | Estimular la
La clase comienza que se podria presentar | el objetivo de la clase 'y | se activaron ciertos participacion de los
con el planteamiento | es que los alumnos no observa la forma en que | conocimientos previos, alumnos, mediante

de una situacién,
donde se les solicita
identificar en la
grafica a cual de ellas
corresponden las
siguientes ecuaciones
de la recta

y=x+1 A y=x-—3

__________________

identificaran los puntos
de interseccion con el eje
X 0 que no fuesen
capaces de asignar
valores a x e y para
determinar a cual
pertenece cada una de
ellas.

sus alumnos resuelven
lo solicitado, tomando
nota de los métodos
utilizados.

A continuacion, solicita
a aquellos casos que él
desea dar a conocer
que salgan a la pizarra
a explicar como lo
hicieron.

Material complementario:
\ PPT, guia para el alumno del Plan de Clase 2

sobre todo en lo que
respecta a la grafica de
inecuaciones, motivo por
el cual en este Plan de
Clase se esperaria
construcciones del tipo
accion y proceso.

preguntas dirigidas.

i Habilidades en
| juego:

i Razonamiento
i deductivo y

| reproduccion de
{ conocimiento.
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posterior los
intervalos de
interseccion.

intervalos generados:

(—OO, xl); (xll x2); (xZ; +0
siendo xq1 =-1; x2=3

Luego pregunta ¢;Cuales
son los intervalos que se
generaron en el eje X, al

: Material complementario:
. PPT, guia para el alumno del Plan de Clase 2

forma inversa.

ACTIVIDAD DE POSIBLES INTERVENCION POSIBLES RESPUESTAS GESTION DE
APRENDIZAJE DIFICULTADES DOCENTE EN LA CLASE BAJO LA TEORIA APOE AULA
. Desarrollo de la Una de las dificultades | El profesor pregunta a sus Se espera que los alumnos Estimular la
actividad: Una vez que se podria alumnos: ¢ qué pueden logren visualizar que, si la recta participacion de
identificadas las presentar es con el observar con respecto a la es creciente, sobre la los alumnos,
graficas a la cual lenguaje matematico posicion de la recta que se | interseccion con el eje X, todas mediante
corresponde cada utilizado, al cambiar x | encuentra a la izquierday a | las imagenes seran positivas y preguntas
recta, los alumnos e y por abscisa y la derecha de la reciprocamente bajo la dirigidas.
deben trazar una ordenada interseccion con el eje X?, interseccion seran negativas,lo |
recta perpendicular al | respectivamente. ¢, Como es el valor de la cual una vez interiorizado | Habilidades en
punto donde ordenada en cada uno de permitiria observar lo que sucede | juego:
intersectan al eje X, Dificultad para estos sectores? cuando la recta es decreciente, | Razonamiento
registrando de forma | identificar los donde esta relacion se da de | deductivoy

i reproduccion de
i conocimiento.

. Se les solicita a los
alumnos que
identifiquen y
registren en cada
intervalo, la
condicion de
positiva o negativa
de cada una de las
rectas.

__________________

Dificultad para asignar
la condicion de
positivo y negativo al
infinito.

¢, Qué valor considera la
imagen de las funciones
presentes en cada uno de
los intervalos? ¢ Qué
caracteristica se ven
presente en ellas?

i Material complemen

tario:

i PPT, guia para el alumno del Plan de Clase 2

Se espera que los alumnos
elaboren una estrategia para
registrar la condicion de positiva
0 negativa de cada una de las
rectas por intervalo.

(_oo)x] (xl'xi (xz, +

N T—= T

Estimular la
participacion de
los alumnos,
mediante
preguntas
 dirigidas.
| Habilidades en

| juego:

| razonamiento,
l6gico, estrategia y
i resolucion de
situaciones.




ACTIVIDAD DE POSIBLES INTERVENCION POSIBLES RESPUESTAS GESTION DE
APRENDIZAJE DIFICULTADES DOCENTE EN LA CLASE BAJO LA TEORIA APOE AULA
4. A partir del método Dificultades para El Profesor pregunta a los A partir de los registros los Estimular la
establecido el identificar el valor que | alumnos, ¢ Como lograrian | alumnos identifican el producto participacion de
alumno puede toma el producto de dar solucion a esta de las funciones en cada los alumnos,
resolver la inecuacion | las funciones. inecuacion a partir de los intervalo y dan solucion grafica a | mediante
4 registros establecidos? De | la inecuacion (area marcada), preguntas
x+1DExE-3)<0 R N qué manera estos registros | correspondiente al intervalo ]1,3[ | dirigidas.
permiten dar solucion a esta p S
. . c . i Habilidades en
__________________ . inecuacion? ' juego:
! Tiempo: 10° il | razonamiento,
"""""""""" ' / . logico,
P oo ooooooosoooooooososoooooooooy = A 1 estrategiay
i Material complementario: - ! resolucion de

| PPT, guia para el alumno del Plan de Clase 2 (Anexo | situaciones
5. Con el método Al ser graficas distintas | En esta actividad el A partir de los registros los Estimular la
trabajado se les pide | donde las rectas se Profesor soélo observa los alumnos identifican el producto participacion de
resolver la siguiente | intersectan, podrian registros de los alumnos y de las funciones en cada los alumnos
inecuacion. presentar alguna toma nota de aquellos que intervalo y dan solucion grafica a | para resolver la
dificultad en la realizan una estrategia la inecuacion (area marcada), actividad,
(2x+5)(—x—1) < 0 | interpretacion de los distinta o presentan alguna | correspondiente al intervalo enfrentando el
datos para llegar a la dificultad en su desarrollo. ]—00,—2,5[ U ]—1, 0" desafio de

Material complementario:
i PPT, guia para el alumno del Plan de Clase 2

____________________________________ [

obtencion de los
intervalos.

Debiendo llegar a
establecer los signos de
cada intervalo

Con esta actividad se debiese
activar la construccion accion
para el objeto matematico

inecuaciones.
~ ‘
\ 17
o
/
\\ '
/ (HENS

hacerlo solos.

Habilidades en
| juego:

i razonamiento,

! ldgico, estrategia
y resolucion de
| situaciones
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POSIBLES

ACTIVIDAD DE INTERVENCION DOCENTE | RESPUESTAS GESTION DE
APRENDIZAJE POSIBLES DIFICULTADES EN LA CLASE BAJO LA TEORIA AULA
APOE
6. Actividad de Dificultad al ver una inecuacién El Profesor pregunta a sus A partir del axioma de | Estimular la

Cierre:
Considerando el
procedimiento
para resolver
inecuaciones de
forma grafica,
¢,como
graficaria la
siguiente
inecuaciéon?

racional, sin advertir que, por el
axioma de cuerpo de los Reales,
existe un inverso multiplicativo de la
forma:

vaen-m(o()r)(e- ()

donde,
—_ = a_l
a
Resultando
a-al=1>0
| Material

. complementario: ,
| PPT, guia para el alumno |
. del Plan de Clase 2 |
. (Anexo N°1)

alumnos, a partir del
procedimiento grafico
realizado, ¢como
resolverian esta inecuacion?

¢, Qué contenidos previos
permitirian resolver este tipo
de inecuaciones?

Ahora resuelva por el
método grafico de rectas.

Con esta actividad, el
Profesor se prepara para el
cierre de la actividad
preguntando, ;Qué
conclusiones se puede
obtener con el desarrollo de
las actividades trabajadas?,
retomando los
conocimientos previos
trabajados en el Plan de
Clase N°1 y dando énfasis al
desarrollo del método
grafico para resolver
inecuaciones.

cuerpo de los Reales,
los alumnos
reconocen que un
cociente es el
producto de un
término con el
inverso multiplicativo
de otra expresion.

El signo de una
expresion es la
misma que la de su
inverso multiplicativo

x+1
x—3
1
(x+1) —3 <0

o
(x+1) (x-3)< 0

<0

participacion de los
alumnos,
explicacion en la
pizarra.

. Habilidades en
. juego:

. Comunicativas
. al exponer ideas,
: opiniones,

{ convicciones,

. fortaleciendo la
. confianza 'y

. seguridad en si
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ANEXO 2: GUIA PARA EL ALUMNO DEL PLAN DE CLASE

Nombre:
Profesor(a):

Objetivo:

Fecha:

Marcela Fuentes Gonzalez.

RESOLUCION DE INECUACIONES
POR MEDIO DEL METODO GRAFICO

Resolver inecuaciones racionales, cuyos polinomios tienen grado menor
o igual a dos, por medio del método grafico, utilizando rectas en la
resolucion del conjunto solucion.

1. Identifique en el plano cartesiano la grafica de las rectas Ll:y=x+1 A
L2: y=x-3

A continuacion, realice las siguientes actividades:

Determine los puntos de interseccion de las rectas

Ll1:y=x+1 A L2: y=x-—3conelejeX.

Trace la perpendicular al eje X en dichos puntos

Determine los intervalos en que se divide el eje X, con los puntos
encontrados.

Determine el signo de la imagen de las rectas en cada intervalo
encontrado.

Establezca una analogia de las rectas con el producto (x + 1)(x — 3)
Determine el conjunto solucion de la inecuacion (x + 1)(x — 3) < 0.
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3. Utilizando el mismo procedimiento realizado en la Actividad 1), determine el
conjunto solucion de (2x+ 5)(—x—1) <0
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4. Determine el conjunto solucién de:

x+1
x—3
6
5
4
3
2
1
0 1
-2
-3
-4
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ANEXO 3: PLAN DE CLASE 1 DE LA SECUENCIA DIDACTICA
Resolver de forma algebraica y grafica inecuaciones lineales y racionales, utilizando los conocimientos

previos que definen la inecuacion en los Reales.

Objetivo de la clase:

ACTIVIDAD DE POSIBLES INTERVENCION DOCENTE EN POSIBLES RESPUESTAS GESTION DE
APRENDIZAJE DIFICULTADES LA CLASE BAJO LA TEORIA APOE AULA
1. Inicio Una de las dificultades El Profesor puede establecer Se espera que los alumnos Estimular la
La clase comienza que se esperaria es que estableciendo una comparacion respondan a partir de la participacién de
con una pregunta sus respuestas se entre dos numeros Reales construccién cognitiva del los alumnos,
que realiza el basaran en las cualesquiera, es decir, generando objeto matematico adquirido mediante
profesor a todo el propiedades de las acciones que permitan establecer en | en la Educacion Media, preguntas
grupo curso ¢que es | ecuaciones, sin considerar | qué etapa de la construccion mental | generando con sus dirigidas.
una inecuacion y qué | la diferencia existente en | del alumno se encuentra el concepto | respuestas, nuevas acciones ||, uigode ol |
propiedades cumple? | el conjunto solucién y en inecuacion. que activaran los mecanismos | juego:
FTIITTTTTTToomees | las propiedades que la Luego puede preguntar ¢ que mentales que promoveranla || Razonamiento
| Tiempo: 10" definen. sucede si se multiplican por -1?, construccion de los ! inductivo y

| Material complementario:

. PPT, guia para el alumno del Plan de Clase N°1

¢,cambia en algo el conjunto

| solucion de la inecuacion?, ¢ sucede

lo mismo en las ecuaciones?

conocimientos previos de
inecuacion en la construccion
objeto.

| reproduccion de
; conocimiento

2. Planteamiento del
problema.
Se trabaja la guia
para el alumno
entregada de forma
individual. En la
actividad 1) los
alumnos deben
representar en una
recta numérica los
siguientes conjuntos:
a) [-3,2]
b) ]—c0, 1] U [3,6]

¢) |=o0,3] N [=1,00%]

________________

Algunas de las dificultades
gue se esperaria es que
los alumnos no
identificaran el sentido de
pertenencia al conjunto de
los elementos situados en
los extremos del intervalo
cuando este es abierto o
cerrado.

Otra dificultad podria ser
la interpretacion de las
operaciones de conjuntos
que dan como resultado
un nuevo conjunto.

El Profesor se pasea por los puestos
de trabajo de los alumnos, tomando
nota de aquellas respuestas que
podrian generar en sus otros
companeros un desequilibrio
cognitivo que los lleve a interiorizar
la concepcion accién en concepcion
proceso, haciendo que pasen a la
pizarra a exponer y justificar su
respuesta. .

. Material complementario:
; Guia para el alumno del Plan de
i Clase N°1

Se espera que los alumnos
interioricen las acciones en
procesos promoviendo asi la
construccién de los
conocimientos previos de
inecuacion que deben estar
presentes para una posterior
DG, como son la estructura de
cuerpo y orden de R,
correspondencia entre los
numeros reales y la recta
numeérica, representacion e
interpretacion de operadores
I6gicos y conjuntistas

Estimular la
participacién de
los alumnos,
explicacion en
la pizarra.

| Habilidades en
i juego:

{ Comunicativas
i al exponer

! ideas,

| opiniones,

i convicciones,

| fortaleciendo la
i confianzay

| seguridad en s
i mismo.




| Material complementario:
\ Guifa para el alumno del Plan de Clase N°1

:| __________________________________________ [

anteriores o presentan alguna
diferencia?, de ser asi que
condicion debe darse en la
inecuacion para que tenga
solucion?

encuentra en el denominador, se
espera que el alumno logre
interiorizar con los conocimientos
previos, las acciones para la
construccion de nuevos procesos
para la resolucion de inecuaciones,
de modo de lograr con la ultima
inecuacion propuesta, activar el
mecanismo de coordinacion entre
ambos procesos y construir un
proceso de la unién de ambos.

ACTIVIDAD DE POSIBLES INTERVENCION DOCENTE POSIBLES RESPUESTAS GESTION DE
APRENDIZAJE DIFICULTADES EN LA CLASE BAJO LA TEORIA APOE AULA
. Determine de forma Podria suceder que los El Profesor pregunta a sus La actividad fue disefiada de modo | Estimular la
grafica y algebraica, alumnos no cambiaran el alumnos: ¢ qué diferencia hay que el alumno pueda determinar el | participacién de
para qué subconjunto sentido del signo de la en la forma de resolver la conjunto solucién de forma grafica | los alumnos,
de los Reales se inecuacion al multiplicar inecuacion de la 1era y 2da y algebraica, permitiendo con ello con la
cumple la desigualdad. | por -1. fila? la construccion del concepto participacion de
inecuacion bajo el desarrollo de los alumnos.
ingcuAcion | SOLUCION T SOLUCION Resolver la inecuacion Luego realiza la misma ambos registros. oo
i1<3 como si fuese una pregunta, para las | Habilidades
i ecuacion, sin restringir el | inecuaciones de la 2da 'y 3era | Se espera que los alumnos . en juego:
7z =3 conjunto solucion de x y fila, esperando que respondan | construyan acciones sobre las dos Razonamient
X+21 <3 de x-2 cuando estan en el | que el signo de la inecuacién primeras inecuaciones, pudiendo 0y anélisis ‘
5 denominador. cambia su sentido al lograr la interiorizacion en la " al establ
x> multiplicar por -1 inecuacion cuyo denominador es al establecer
”;s 3 Dificultades en la negativo, cuando aplicando las i relaciones
= representacion grafica y Luego el profesor pregunta, mismas acciones construye un . entre las
---------------- : en la interpretacion del ¢las inecuaciones de la 4ta y proceso para su desarrollo. . diferentes
. Tiempo:20” conjunto solucion. 5ta fila se resuelven . situaciones
exactamente igual a las Para el caso donde la incognita se | | presentadas.
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ACTIVIDAD DE POSIBLES INTERVENCION DOCENTE EN POSIBLES RESPUESTAS GESTION DE
APRENDIZAJE DIFICULTADES LA CLASE BAJO LA TEORIA APOE AULA
4. Actividad de cierre: Podria ocurrir que el El Profesor pide a sus alumnos La actividad fue disefiada de Estimular la

A partir de la
representacion grafica
de las siguientes
inecuaciones:

x—y<1

x—y=1
Determine el conjunto
solucién de cada una
de ellas y describa lo
que sucede

alumno no fuese capaz de
observar que, si bien la
grafica es la misma, el
conjunto solucion es
distinto.

___________________________________

que realicen la grafica y luego
pregunta: ;qué pueden decir de la
grafica de las inecuaciones si se
compara una con la otra?

Con esta actividad, el Profesor
retoma los conocimientos previos
trabajados en la clase, esperando
que ellos argumenten la
importancia de ellos en el concepto
de inecuacion.

Material complementario: :
: Guia para el alumno del Plan de Clase N°1

modo que el alumno pueda
determinar de forma gréfica la
diferencia entre ambas
inecuaciones, lo que no resulta
tan facil a la hora de
analizaras de forma
algebraica.

Se espera que los alumnos
encapsulen los conocimientos
previos del concepto
inecuaciones, llegando a la
construccion objeto del
concepto matematico.

participacion
de los
alumnos, con
la participacion
de ellos de
forma
voluntaria.

. Habilidade

| sen juego:

. Razonamie

i ntoy

| analisis al

: establecer

. relaciones

. entre las

. diferentes

| situaciones |
| presentadas. |

75




ANEXO 4: GUiA PARA EL ALUMNO DEL PLAN DE CLASE 1 DE LA SECUENCIA
DIDACTICA

Nombre: Fecha:
Profesor(a): Marcela Fuentes Gonzalez

DEFINICION DE INECUACION

Objetivo: Resolver de forma algebraica y grafica inecuaciones lineales y
racionales, utilizando los conocimientos previos que definen la
inecuacion en los Reales.

1. Represente en una recta real, los siguientes conjuntos.
a) [-3,2]
b) J-oo, 1] U [3,6]
) ]-,3]n[-1,007]

2. Determine de forma grafica y algebraica, para qué subconjunto de los Reales se
cumple la desigualdad.

INECUACION SOLUCION ALGEBRAICA SOLUCION GRAFICA

x+1<3

x+1
<3

7A



4. A partir de la representacion grafica de las siguientes inecuaciones, determine el

conjunto solucion de cada una de ellas y describa lo que sucede.

x—y<1

x—y=>1

Descripcidn:
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ANEXO 5: GUIA PARA EL PROFESOR DEL PLAN DE CLASE 1 DE LA
SECUENCIA DIDACTICA

DEFINICION DE INECUACION

Objetivo: Resolver de forma algebraica y grafica inecuaciones lineales y
racionales, utilizando los conocimientos previos que definen la
inecuacion en los Reales.

1. SOBRE EL TEMA DE ESTUDIO DEFINICION DE INECUACIONES
Para comenzar la clase es importante conocer la concepcion de los alumnos
sobre las inecuaciones, es por ello que la clase comienza con la pregunta ¢ qué
es una inecuacion y qué propiedades cumple?, esperando que el alumno
responda en base a los contenidos matematicos de inecuacion trabajados en la
Unidad 1 Algebra del Programa de Estudio de Matematica 4to afio medio del Plan
Comun.

No sélo es importante la activacion de los conocimientos previos del alumno, sino
también la construccion mental en el que se encuentran estos, es por ello que se
diseni6 este Plan de Clase N°1, compuesto por tres actividades cuyo objetivo es
que el alumno reflexione sobre las propiedades de los numeros Reales y los
axiomas de cuerpo y orden que definen la inecuacion, establezca la relacidon entre
los numeros Reales y la recta Real, utilice de manera adecuada la simbologia
para representar relaciones de orden, utilice las representaciones graficas de
funcidn en el plano cartesiano para obtener el conjunto solucion de las
inecuaciones.

2. ANALISIS A PRIORI
RESPUESTA EXPERTA DEL PLAN DE CLASE 1

Actividad 1)

Represente en una recta real, los siguientes conjuntos.
a) [—3, 2]

77777, | G,
-1 -0 1 3 4 5 6
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Actividad 2)

Determine de forma grafica y algebraica, para qué subconjunto de los Reales se
cumple la desigualdad.

INECUACION

SOLUCION ALGEBRAICA

SOLUCION GRAFICA

x+1<3

x+1<3 /+(-1)
x+1-1<3-1
x<?2
S =]-m,2]

x+1
<3

x+1

> <3 /2
<x+1

)233-2

x+1<6
x+1-1<6-1 /+(-1)
x<5
S =]—, 5]

x+1

x+1<3(:)—(x+1)<3
-2 = 2 -
—x—1<3 5
> S /
(—x—1)-2

<3-2

(—x-1)<6 /+1
—-x—-14+1<6+1
—-x <7 /- (—=1)
x=-7 /- (—=1)

S = ]—7,00+]
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INECUACION

SOLUCION ALGEBRAICA

SOLUCION
GRAFICA

1
-<3 x#0
X

;SB/\((x<0)v(x>O))

—_

1 1
(—S3/\x<0)V<—S3Ax>O)
X X

1
(123-x/\x<0)v<;-xs3-xAx>0)

(1=23xAx<0) V(A <3xAx>0)
(1=23xAx<0) V(A <3xAx>0)

1 1
<§2x/\x<0)v<§gx/\x>0)

s-roufio]

x+1
<3

x+1

—3<0 x#2

x+1
2—3S0/\((x—2<0)

V(x—2>0)

X —

x+1-3(x—-2)

<0A((x<2)V(x>2))

x+1—-3x+6

X —2
—2x+7

<SOA((x<2)V(x>2))

<S0A((x<2)V(x>2))

7 — 2x 7 —2x
( SO/\x<2)V< <0Ax>?2
X —2 X —2

(7-2x=20Ax<2)V(7-2x<0Ax>2)
(7=22xAx<2)V(7<2xAx>2)

7 7
(EZx/\x<2)v<§Sx/\x>2)

X —

oatoffo]

fN




Actividad 3)

A partir de la representacion grafica de las siguientes inecuaciones, determine el
conjunto solucion de cada una de ellas y describa lo que sucede.

x—y<l1 x—y=1
-y<1l-—-x /(-1 -y=21l-x /- (-1)

y=-—-1+x y<-1+x

y=zx-—1 y<x-—1

Descripcidn:

El alumno debe identificar que ambas inecuaciones tienen la misma grafica,
pero el conjunto solucion (area sombreada de | figura), es distinto para cada
inecuacion ya que la condicion en cada una de ellas es distinta. Lo que si tiene
en comun es que el 1 es solucién para ambas inecuaciones.

3. POSIBLES ESTRATEGIAS DE LOS ALUMNOS:

Para la Actividad 1), se espera que los alumnos tracen la recta numeérica
asignando valores conforme al rango de datos de la pregunta. La eleccion de
trabajar s6lo con numeros enteros se debe a la construccion accion de los
intervalos y operatoria de conjuntos necesarias como conocimiento previo para la
resolucion de inecuaciones, por lo que se buscé alternativas que focalizaran el
centro de atencidn del alumno en esas construcciones.

Para aquellas actividades con operadores de conjuntos (unién e interseccion) se
espera que los alumnos pinten sobre la recta numérica lo solicitado,
considerando que ante una interseccion tendran una zona doblemente marcada
a diferencia de lo que ocurre con la unién, sin perder de vista la pertenencia de
los numeros de los extremos del conjunto (paréntesis hacia afuera o hacia
adentro), marcando en la recta un circulo pintado cuando el numero pertenece al
conjunto o un circulo en blanco cuando no pertenece.
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Para la Actividad 2) Y 3), en lo que respecta a la solucion algebraica, podria ser
que los alumnos resuelvan las inecuaciones pasando los términos de un lado
para el otro para despejar la variable x, igual como lo hacen con las ecuaciones,
lo que podria ser aplicado a la primera inecuacion, sin embargo, la idea de
presentar en ese orden las actividades obedece precisamente a que sea el
alumno quien se dé cuenta que para las siguientes inecuaciones no es posible
utilizar el método antes descrito, porque la solucidn de la inecuacién no es un
numero como en la ecuacion, sino un conjunto solucién que cumple con la
condicion planteada, lo que tampoco significa que todos los elementos del
conjunto son solucion de la inecuacion, debiendo restringir aquellos numeros
para los cuales la inecuacién se indefine, es decir, en qué puntos el denominador
se hace cero.

Respecto a la solucion grafica, los alumnos podrian utilizar un Software
Matematico como por ejemplo Geogebra, considerando que cuentan con las
herramientas y conocimientos necesarios para utilizar este tipo de recurso, no
obstante, también podrian resolverlos de forma manual, donde el conjunto
solucion obtenido puede ser confrontado con el registro algebraico.

POSIBLES DIFICULTADES DE LOS ALUMNOS:

Dificultades en la interpretacion de intervalos infinitos y finito, abiertos y cerrados,
al no existir una construccién espacial.

Finalmente, para esta actividad la dificultad general, que podria manifestar el
alumno, es la discontinuidad en la activacion de los conocimientos en el
curriculum escolar, considerando que esto fue visto en la educacién escolar
basica y no se volvio a trabajar hasta 4to afio de educacién media.

Dificultades para expresar el conjunto solucion como intervalo utilizando los
conectores logicos que dan sentido a los operadores de conjunto.

En lo que respecta a la representacién grafica, los alumnos pueden presentar
dificultad para graficar de forma manual las funciones e interpretar el conjunto
solucién, sobre todo cuando una de las graficas corresponde a una hipérbola.

POSIBLES ERRORES EN LOS ALUMNOS

No utilizar un lenguaje matematico acorde a los conceptos a las situaciones de
estudio, pudiendo llevar a errores conceptuales sobre todo en lo que respecta a
conectores logicos y operatoria de conjuntos.

No cambiar el sentido de la inecuacion cuando ésta se multiplica por un numero

negativo o cambiar el sentido de la inecuacion cuando éste se suma con un
numero de signo negativo.
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Considerar el numerador y el denominador independientes el uno de otro, sin
considerar que si el denominador tiene signo negativo significa que el numerador
también es negativo.

No aplicar el axioma de orden total de los reales, lo que es fundamental para
encontrar el conjunto solucion de la inecuacion cuando la incognita x se
encuentra en el denominador, ya que ésta puede tomar valores negativos que
cambiarian el sentido de la desigualdad.

Resolver la inecuacidon como una ecuacion, sin considerar la diferencia que
existe entre ellas, fundamentada en el axioma de orden y cuerpo de los Reales y
la compatibilidad de la suma y el producto con el orden, que terminan por definir
la inecuacion.

No establecer una relacién entre la representacion algebraica y grafica de la
inecuacioén, con sus respectivos intervalos de solucion.

MATEMATICAS EN JUEGO
Propiedades de los Reales
— Axioma de cuerpo y orden en los Reales
— Recta numérica de los Reales
— Intervalos abiertos, cerrados, infinitos, acotados
— Légica proposicional
— Conectores logicos
— Teoria de conjuntos
—  Algebra
— Funciones

28



ANEXO 6: PLAN DE CLASE 2 DE LA SECUENCIA DIDACTICA
Resolver inecuaciones racionales, cuyos polinomios tienen grado menor o igual a dos, por medio del
método grafico, utilizando rectas en la resolucion del conjunto solucion.

Objetivo de la clase:

ACTIVIDAD DE POSIBLES INTERVENCION POSIBLES RESPUESTAS GESTION DE
APRENDIZAJE DIFICULTADES DOCENTE EN LA CLASE | BAJO LA TEORIA APOE AULA
1. Inicio Una de las dificultades El profesor da a conocer el | En el Plan de Clase N°1, se | Estimular la
La clase comienza que se podria presentar | objetivo de la clase y activaron ciertos participacion de
con el planteamiento | es que los alumnos no observa la forma en que conocimientos previos, los alumnos,
de una situacion, identificaran los puntos sus alumnos resuelven lo | sobre todo en lo que mediante
donde se les solicita | de interseccidn con el eje | solicitado, tomando nota respecta a la grafica de preguntas
identificar en la X 0 que no fuesen de los métodos utilizados. | inecuaciones, motivo por el | dirigidas.
grafica a cual de capaces de asignar cual en este Plan de Clase | ;-------------ommmeeey
ellas corresponden | valores a x e y para A continuacion, solicitaa | se esperaria construcciones || Habilidades en
las siguientes determinar a cudl aquellos casos que él del tipo accién y proceso. s~
ecuaciones de la pertenece cada una de desea dar a conocer que | deductivo y

recta

y=x+1 A y=x-3

ellas.

salgan a la pizarra a
explicar como lo hicieron.

Material complementario:
\ PPT, guia para el alumno del Plan de Clase 2

| reproduccion de
i conocimiento.
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ACTIVIDAD DE POSIBLES INTERVENCION POSIBLES RESPUESTAS GESTION DE
APRENDIZAJE DIFICULTADES DOCENTE EN LA CLASE BAJO LA TEORIA APOE AULA
2. Desarrollo de la | Una de las dificultades El profesor pregunta a sus Se espera que los alumnos Estimular la
actividad: Una vez | que se podria presentar alumnos: ¢, qué pueden logren visualizar que, si la recta participacién de
identificadas las | es con el lenguaje observar con respecto a la es creciente, sobre la los alumnos,
graficas a la cual | matematico utilizado, al posicién de la recta que se interseccion con el eje X, todas mediante
corresponde cada | cambiar x e y por abscisa | encuentra a la izquierda y a la | las imagenes seran positivas y preguntas
recta, los alumnos |y ordenada derecha de la interseccion reciprocamente bajo la dirigidas.
deben trazar una | respectivamente. con el eje X?, ;Cémo es el interseccion seran negativas,lo |
recta perpendicular al valor de la ordenada en cada | cual una vez interiorizado ! Habilidades en
punto donde | Dificultad para identificar uno de estos sectores? permitiria observar lo que sucede | | juego:
intersectan al eje X, | los intervalos generados: cuando la recta es decreciente, . Razonamiento
registrando de forma (—00,x1); (%1, %5); Luego pregunta ¢ Cuales son | donde esta relacion se da de t deductivo y

posterior los
intervalos de
interseccién.

i Tiempo: 10° |

(er +OO)
siendo x4 =-1; Xo=3

los intervalos que se
generaron en el eje X, al
realizar esta division?

: Material complementario:
. PPT, guia para el alumno del Plan de Clase 2

forma inversa.

! reproduccion de
i conocimiento.

3. Se les solicita a los

alumnos que
identifiquen y
registren en cada
intervalo, la
condicién de

positiva o negativa
de cada una de las

Dificultad para asignar la
condicion de positivo y
negativo al infinito.

¢, Qué valor considera la
imagen de las funciones
presentes en cada uno de los
intervalos? ;Qué
caracteristica se ven presente
en ellas?

Material complementario:
\ PPT, guia para el alumno del Plan de Clase 2

Se espera que los alumnos
elaboren una estrategia para
registrar la condicion de positiva
0 negativa de cada una de las
rectas por intervalo.

(Xz, +OO)

(—OO, X (xli xZ)

F1

F2

Estimular la
participacién de
los alumnos,
mediante
preguntas
dirigidas.
Habilidades en

| juego:

! razonamiento, .
 l6gico, estrategia :
iy resolucién de

| problemas.
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ACTIVIDAD DE POSIBLES INTERVENCION POSIBLES RESPUESTAS GESTION DE
APRENDIZAJE DIFICULTADES DOCENTE EN LA CLASE BAJO LA TEORIA APOE AULA
4. A partir del método | Dificultades para El Profesor pregunta a los A partir de los registros los Estimular la
establecido el | identificar el valor que alumnos, 4 Como lograrian alumnos identifican el producto participacion de
alumno puede | toma el producto de las dar solucion a esta de las funciones en cada los alumnos,
resolver la inecuacién | funciones. inecuacion a partir de los intervalo y dan solucién grafica a | mediante
+ registros establecidos? ;De la inecuacion (area marcada), preguntas
x+1DExE-3)<0 K qué manera estos registros correspondiente al intervalo ]1,3[ | dirigidas.
7 permiten dar solucion a esta peeoes TmmTmmeemeeeees
) inecuacion? | !—|ab|I|dades en
el ittt . 7 ! juego:
____Tempo: 107 il | razonamiento,
//  logico, estrategia
'''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''' ) ¢ vresolucion de

5. Se les pide a los
alumnos resolver la
siguiente
inecuacion.

(2x+5)(-x—1)<0

dando libertad a que
lo hagan por el
meétodo que ellos
consideran el mas
adecuado para
obtener el conjunto
solucion.

Podrian resolver por el
meétodo trabajado en la
actividad 1) o resolver la
inecuacion a una
inecuacion cuadratica y
graficar la parabola.

En esta actividad el Profesor
solo observa los registros de
los alumnos y toma nota de
aquellos que realizan una
estrategia distinta o presentan
alguna dificultad en su
desarrollo.

Debiendo llegar a establecer
los signos de cada intervalo

! Material complementario: PPT, gufa para el alumno del Plan de Clase 2 (Anexo N°1)

T [T o e ;

Si los alumnos resuelven a
través de la grafica de rectas o
de la parabola debiesen llegar al
mismo resultado, identificando el
conjunto solucién |—o, —2,5[ U
]_1' OO+[

Que corresponde al area
marcada.

Estimular la
participacién de
los alumnos para
resolver la
actividad,
enfrentando el
desafio de
hacerlo solos.

------------------------

Habilidades
en juego:
razonamiento,
16gico,
estrategia'y
resolucion de
problemas.
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INTERVENCION

meétodo grafico para
resolver inecuaciones.

ACTIVIDAD DE POSIBLES DOCENTE EN LA POSIBLES RESPUESTAS BAJO LA GESTION DE
APRENDIZAJE DIFICULTADES CLASE TEORIA APOE AULA
6. Actividad de | Dificultad al ver una El Profesor pregunta a A partir del axioma de cuerpo de los Estimular la
Cierre: inecuacion racional, sin | sus alumnos, ¢coémo Reales, los alumnos reconocen que un participacion de
Resuelva por | advertir que, por el resolverian esta cociente es el producto de un término con | los alumnos,
dos métodos | axioma de cuerpo de los | inecuacion? el inverso multiplicativo de otra expresion. | explicacion en
d_|fer.entes la _Reales, eX|s.te un ¢ Qué contenidos previos | El signo de una expresion es la misma la pizarra.
_S|gwent.e' INVErso multlpllcatlvo de permitirian resolver este | que la de su inverso multiplicativo promm e
inecuacion | la forma: tipo de inecuaciones? 1 | Habilida
x+1 (Va € R - {0}) (x—3)——=1 ' des en
~—3 <0 (a (1) . R) (a . (1) _ 1) Ahora resuelva por el x—3 juego:
dondoéa, a meétodo grafico de rectas. Comunica
Tlemp010 1 Con esta actividad, el tivas al :
—————————————————— ! 2 ¢ Profesor se prepara para | exponer
Resultando el cierre de la actividad ' ideas, :
a-al=1>0 preguntando, ;Qué . opiniones, !
conclusiones se puede | conviccio |
obtener con el desarrollo a | nes,
de las actividades También podria llegar a esto: fortalecie
trabajadas?, g . ndo la
---------------------------------------------------------------------- retomando los . confianza
Material complementario: conocimientos previos y
PPT, guia para el alumno del Plan de Clase 2 trabajados en el Plan de N seguridad
""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""" Clase N°1y dando . ensi
énfasis al desarrollo del '! { mismo
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ANEXO 7: GUIA PARA EL AUMNO DEL PLAN DE CLASE 2 DE LA SECUENCIA

Nombre:
Profesor(a):

Objetivo:

DIDACTICA

Fecha:

Marcela Fuentes Gonzalez

RESOLUCION DE INECUACIONES
POR MEDIO DEL METODO GRAFICO

Resolver inecuaciones racionales, cuyos polinomios tienen grado menor
o igual a dos, por medio del método grafico, utilizando rectas en la
resolucion del conjunto solucion.

1. Identifique en el plano cartesiano la grafica de las rectas Ll:y=x+1 A
L2: y=x-3

A continuacion, realice las siguientes actividades:

Determine los puntos de interseccion de las rectas

Ll1:y=x+1 A L2: y=x-3conelejeX

Trace la perpendicular al eje X en dichos puntos

Determine los intervalos en que se divide el eje X, con los puntos
encontrados.

Determine el signo de la imagen de las rectas en cada intervalo
encontrado.

Establezca una analogia de las rectas con el producto (x + 1)(x — 3)
Determine el conjunto solucion de la inecuacion (x + 1)(x — 3) < 0.

1235



2. Determine el conjunto solucion de (2x+ 5)(—x—1) <0

RQ



3. Resuelva por dos métodos diferentes la siguiente inecuacion:

x+1

<0
x—3

an



ANEXO 8: GUIA PARA EL PROFESOR DEL PLAN DE CLASE 2 DE LA
SECUENCIA DIDACTICA

RESOLUCION DE INECUACIONES
POR MEDIO DEL METODO GRAFICO

Objetivo: Resolver inecuaciones racionales, cuyos polinomios tienen grado menor
o igual a dos, por medio del método grafico, utilizando rectas en la
resolucion del conjunto solucion.

1. ANALISIS A PRIORI
RESPUESTA EXPERTA DEL PLAN DE CLASE N° 2
Actividad 1)

Identifique en el plano cartesiano la grafica de las rectas
Ll:y=x+1 A L2: y=x-—3

A continuacion, realice las siguientes actividades:
a) Determine los puntos de interseccion de las rectas
Ll1:y=x+1 A L2: y=x-—3conelejeX.

Los puntos de interseccion con el eje X se obtienen haciendo y=0 para
despejar X, de modo que para cada una de las rectas quedaria:

Recta L1 Recta L2
y=x+1 y=x-—3
0=x+1 0=x-3
—-1=x 3=x

a1



b)

Trace la perpendicular al eje X en dichos puntos.

cta hilE i /
y=x+1

2

saesex
m
L=
w

/1

Determine los intervalos en que se divide el eje X, con los puntos
encontrados.

Considerando que los puntos donde la recta intersecta al eje X son los
puntos (-1,0) y (3,0), los intervalos son:

]—o0, —1] 1-1,3[ 13,007

Determine el signo de la imagen de las rectas en cada intervalo encontrado.

Para encontrar los signos de cada intervalo se le asigna un valor a la pre-
imagen de la funcion y se busca en la grafica su imagen, determinando de
este modo el signo.

fxX)=x+1
Pre-imagen Imagen Si_gno de la
imagen
-2 -1 -
1 2 +
4 5 +
fx)=x-3
Pre-imagen Imagen Si_gno de la
imagen
-2 -5 -
1 -2 -
4 1 +

Q2



e) Establezca una analogia de las rectas con el producto (x + 1)(x — 3)

Para establecer una analogia entre las rectas y el producto de ellas, se
multiplican los signos obtenidos del siguiente modo:

h & i f
5

4

Llevando estos datos al registro tabular:

]=o0,—1] 1-13] 13,007 [
(x+1) - + +
(x—3) - - +
(x+1)(x —3) + - -

Y, considerando que la condicion de la inecuacion es verdadera cuando
x+1D(x-3)<0

entonces la solucién se encuentra en el intervalo |—1,3].

o



g) Determine el conjunto solucion de la inecuacion (x + 1)(x — 3) < 0.
s=1-13[

Actividad 2)

Utilizando el mismo procedimiento realizado en la Actividad 1), determine el
conjunto solucion de (2x+ 5)(—x—1) <0

En este caso el alumno debe graficar las ecuaciones de la recta en el plano
cartesiano, lo que puede hacer asignando valores a la abscisa y ordenada del
siguiente modo:

y=2x+5 y=—-x-—1
X y X y
0 5 0 -1
1 7 1 -2
2 9 2 -3
-1 3 -1 0
-2 9 -2 1

a4



1. Determine los puntos de interseccion de las rectas
L1:y=2x+5 A L2: y=-x—1conelejeX.

2% +-5

Los puntos de interseccidn con el eje X se obtienen haciendo y=0 para
despejar X, de modo que estos puntos seran (—2,0) y (-1, 0) para L1y L2
respectivamente.

2. Trace la perpendicular al eje X en dichos puntos.

y=2xH5

as



3. Determine los intervalos en que se divide el eje X, con los puntos encontrados.
Considerando que los puntos donde la recta intersecta al eje X son los puntos

(— ;,O) y (-1,0), los intervalos son:

4. Determine el signo de la imagen de las rectas en cada intervalo encontrado.

Para encontrar los signos de cada intervalo se le asigna un valor a la pre-
imagen de la funcion y se busca en la grafica su imagen, determinando de
este modo el signo.

f(x)=2x+5
Pre-imagen Imagen Si_gno de la
imagen
-4 -3 -
-2 1 +
0 5 +
fx)=—x-1
Pre-imagen Imagen Si_gno de la
imagen
-4 3 +
-2 1 +
0 -1 -

5. Establezca una analogia de las rectas con el producto (2x+ 5)(—x—1) < 0
Para establecer una analogia entre las rectas y el producto de ellas, se
multiplican los signos obtenidos del siguiente modo:

a
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Llevando estos datos al registro tabular:

(2x + 5) - + +
(—x — 1) + + ]
(2x +5)(—x — 1) - + -

Y, considerando que la condicion de la inecuacion es verdadera cuando
2x+5)(—=x—-1)<0

entonces la solucion se encuentra en el intervalo:

h

Otra forma de resolver podria ser que los alumnos graficaran la funcion:

2x+5(—x—-1)<0

Resolviendo graficamente:

—2x2—-7x-5<0

Q7



A continuacion, grafican la parabola y observan el intervalo en el cual la
inecuacion es menor que cero, quedando la grafica como:

Actividad 3)

Determine el conjunto solucion de la siguiente inecuacion por dos métodos
diferentes:
x+1

x—3<0

Cuando se presenta esta problematica a los alumnos se espera que ellos
adviertan que estamos trabajando con los Reales y que las inecuaciones se
fundamentan bajo dos axiomas, que son el axioma de cuerpo y de orden de los
Reales, donde para el primero de ellos existe un inverso multiplicativo de la

forma:

1 1
vacr-o) (3(2) er)(a- (2)-1)

a a

donde,
1 — a_1
a

Resultando

a-al=1>0

aR



Por tanto, si ocupamos la propiedad del inverso multiplicativo:
x+1
<0
x—3
+1 ! <0
+1) ——3
x+1D)(x-3)<0

El alumno observara que la inecuacion es igual a la de la primera actividad, por lo
que el conjunto solucion sera el mismo, es decir:

S=]1-13]

Resolver la inecuacion utilizando el método de grafica de rectas y graficando la
hipérbola, debiese observarse que el conjunto solucion es el mismo.

. POSIBLES ESTRATEGIAS DE LOS ALUMNOS:

Construir una tabla de valores en la que se asignen valores para la variable x o
para la variable y, con el objeto de determinar puntos que satisfagan las
ecuaciones planteadas, luego trazar las rectas a partir de los puntos obtenidos y
ubicar puntos de interseccidén con el eje X, considerando para ello y=0.
Identificar los sectores o intervalos en los cuales se divide el eje x a partir de los
puntos de interseccion. Reconocer el valor de la imagen de cada recta en cada
sector identificado, proyectando la recta sobre el eje Y.

Deducir la respuesta a la inecuacion planteada considerando los valores
encontrados por las imagenes en cada sector. Dar respuesta a la inecuacién a
partir de la grafica elaborada. Comparar las soluciones de las inecuaciones
expresadas en forma de producto y en forma de cociente.

. POSIBLES DIFICULTADES DE LOS ALUMNOS:

La resolucion de Inecuaciones esta intrinsecamente unida al conocimiento de los
intervalos y su representacion en la recta real, por ser esta la manera de indicar

(e]e]



sus soluciones, es en este sentido que aparece la representacién a través de
intervalos como primera dificultad, que a su vez es considerado un conocimiento
previo para el objeto matematico inecuaciones.

Podria existir la dificultad para graficar la recta en el plano cartesiano al no
recordar como asignar los puntos de ella, es decir si x = 1, §qué valor toma y?,
sin poder identificar a qué corresponde a la abscisa y a la ordenada.

Otra dificultad podria ser el hecho de no tener claro que es la pre-imagen y la
imagen.

Dificultades para determinar en qué puntos la recta intersecta al eje x, sin tener la
grafica para comprobarlo.

POSIBLES ERRORES EN LOS ALUMNOS

Antes de ver los errores que podrian aparecer, que mejor que mencionar a
Brousseau (1994), quien nos comenta que un error es un concepto equivocado,
producto de las combinaciones de los conocimientos previos que poseen los
alumnos, es decir, “el error no es solamente el efecto de la ignorancia, de la
incertidumbre, de la casualidad, sino que es un resultado de un conocimiento
anterior, que ha tenido su interés, su éxito, pero que ahora se revela falso o
simplemente inadecuado”. (p.17).

Algunos de los errores que podrian aparecer son:

1.

10.

Sustituir el signo mayor y menor, por el signo igual, siendo esto un error ya
que el tratamiento de desarrollo de las inecuaciones no es el mismo que
de las ecuaciones.

No utilizar lenguaje matematico, lo que conlleva a errores conceptuales al
momento de resolver un ejercicio.

No reconocer la notacion con desigualdades que corresponde a los
intervalos infinito abierto, finito, semi-abierto y cerrado.

No reconocer la representacion grafica que corresponde a una notacion
con desigualdades

No reconocer la notacidn con desigualdades que corresponde a una
determinada representacion grafica,

No lograr identificar el tipo de intervalo que corresponde a una
determinada representacion grafica

No saber que ocurre con el sentido de la desigualdad cuando a ambos
miembros de la desigualdad se les suma o resta por el mismo numero
positivo

No saber que ocurre con el sentido de la desigualdad si es que a ambos
miembros de una desigualdad se les multiplica o divide por el mismo
numero negativo.

No distinguir los casos cuando el denominador esta representado por la
variable en estudio de una inecuacion.

Considerar que abscisa y ordenada es lo mismo que pre-imagen e
imagen, respectivamente.
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5. MATEMATICAS EN JUEGO

— Propiedades de los Reales

— Axioma de cuerpo y orden en los Reales

— Recta numérica de los Reales

— Intervalos abiertos, cerrados, infinitos, acotados
— Légica proposicional

— Conectores logicos

— Teoria de conjuntos

—  Algebra

— Funciones
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ANEXO 9: PLAN DE CLASE 3 DE LA SECUENCIA DIDACTICA

Objetivo de la clase:

Argumentar la equivalencia entre las inecuaciones por el método grafico, a partir del conjunto solucién.

ACTIVIDAD DE POSIBLES INTERVENCION POSIBLES RESPUESTAS GESTION DE
APRENDIZAJE DIFICULTADES DOCENTE EN LA CLASE BAJO LA TEORIA APOE AULA
1. Inicio Una de las dificultades que | El profesor da a conocer el | Con este Plan de Clase N°3, se | Estimular la
La clase comienza con | se podria presentar es que | objetivo de la clase. A pretende activar los participacion de
el planteamiento de los alumnos no fuesen continuacién, les pregunta conocimientos previos de la los alumnos,
una situacién, donde capaces de graficar las ¢, Qué entienden por clase uno y dos, para lograr en mediante un
los alumnos deben inecuaciones y reconocer equivalencia? los alumnos construcciones pequefio  debate
determinar si existe intervalos, axiomas, es Una vez que los alumnos proceso del objeto matematico de lo que
equivalencia entre los decir lo trabajado en las contestan, el profesor en ciertos alumnos y esquemas | significan las

conjuntos solucion de

las siguientes
inecuaciones.

clases dos y tres.

\ Material
i complementario:

i PPT, gufa para el alumno

_________________

| del Plan de Clase 3

presenta las tres
inecuaciones y pregunta

¢ podran ser equivalentes
estas inecuaciones?
Luego vuelve a preguntar
¢,Su conjunto solucion sera
equivalente?

en otro.

Se espera que en el inicio de la
clase se genere un pequeio
debate entre lo que es
equivalencia, ya que de esta
forma el alumno tendra claro
qué es lo que se les esta
pidiendo que realicen.

equivalencias.
Habilidades en
! juego:

| Razonamiento

i deductivo y

| reproduccion de
{ conocimiento.

2. Desarrollo de la

actividad: Una vez

identificado lo que se
les esta pidiendo a los

alumnos, se les

entrega una guia en la
cual deberan resolver
de forma individual la

equivalencia entre la
solucion de tres
inecuaciones
sefaladas.

Dificultad con la gréafica de
inecuaciones donde la
figura que se obtendra no
es una recta, sino mas bien
una parabola y una
hipérbola.

Respecto a esta ultima se
podria presentar una
dificultad extra al no trazar
las rectas que cortan al eje
X, por lo que definir el
intervalo solucién se vuelve
un tanto complejo.

El profesor se pasea por los
puestos de los alumnos
para ir registrando las
acciones realizadas, a su
vez les solicita que
resuelvan como ellos se
sientan mas comodos para
hacerlo, dejando si el
registro de lo que ellos
piensan o realizan en su
hoja de trabajo.

Se espera que los alumnos
logren realizar las tres graficas
solicitadas y utilizar los
conocimientos previos de la
clase dos y tres para
fundamentar cada una de sus
respuestas.

Estimular la
participacién de
los alumnos y el
razonamiento para
trabajar las
actividades
propuestas.

| Habilidades en
i juego:

| Razonamiento
i deductivoy

1 reproduccion de
| conocimiento.




ACTIVIDAD DE POSIBLES INTERVENCION DOCENTE POSIBLES RESPUESTAS GESTION DE AULA
APRENDIZAJE DIFICULTADES EN LA CLASE BAJO LA TEORIA APOE

3. Cierre Una de las dificultades El profesor escucha los Los resultados esperados se Estimular la

El cierre de la actividad | que se podria presentar fundamentos de los alumnos | sefalan en detalle en la guia del | participacién de los

se realiza con los es que los alumnos no que pasan a la pizarra 'y Profesor, no obstante, aqui se alumnos, mediante

registros obtenidos,
donde el Profesor
sefiala a algunos
alumnos para que
salgan a la pizarra en
base a los registros
que él pudo observar
en los puestos de
trabajo de los alumnos.

fuesen capaces de
interpretar los resultados
obtenidos.

i Material

| complementario:

i PPT, gufa para el alumno

| del Plan de Clase 3

pregunta ¢ estan de acuerdo
con la solucion planteada por
su compafero?, jhay alguien
que resolvio de otra forma y
obtuvo el mismo resultado?,
¢ hay alguien que obtuvo otro
resultado y cree que esta
correcto?

mostraran las graficas que
debiesen obtenerse de los
alumnos.

(x+3)(x+1)<0

x+3
x+1

<0

(x+2)2?<1

el desarrollo de las
inecuaciones en la
pizarra.

Habilidades en

| juego:

i Razonamiento

i deductivo y

| reproduccion de
conocimiento.
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ANEXO 10: GUIA PARA EL ALUMNO DEL PLAN DE CLASE 3 DE LA
SECUENCIA DIDACTICA

Nombre:

Fecha:

Profesor(a): Marcela Fuentes Gonzalez

EQUIVALENCIA DE INECUACIONES POR EL METODO GRAFICO,

A PARTIR DEL CONJUNTO SOLUCION

Objetivo: Argumentar la equivalencia entre las inecuaciones por el método

grafico, a partir del conjunto solucién.

Determine si existe equivalencia en el conjunto solucion de las siguientes
inecuaciones, a partir de sus registros graficos.

x+3)(x+1)<0

x+ 3
x+1

<0

(x+2)<1
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ANEXO 11: GUIA PARA EL PROFESOR DEL PLAN DE CLASE 3 DE LA
SECUENCIA DIDACTICA

EQUIVALENCIA DE INECUACIONES POR EL METQDO GRAFICO,
A PARTIR DEL CONJUNTO SOLUCION

Objetivo: Argumentar la equivalencia entre las inecuaciones por el método

grafico, a partir del conjunto solucién.

Determine si existe equivalencia en el conjunto solucion de las siguientes
inecuaciones, a partir de sus registros graficos.

x+3)(x+1) <0

x+ 3
x+1

<0

(x+2)<1

1. ANALISIS A PRIORI

RESPUESTA EXPERTA DEL PLAN DE CLASE N° 2

Se espera que los alumnos resuelvan la primera inecuacion por el método de la
grafica de rectas ya que tienen la misma estructura de las trabajadas en la Clase
2, de este modo se resolveria de la siguiente forma:

x+3)(x+1)<0

/ 1

Solucion

Y X + 3

Se espera que los alumnos interpreten a través de la representacion grafica que
el conjunto solucién de la inecuacién se encuentra en el intervalo -3, —1[, ya que
es el unico donde los valores son menores que cero.

S=]1-3-1[
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x+3

<0
x+1

Se espera que los alumnos resuelvan la inecuacion utilizando el axioma de
cuerpo de los numeros Reales donde:

wen-ons(Qer)(e-()-

x+ 3
x+1

1
(x+3) m <0
x+3)(x+1)<0

Es decir:

<0

Considerando que la inecuacion (x+3)(x+1) <0 es igual a la del caso
anterior, entonces no habria necesidad de graficar ya que el conjunto solucién es
el mismo, es decir el intervalo |-3, —1].

Puede ser que los alumnos no utilicen el axioma de cuerpo de los Reales y
prefieran graficar la inecuacion, cuya grafica seria:

s el
/

; /;/: x+3
o

.’/,
i 1
/
Solucion

-5 -4 3 -2 11 0 1 2 3 4 5 4

y=%X+1

A

Se espera que el alumno que resuelva de esta forma pueda observar que, si bien
la grafica es distinta, el intervalo para el cual se cumple la desigualdad sigue
siendo |3, —1].

10A



(x+2)?2<1

Hay varias formas por las que el alumno podria resolver esta inecuacion,
mencionaremos alguna de ellas:

i. Expresarla como inecuacion lineal:

(x+2)<1
x2+4x+4<1  /+(-1)
X’+4x+4-1<1+1
x> +4x+3<0
Factorizando:
x+3)(x+1)<0

Al resolver por este método se espera que los alumnos observen que esta
expresion es la misma de la primera inecuacion, por lo que su grafica y
conjunto solucion son los mismos.

i. Realizar |la grafica de la inecuacion cuadratica

x’+4x+3<0

Al resolver la grafica de esta inecuacion cuadratica el alumno puede
observar que el conjunto solucién es el mismo.

S=1-3,-1[

Finalmente, el alumno debiese responder que las tres inecuaciones son
equivalentes respecto a su conjunto solucion.
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2. POSIBLES ESTRATEGIAS DE LOS ALUMNOS:

Para esta situacion, hay varias estrategias que puede utilizar el alumno dentro de
las que se encuentran resolver por el método grafico, construyendo los registros
de cada una de las inecuaciones para finalmente observar que el conjunto
solucion es el mismo.

También pueden resolver por el método algebraico, pero la actividad estaba
disefiada para que comprobaran a traveés del registro grafico la equivalencia entre
ellas, la que tiene su razén en el conjunto solucion.

3. POSIBLES DIFICULTADES DE LOS ALUMNOS:

Podria existir dificultad para graficar la parabola y la hipérbola en el plano
cartesiano, sumando a esta ultima la dificultad para ver el conjunto solucion si el
alumno no traza la recta en el punto donde se corta el eje X.

Dificultad para determinar el punto donde se corta el eje X, cuando no hay una
representacion grafica de por medio y por supuesto todas las dificultades de las
clases dos y tres que tiene estrecha relacion con esta.

4. POSIBLES ERRORES EN LOS ALUMNOS
Algunos de los errores que podrian aparecer son:

1. Errores algebraicos al transformar la inecuacion cuadratica en una
inecuacion factorizable.

2. Cambiar el signo de la inecuacion al restar por un numero negativo,
confundiendo esto con la multiplicacién.

3. No determinar los intervalos de forma correcta infinito abierto, finito, semi-
abierto y cerrado.

4. No identificar el intervalo que le corresponde a una determinada
representacion grafica

5. MATEMATICAS EN JUEGO
Propiedades de los Reales
— Axioma de cuerpo y orden en los Reales
— Recta numérica de los Reales
— Intervalos abiertos, cerrados, infinitos, acotados
— Légica proposicional
— Conectores logicos
— Teoria de conjuntos
—  Algebra
— Funciones
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