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RESUMEN

Este trabajo presenta algunas reflexiones y elementos conceptuales y metodolégicos
para posibles propuestas didacticas hacia maestros en formacion y en ejercicio, en

relacion a la ensefianza y el aprendizaje de las desigualdades e inecuaciones lineales.

Para ello y con el propésito de dar cuenta de ciertas dificultades y errores en la
ensefianza y aprendizaje de las desigualdades e inecuaciones lineales presentes en los
estudiantes de grado 9° de la fundacién educativa Santa Isabel de Hungria de la ciudad
de Santiago de Cali, se disefi6 una prueba diagndstica que articula aspectos
curriculares, didacticos y principalmente matematicos, a través de la cual se trata de
caracterizar las dificultades y errores mas comunes en ellos, teniendo como referente
las diferentes perspectivas que se exponen en el marco tedrico, de autores como
Santos(2010), Rico(1995), Socas(1997), entre otros.

En el andlisis de los resultados de la prueba se evidenciaron dificultades en el proceso
de solucion de las inecuaciones lineales, puesto que no se manifiestan explicitamente
las propiedades de las desigualdades, resolviendo éstas de una manera escolarizada
haciendo uso de la trasposicion de términos, también se evidencia que la mayoria de
los estudiantes se limitan a despejar la variable usando las mismas técnicas de las
ecuaciones, poniendo de manifiesto que el signo tiene poco contenido semantico,
ademas en el paso de enunciados en lenguaje natural a una representaciéon algebraica
en lenguaje simbdlico se presentaron dificultades comunes en los estudiantes; sin
embargo se observo la facilidad para interpretar los conjunto solucién de las

inecuaciones y su representacion en diferentes registros.

En esta direccion, este trabajo hace aportes a la reflexién de la educacién matematica
en Colombia, sobre el desarrollo del pensamiento variacional y numérico, para
potencializar el aprendizaje de las desigualdades e inecuaciones lineales ademas se
muestra la importancia de incluir explicitamente dicho contenido matematico en el

curriculo de la educacion matematica.



Palabras claves: Inecuaciones lineales, desigualdades, dificultades, errores, prueba

diagnéstica, conversion, tratamiento.



INTRODUCCION

El presente trabajo se enmarca en el campo de la educacion matematica el cual se
centraliza en la problematica de la ensefianza y aprendizaje de las desigualdades e
inecuaciones lineales. Para ello se parte de distintas investigaciones realizadas en la
probleméticas en mencion, se encontraron fuertes dificultades que tienen los
estudiantes en la compresion del concepto de desigualdades e inecuaciones lineales,
tales como: los cambios de registro de representacion, la comprension y el tratamiento
que se les da a las inecuaciones lineales y a los conjuntos de solucion. Por lo anterior
se propone como objetivo fundamental de este trabajo aportar algunas reflexiones
didacticas y elementos conceptuales y metodoldgicos para propuestas didacticas para

la ensefianza y aprendizaje de las desigualdades e inecuaciones lineales en la escuela.

En el CAPITULO 1 se exponen los aspectos generales, como lo son: la presentacion y
justificacion del problema, los objetivos y antecedentes involucrados en el presente
trabajo. En el CAPITULO 2 se establecen los referentes teéricos, de tipo matematico,

curricular y didactica que encamina dicha problematica.

El CAPITULO 3 se centra en la presentacion de la prueba diagndstica realizada a
estudiantes de la Fundacion Educativas Santa Isabel de Hungria de la ciudad de Cali.
También se exponen la implementacion de dicha prueba junto con el analisis de los
resultados obtenidos. Finalmente se dan algunas conclusiones entorno a la aplicacion

de la prueba diagnéstica.

Por dltimo en el CAPITULO 4, se mencionan algunas reflexiones didacticas sobre la
ensefianza de las desigualdades e inecuaciones lineales a partir de la identificacion de
las dificultades y errores en su aprendizaje, y finalmente se presenta la bibliografia,
donde se encuentran las referencias de todos los autores y textos que han servido

como fundamentacion tedrica para la realizacién del presente trabajo.



CAPITULOI:
ASPECTOS GENERALES DEL TRABAJO

En este capitulo se presenta como punto de partida la problematica en el aprendizaje
de las Inecuaciones Lineales, la cual, valida y conforma un amplio campo de estudio en
la ensefianza y aprendizaje del algebra escolar. También se muestra el objetivo general
y objetivos especificos, la justificacion de la problematica, y los antecedentes de la

misma, los cuales determinan los aspectos de importancia para el desarrollo del trabajo.

1.1. PRESENTACION DEL PROBLEMA

En la Educacion Matematica como campo de investigacion, es objeto de estudio los
fendmenos y problemas asociados a la ensefianza y aprendizaje de las mateméticas en
general y del algebra en particular. Algunas de éstas investigaciones y estudios centran
la atencion en la caracterizacion y el origen de las dificultades y errores que presentan
los estudiantes a la hora de aprender y usar ciertos objetos matematicos. Al respecto,
Socas (1997) presenta diferentes origenes de dificultades, abordandolas desde varias
perspectivas: el estudiante, el saber, el docente y la institucion. Ademas considera el
error mas alld de la ausencia de conocimiento, como la presencia en el estudiante de
un esquema cognitivo incorrecto y los clasifica en tres ejes como, los errores que tienen
su origen en el obstaculo, errores que tienen su origen en ausencia de sentido, errores
que tienen origen en actitudes afectivas y emocionales. De otra parte especifica los
errores que presentan los estudiantes en algebra. En este Ultimo aspecto este trabajo

centrara su atencion.

Con relacion a los errores que tienen su origen en la ausencia de sentido describe los
errores del algebra que tiene origen en la aritmética, errores de procedimiento y los
errores de algebra debidos a las caracteristicas propias del lenguaje algebraico. En
éstas dos ultimas etapas se pueden ubicar los errores que cometen los estudiantes al
resolver inecuaciones lineales en la escuela, aspecto que interesa trabajar en esta

propuesta de trabajo.



Otros autores redimensionan el papel que juega los errores en la ensefianza y
aprendizaje del algebra. Por ejemplo, Rico (1995) plantea los errores como datos
objetivos que hacen parte de los procesos de ensefianza y aprendizaje de las
matematicas, ademas los considera como un organizador y componente de la
propuesta didactica para la ensefianza del algebra, al igual los expone como parte del
conocimiento. Para esto realiza el analisis de las causas y la clasificacién de errores,
con base a la categorizacion de autores como Davis, Radatz, y otros. En este sentido,
dicho estudio es una referencia importante para abordar el trabajo a realizar, pues aqui
se pretende identificar y caracterizar las dificultades y errores que se evidencian en el
aprendizaje del Algebra, para el caso de las inecuaciones lineales, con el fin de

enriquecer y contribuir al aprendizaje de éstas.

También se reporta algunas investigaciones como la de Blanco (2004), Barbosa (2003),
Borello (2010), Moraleda (2010), entre otros, en las cuales se describen y analizan
algunos errores y dificultades en el aprendizaje de las desigualdades e inecuaciones
lineales. Dificultades en el proceso de convertir un enunciado verbal a una expresion
matematica; dificultades en los procedimientos propios de la aritmética; dificultades
para establecer diferencias entre las ecuaciones e inecuaciones, y el tratamiento que se
les hace a las mismas; dificultades en la interpretacion de la solucién de las
inecuaciones y dificultades en comprender y ayudarse de la representacion gréafica de

dichas soluciones.

De lo anterior se puede afirmar que son notables las dificultades en este contenido
matematico, pues intervienen saberes matematicos previos, que al no estar
interiorizados correctamente dificultan el aprendizaje del nuevo saber. Tal es el caso de
los procesos aritméticos o algebraicos elementales, las propiedades y relaciones de
orden de los numeros reales, entre otros, que repercutiran en la conceptualizacion y

solucién de las inecuaciones lineales.

Ademas se encuentran errores frecuentemente en la resolucion de inecuaciones, ya
gue el tratamiento que se les da a estas, es asimilado con los métodos de solucion de
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las ecuaciones; es decir, realizan los mismos procedimientos, no establecen diferencias
entre ambos conceptos. Esto debido a que interpretan de manera superficial el

concepto de inecuacién y no distinguen las reglas que rigen las desigualdades.

Atendiendo a esta problematica, en éste trabajo se pretende identificar las dificultades y
errores en el aprendizaje de las desigualdades e inecuaciones lineales para aportar
propuestas y reflexiones didacticas al mejoramiento del aprendizaje de las mismas. Por

lo tanto este trabajo interesa responder a la siguiente pregunta:

¢ Qué reflexiones didacticas, elementos conceptuales y metodoldégicos se pueden
aportar a la ensefianza y el aprendizaje de las desigualdades e inecuaciones
lineales en la escuela a partir de la aplicaciéon de una prueba diagndstica que
permita la identificacion de dificultades y errores que presentan los estudiantes
de grado noveno de Educacion Bésica?

10



1.2. OBJETIVOS

1.2.1. Objetivo general

Aportar algunas reflexiones did4cticas, elementos conceptuales y metodoldgicos para la
ensefianza y el aprendizaje de las desigualdades e inecuaciones lineales en la escuela,
a partir de la aplicacion de una prueba diagnéstica que permita la identificacion de
dificultades y errores que presentan los estudiantes de grado noveno de Educacion

Bésica, con relacién a la solucion de desigualdades e inecuaciones lineales.

1.2.2. Objetivos especificos

e Articular en una prueba diagnostica enfoques documentados sobre la
problematica de la enseflanza y aprendizaje de las desigualdades e

inecuaciones lineales en la escuela.

e Caracterizar dificultades y errores en estudiantes de grado noveno de Educaciéon
Béasica sobre las desigualdades e inecuaciones lineales a través de una prueba

diagnostica.
e Aportar algunas reflexiones y propuestas didacticas a maestros en formacion y

en ejercicio a través del andlisis de las dificultades y errores en los procesos de

ensefianza y aprendizaje de las desigualdades e inecuaciones lineales.
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1.3. JUSTIFICACION

El presente trabajo indaga sobre las dificultades y errores que presentan los estudiantes
en el aprendizaje de las desigualdades e inecuaciones lineales, por medio de una
prueba diagnostica con el fin de aportar reflexiones y propuestas didacticas en torno a

la ensefianza y aprendizaje de estos objetos matematicos.

Se espera que este trabajo avance en la reflexion que investigaciones como las de
Blanco (2004), Velasco (2011) han realizado a nivel nacional e internacional sobre esta
problematica, pues podria considerarse como validacion de aspectos importantes que
estos han mostrado en relacibn a las dificultades y errores en la ensefianza y

aprendizaje de las desigualdades e inecuaciones lineales.

Otro aspecto importante, tiene que ver con la pertinencia de esta tematica en la
escuela, pues, aunque no es explicita en las propuestas curriculares colombianas, si
aparece implicita en el trabajo que se propone de las ecuaciones. Es decir que las
ecuaciones como relaciones de equivalencia y las inecuaciones como relaciones de
orden son objeto en el trabajo para el desarrollo del pensamiento numérico y
variacional. Ademas, dentro del campo numérico se evidencia en la resolucion y
formulacion de problemas utilizando propiedades béasicas de la teoria de numeros,
como las distintas formas de la desigualdad, en la estructura de orden de los nimeros
reales y desde el pensamiento variacional, permite al estudiante realizar el estudio de
patrones, la nocion, el uso comprensivo y los diferentes significados de la variable, la

interpretacion y modelacion de la igualdad y de la ecuacion, las estructuras algebraicas.

De otra parte las desigualdades e inecuaciones tienen gran aplicacion en varias areas
relacionadas con las Matematicas, como la Economia, Analisis Matematico, entre otras,
también son necesarias para la compresion y desarrollo de dos operaciones cognitivas

como la visualizacion y la interpretacion grafica.
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De acuerdo con lo anterior este trabajo aportaria a dilucidar algunos aspectos de la
ensefianza de las desigualdades e inecuaciones lineales, ya que esta se hace compleja
al relacionar aspectos numéricos, algebraicos y analiticos. De esta manera lograr
generar en los estudiantes el desarrollo y apropiacion del pensamiento numeérico y

variacional, orientado hacia las desigualdades e inecuaciones lineales.

Igualmente, es importante resaltar que este trabajo aporta a la formacién investigativa
de las autoras, porque se realizara una indagacion a estudiantes de grado noveno, a
través de una prueba diagndstica que se formula a partir de la documentacién de
investigaciones realizadas al respecto, ademas se analizaran los resultados obtenidos y
de acuerdo a esto se plantearan algunas alternativas de solucion frente a las
dificultades que se identifiquen en el andlisis. Convirtiéndose asi en una practica

investigativa.

Con base en lo expuesto anteriormente se pretende realizar algunos aportes para
maestros en formacion y ejercicio, que contribuyan con elementos para la construccion
de las practicas de ensefianza con relacibn a las desigualdades e inecuaciones

lineales.
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1.4. ANTECEDENTES

En la realizacion de este trabajo se encontraron investigaciones que caracterizan los

problemas en la enseflanza y el aprendizaje de las desigualdades e inecuaciones

lineales. Dentro de estas investigaciones se encuentra las de Rico (1995) y Socas

(1997) quienes muestran a nivel general las dificultades y errores en el aprendizaje de

las Matematicas, y en particular, en el aprendizaje de las desigualdades e inecuaciones

lineales se encuentran las investigaciones de Blanco (2004), Barbosa (2003), Boero
(1998), Santos (2010), Borello (2012), Moraleda (2010), y Velasco (2011) que se

expondran a continuacion:

e Tal como lo menciona Rico (1995) los errores se consideran como las respuestas

incorrectas a cuestiones matematicas planteados a los estudiantes, es por esto

qgue los errores hacen parte del aprendizaje de las Matematicas. Debido a que

los errores aparecen inmersos en el aprendizaje de las matematicas y a su

preocupacion por superarlos, estos han sido objeto de estudio en la Educacién

Matematica, proponiendo teorias que ayuden a la justificacion del origen y las

causas de tales errores. Frente a esto Rico (1995) presenta la clasificacion de

errores que realizan diferentes autores, como Radazt, quien realiza una

clasificacion de errores a partir del procesamiento de la informacion y establece

cinco categorias generales:

»

»

»

»

»

Errores debido a dificultades de lenguaje

Errores debidos a la dificultad de obtener informacién espacial

Errores debidos a un aprendizaje deficiente de hechos, destrezas y
conceptos previos

Errores debidos a asociaciones incorrectas o a rigidez del pensamiento

Errores debidos a la aplicacién de reglas o estrategias irrelevantes.
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Esta clasificacion de errores se articula con la presentacion realizada por Socas
(1997), quien muestra la clasificacion de las causas principales de los errores en

el aprendizaje del algebra:

» [Errores que tienen su origen en un obstaculo, tales como la falta de
clausura, es decir, los estudiantes ven las expresiones algebraicas como
enunciados que son algunas veces incompletos.

» Errores que tienen su origen en una ausencia de significado; estos
pueden tener dos procedencias distintas: Complejidad de los objetos y de
los procesos de pensamiento algebraico, tales como: Errores en el
algebra que tienen su origen en la aritmética. Errores de procedimiento.
Errores en algebra debidos a las caracteristicas propias del lenguaje
algebraico. Errores que tienen su origen en actitudes afectivas y
emocionales hacia el algebra; son de naturaleza diversa tales como: falta

de concentracion, bloqueos, olvidos, omisiones, creencias, etc.

Blanco (2004) en su investigacion muestra por medio de un cuestionario describe
y analiza algunos errores y dificultades en el aprendizaje de las inecuaciones y
con ellos mejorar la ensefianza y el aprendizaje de las mismas. Es de notar que
dicha investigacion es de caracter descriptivo. El articulo en mencion se titula
dificultades en el aprendizaje de las desigualdades e inecuaciones.

La problemética fundamental caracterizada por ésta investigacion, se asocia con
la incapacidad que tienen los estudiantes al momento de estudiar el concepto de
desigualdad e inecuacion lineal, ya que los estudiantes caen en errores de
diferentes tipos, ya sean algoritmicos, relaciones entre propiedades indebidas,

etc.

Ademas, Barbosa (2003), manifiesta que la ensefianza de las inecuaciones debe
hacerse teniendo en cuenta diferentes perspectivas, no solo se debe involucrar
la interpretacion y la resolucion algebraica sino procesos de resoluciones

graficas que favorezcan el desarrollo de dicho concepto. Pues el manejo de
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diversos sistemas de representacion destacan diferentes caracteristicas o
elementos del objeto matemético que son méas evidentes en un registro que en
otro, logran que el conocimiento de éste objeto sea mas completo. Ademas
expone los prerrequisitos basicos para el entendimiento del concepto de

inecuacion.

Por otro lado, Boero (1998) expone que las ensefianzas de las inecuaciones
desde las técnicas tradicionales no aportan al desarrollo de tal concepto, ademas
los docentes no proporcionan la importancia a las desigualdades e inecuaciones

dentro de la ensefianza de las matematicas.

Ademas, Santos (2010) se cuestiona acerca de la ensefianza de las
inecuaciones, pues éstas solo se desarrollan en términos tedricos y mecanicos
desfavoreciendo el uso de las inecuaciones en la compresion de problemas de la

vida cotidiana.

Con respecto a las investigaciones a nivel local, se encuentran los trabajos realizados

por:

Velasco (2011), en donde se estudia la problematica de las unidades cognitivas
pertinentes en el aprendizaje de las inecuaciones lineales con valor absoluto
desde una perspectiva plurirregistro. Esta problematica surge al observar el
porcentaje tan alto de reprobacion que existe a nivel universitario en la region, en
los dos primeros cursos de matematicas, aqui se disefia un conjunto de
situaciones, las cuales tuvieron como propdsito la identificacién y puesta en

correspondencia de las variables visuales y las variables simbdlicas.

Otra investigacion encontrada a nivel local, es el trabajo realizado por
Montenegro & Cruz (2010), en donde realizan una aproximacion didactica al
tratamiento escolar de las inecuaciones lineales, a partir de la caracterizacion de
las concepciones y creencias de estudiantes de noveno grado de la Educacién

Basica.
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Es por esto que se considera pertinente abordar esta problemética, haciendo una
prueba diagnoéstica que permita la identificacion y caracterizacion de las dificultades y
errores presentes en el aprendizaje de las desigualdades e inecuaciones. En este

sentido se aportar elementos que favorezcan el aprendizaje de las mismas.
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CAPITULO II:
MARCO TEORICO DE REFERENCIA

En ese apartado se exhiben los elementos tedricos que sustentan el desarrollo de éste
trabajo sobre las dificultades y errores que presentan los estudiantes en el aprendizaje
y enseflanza de las desigualdades e inecuaciones lineales, para ello se exponen tres
perspectivas: la perspectiva curricular, la perspectiva didactica y la perspectiva

matematica.

2.1. PERSPECTIVA CURRICULAR

En esta dimensién se toman como referencia los aportes de los documentos oficiales
que rigen los aspectos curriculares en las Instituciones Educativas de Colombia, estos
son, los Lineamientos Curriculares de Mateméticas (MEN, 1998) y los Estandares
Basicos de Competencias en Matematicas (MEN, 2006). Los Lineamientos Curriculares
son una propuesta del Ministerio de Educacion Nacional que plantean criterios para
orientar el curriculo y los enfoques que deberia tener la ensefianza de las mateméticas,
en las Instituciones Educativas y en el aula de matematicas, estas propuestas se
articulan en tres ejes fundamentales del curriculo que son: los Conocimientos Basicos,

los Procesos Generales, y los Contextos.

Los Conocimientos Basicos como primer eje articulador son considerados como los
conceptos tedricos que conforman el contenido matematico en la escuela, los cuales se
asocian con el qué hay que ensefar y por qué, ademas se relacionan con el desarrollo
de los procedimientos l6gicos de las matematicas. Por otro lado se refiere a los
aspectos que desarrolla el pensamiento matematico mediante el uso de los sistemas y
estructuras matematicas. Entre las expresiones del pensamiento matematico se
encuentran el pensamiento numérico, el pensamiento espacial, el pensamiento métrico,

el pensamiento aleatorio y el pensamiento variacional.
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Para efectos del presente trabajo y teniendo en cuenta los diferentes tipos de
pensamiento mencionados anteriormente, las desigualdades e inecuaciones lineales se
enmarcan dentro del pensamiento numérico y el pensamiento variacional. Debido a que
el primero permite la comprension de las relaciones entre los niumeros, sus diferentes
representaciones, el uso de los nuimeros y las operaciones en la resolucion de
problemas, y el segundo puesto que promueve la descripcién de fendbmenos de cambio,

procedimientos asociados a la variacion lineal, entre otros.

Por una parte el pensamiento numérico, es la comprension y habilidad que tiene los
estudiantes en el manejo de los nimeros y las operaciones. Este se obtiene
progresivamente y se va desarrollando a medida que los estudiantes se enfrentan al
uso de los numeros en contextos significativos, particularmente es fundamental la
manera como los estudiantes escogen, desarrollan y usan métodos de célculo.
Ademas, el uso de las operaciones y de los nimeros en la formulacion y resolucién de
problemas, ayuda a determinar si la solucion debe ser exacta o aproximada y también

si los resultados de los datos del problema son o no razonables.

Por otro lado, el pensamiento variacional corresponde a la facultad para estudiar
fenbmenos de cambio y variacion, la identificacion y caracterizacion de estos en
diferentes contextos, asi como con su descripcion, modelacién y representacién en
distintos sistemas o registros simbélicos. Este centra su estudio en la variacion y existe
una relacion con los demas pensamientos, pues la variacion se logra observar en
diferentes contextos, ya sean numéricos, espaciales, métricos. En el desarrollo del
pensamiento variacional se encuentra inmerso diversos contenidos algebraicos tales
como: las expresiones algebraicas que se componen entre igualdades y desigualdades,
las cuales a su vez se componen de identidades y ecuaciones por un lado, y por el otro

de inecuaciones.

De otra parte, los Procesos Generales, son los procesos involucrados en el aprendizaje

de las matematicas, estos son: la resolucion y planteamiento de problemas, el
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razonamiento, la comunicacion, la modelacion, comparacion y ejercitacion de

procedimientos.

Teniendo en cuenta que el presente trabajo pretende observar la manera en que los
estudiantes entienden y manipulan las relaciones de orden en los ejercicios y
problemas que involucran de desigualdades e inecuaciones lineales, se determina la
resolucion y planteamiento de problemas como eje para el analisis de las respuestas de
algunos estudiantes frente a una prueba diagnostica pues este es considerado como
eje central de curriculo de mateméticas, y como objeto inicial de la ensefianza, pues el
desarrollo de éste da a los estudiantes confianza en el uso de las matematicas. Sin
embargo para que los estudiantes intenten resolver problemas, es necesario discutirlos
en diferentes contextos. Este es uno de los aspectos en donde se enfocara la prueba
diagnéstica a realizar, pues en la prueba se presentaran actividades en las que se
deban resolver problemas a través del planteamiento y tratamiento de inecuaciones

lineales.

A su vez, la formulacion, comparacion y ejercitacion de procedimientos es el hacer
calculos correctamente, seguir instrucciones, utilizar correctamente la calculadora para
efectuar operaciones, transformar expresiones algebraicas desde una forma a otra, es
decir hacer tareas matemaéticas que implican el manejo de procedimientos que faciliten
aplicaciones de las matematicas en la vida diaria. Para efectos de este trabajo se
tendran en cuenta los procedimientos analiticos, que tienen que ver con el algebra,
especificamente los procedimientos para resolver inecuaciones, tales como la
identificacion y aplicacion de un método apropiado para llegar al resultado, y la

transformacién a través de manipulaciones algebraicas.

Teniendo en cuenta los diferentes procesos generales mencionados anteriormente, la
caracterizacion de los errores y dificultades de las desigualdades e inecuaciones
lineales se enmarcan dentro de los procesos de resolucién y planteamiento de
problemas y la formulacion, comparacién y ejercitacion de procedimientos, pues, para el
tratamiento del contenido matematico en cuestion, es necesario que los estudiantes
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logren utilizar correctamente los procedimiento matematicos, de manera que deben
saber cuéndo utilizarlos, como funcionan e interpretar de forma adecuada los

resultados.

De acuerdo a lo expuesto en los Estdndares Bésicos de Competencias en Matematicas
(MEN, 2006), los contextos son considerados como los lugares del aprendizaje de las
matematicas en donde se construye y se le da sentido a algin contenido matematico,
ademas a través de los contextos se relacionan los objetos matematicos con
actividades de la vida cotidiana, la instituciéon educativa y otras ciencias. Asi los
contextos se pueden clasificar en tres grupos: El contexto inmediato, el contexto escolar

y el contexto extraescolar.

Por lo anterior y teniendo en cuenta la investigacion a realizar, los contexto que estan
involucradas en las situaciones de aprendizaje del concepto matematico tratado serén,
el contexto escolar y el contexto extraescolar, ya que en las actividades propuestas en
la prueba diagnéstica se ve implicada situaciones del entorno cientifico, particularmente

en el contexto matematico.

Debido a la complejidad conceptual y la gradualidad del aprendizaje de las matematicas
se hace necesaria una organizacion de coherencia tanto vertical como horizontal. La
coherencia vertical se da como la relacion de un estandar con los estdndares de otros
grados en el mismo pensamiento, la coherencia horizontal es la relacién de un estandar
con estandares de otros pensamientos en el mismo grado. Frente a esto se ha
escogido un estandar de grado 8° - 9° considerando el objeto de estudio
(desigualdades e inecuaciones lineales), y se han seleccionado los estandares que

hacen parte de la coherencia vertical y horizontal, como se muestra a continuacion.
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De 4° a 5° Construyo igualdades y desigualdades numéricas como

representacién de relaciones entre distintos datos.

De 62 a 72. Reconozco el conjunto  de valores de cada una de las cantidades

variable ligadas entre g en situaciones concretas de cambio (variacion)

COHERENCIA VERTICAL

COHERENCIA HORIZONTAL

=

De 8° a 0° Pensamiento numérico: Resuelvo problemas vy
simplifico célculos usando propiedades y relaciones de

Pensamiento variacional . . .
los numeros reales y de las relaciones y operaciones

Identifico relaciones entre entre ellos.

*

propiedades de las graficas y

propiedades de las ecuaciones | | Pensamiento espacial: Uso representaciones

algebraicas. geomeétricas para resolver y formular problemas en

matematicas y en otras disciplinas.

llustracion 1. Coherencia vertical y horizontal

2.2. PERSPECTIVA DIDACTICA

Una investigacion didactica es fundamental para identificar aspectos relacionados al
aprendizaje y ensefianza de un contenido mateméatico en el aula. Estos aspectos
pueden plantearse como dificultades y errores que presentan los estudiantes en el
aprendizaje de las matematicas. Por lo anterior se tomaran como referencia las
investigaciones realizadas por Socas (1997), Rico (1995) en cuanto a las dificultades y
errores en el algebra y Blanco (2004), Velasco (2011), Moraleda (2010), estos ultimos

exponen las dificultades y errores entorno a las desigualdades e inecuaciones lineales.

La presente propuesta surge a partir de las investigaciones realizadas por los autores

mencionados anteriormente, en las cuales se logra observar la serie de dificultades y
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errores que tienen los estudiantes al momento de enfrentarse al algebra y

particularmente de las desigualdades e inecuaciones lineales.

2.2.1. Errores y dificultades en el Algebra

En el documento de Dificultades, obstaculos y errores en el aprendizaje de las
matematicas en la Educacion Secundaria por Socas (1997) se clasifican las dificultades

en el aprendizaje del algebra de la siguiente manera:

Dificultades asociadas a la complejidad de los objetos de las mateméticas, dificultades
asociadas a los procesos de pensamiento matematico, dificultades asociadas a los
procesos de ensefianza, dificultades asociadas a los procesos de desarrollo cognitivo
de los alumnos, dificultades asociadas a actitudes afectivas y emocionales hacia las

matematicas.

Inicialmente las dificultades asociadas a la complejidad de los objetos de las
matematicas se presentan debido a que los objetos matematicos se comunican a través
de los signos matematicos y se comprenden por el lenguaje habitual, pero esto mismo
tiende a confundir al estudiante ante conceptos que tienen diferentes significados en el

contexto habitual y el contexto matematico.

Dentro de estas dificultades se pueden enmarcar los siguientes errores, clasificadas por
Radatz y Movshovitz-Hadar, Zaslavksy O. & Inbar S. (citado en Rico, 1995):

e Errores debidos a dificultades de lenguaje, es decir la falta de comprension de

los textos matematicos es causante de errores.

e Interpretacion incorrecta del lenguaje, particularmente cuando se realiza un
cambio de registro de representacion, es decir pasar de lenguaje natural a una

expresion matematica.
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Continuando con dificultades asociadas a los procesos de pensamiento matematico se
puede decir, que el aspecto que ocasiona estas dificultades se centra en lo deductivo
formal, pues el abandono de las demostraciones en la educacion secundaria hace que

el estudiante pierda la capacidad de seguir un argumento logico.

Esta dificultad se traduce en los siguientes errores, presentados por Socas (1997):

e Errores que tienen su origen en una ausencia de significado; éstos se pueden

diferenciar en tres etapas:

» Errores en el algebra que tienen su origen en la aritmética, es decir, estos
errores son consecuencia las dificultades que se presentan a la hora de llevar

a cabo procesos algoritmicos.

» Errores de procedimiento, éstos se deben al mal uso de férmulas o reglas
conocidas que tratan de adaptarlas a alguna situacion nueva; es decir, los
alumnos generalizan procedimientos que son verdaderos en algunos casos.

» Errores de algebra debidos a las caracterizaciones propias del lenguaje
algebraico. Estos errores son propios del algebra y mas adn en el paso de la

aritmética al algebra.

e Errores debidos a asociaciones incorrectas o rigidez del pensamiento, es decir,
algunos estudiantes asocian de manera incorrecta procedimientos que no tiene

relacion con el contenido a tratar. Radatz (citado en Rico, 1995),

e Errores debidos a la aplicacion de reglas o estrategias irrelevantes, éste tipo de

errores es frecuente por aplicar incorrectamente estrategias de otra areas.

e Inferencia no validas l6gicamente. Aqui se incluyen errores producidos por un

mal razonamiento.
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e Teoremas o definiciones deformados. Esto se debe al mal uso y deformacion de
reglas o definiciones. Movshovitz-Hadar, Zaslavksy O. & Inbar S (como se cit6 en
Rico, 1995)

Por otro lado, las dificultades asociadas a los procesos de ensefianza, hace referencia

a la institucion educativa, al igual que con el curriculo y con la forma de enseiiar.

En cuanto a las dificultades asociadas al desarrollo cognitivo de los estudiantes, es
fundamental que el docente conozca los estadios de desarrollo intelectual de éste y asi
asumir de la manera mas adecuada las dificultades que presenten, disefiando material
especifico para superar dichas dificultades. En las cuales se incluyen los siguientes
errores citados por Radatz y Movshovitz-Hadar, Zaslavksy O. & Inbar S (como se citd
en Rico, 1995) respectivamente

e Errores debidos a dificultades para obtener informacién espacial, para algunos
estudiantes es dificil crear imagenes mentales de algunos contenidos

matematicos.

e Errores debidos a un aprendizaje deficiente de hechos, destrezas y conceptos
previos. Esto se relaciona con la mala utilizacion de los algoritmos y del mal

aprendizaje de los conceptos basicos.

e Datos mal utilizados, hace referencia al mal uso, olvido, o inclusién de datos que
no estan asignados al problema.

Finalmente las dificultades asociadas a las actitudes afectivas y emocionales, son
ocasionadas por los sentimientos de miedo y tensién que tienen algunos estudiantes
hacia las matematicas, este sentimiento ocasiona bloqueos que afectan en la actividad
matematica. Estas dificultades se asocian a los errores que tienen su origen en

actitudes afectivas y emocionales hacia el algebra; son de naturaleza diversa tales
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como: falta de concentracion, bloqueos, olvidos, omisiones, creencias, etc. Socas
(1997)

2.2.2. Errores y dificultades en el aprendizaje de las inecuaciones.

En el apartado anterior se ha enfocado en las dificultades y errores en el aprendizaje
del algebra, ahora se centraran en el aprendizaje de las desigualdades e inecuaciones
lineales, y para ello, se tomara como referencia, la investigacion realizada por Blanco
(2004), Velasco (2011), Barbosa (2003), Borrello (2012), Santos (2010), Moraleda
(2010). Las dificultades mas relevantes en los estudios de los autores mencionados

anteriormente, se expondran a continuacion:

e Cambios de registro de representacion; es decir pasar de un enunciado verbal a

una expresion algebraica.

Al respecto, Duval (2006) presenta el proceso de conversion, el cual hace referencia a
la transformacion de un enunciado de lenguaje verbal al lenguaje algebraico. En este
proceso se ven involucradas dos operaciones: primero, la escogencia de la incégnita y
segundo la escritura de la ecuacién, que en este caso se hablaria de inecuaciones.

En la primera fase, la escogencia de la incognita lo que se pretende inicialmente es
mediante un simbolo representar algunos de los objetos que ya estén designados en
el enunciado y posteriormente redesignar los otros objetos en relacion con la
representacion inicial; es decir, que el enunciado se logre “traducir” en términos de una

sola variable; en esta primera fase, los estudiantes presentan una serie de dificultades:
Los errores concernientes a la «escogencia de la incognita» son los que con mayor

frecuencia captan la atencién, en el orden lineal de las etapas de resolucién

clasicamente repetidas en los libros de texto.
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Es importante tener presente que al momento de escoger la incognita algunos
estudiantes deben inicialmente realizar una buena comprension del enunciado

matematico.

La segunda operacion es escribir la ecuacion, la cual consiste en, después de haber
encontrado una relacién entre las cantidades conocidas y desconocidas, hacer una
relacion entre estas cantidades con respecto al enunciado dado; en ocasiones viene
explicita la relacion a utilizar; al igual que la primera operacion, en ésta también se
presentan dificultades en los estudiantes como las dificultades ligadas a las
operaciones y a las de desplazamiento de términos que seran tratadas mas adelante.

En el trabajo realizado por Moraleda (2010), se presentan las dificultades o errores
presentes en la conversion de enunciados a desigualdades e inecuaciones, clasificando
ésta como una dificultad de lenguaje: Dificultad para expresar algebraicamente un
enunciado del lenguaje natural. Al respecto Blanco (2004), muestra en los resultados de
su estudio que al pedir la conversion de un enunciado verbal al lenguaje algebraico,
fueron bastantes los alumnos que llegaron a la inecuacion esperada, mas cuando se
involucraron dobles desigualdades fueron serias las dificultades presentes en la

conversion.

e La comprensién y el tratamiento que se les da a las inecuaciones lineales, ya
gue algunos estudiantes no establecen diferencias entre las ecuaciones lineales

y las inecuaciones lineales.

Considerando esta dificultad que se ha encontrado frecuentemente en la resolucién de
inecuaciones, es que el tratamiento que se les da a las inecuaciones es como el de las
ecuaciones, pues asimilan los métodos de solucién de las inecuaciones como los de las
ecuaciones, realizan los mismos procedimientos, no establecen diferencias entre
ambos conceptos. Esto debido a que interpretan de manera superficial el concepto de
inecuacion, no distingue las reglas que rigen las desigualdades. En éste caso Borello
(2010) menciona se debe colocar atencion a la confusion que se presentan entre los
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conceptos de ecuaciones y desigualdades pues se establecen analogias incorrectas. Al
igual que Blanco (2004) menciona que muchos estudiantes no establecen diferencias
entre los conceptos de ecuacion e inecuacion, tales como el signo de igualdad y
desigualdad. Moraleda (2010) argumenta que la representacion es fundamental para

reconocer y diferenciar el nexo que hay entre las ecuaciones e inecuaciones lineales.

e La compresion en los conjuntos de solucion, es decir la interpretacion que se le

da al resultado de una inecuacion lineal.

Esto representa dificultad para comprender el significado de la variable como intervalo,
0 en el caso de las dobles desigualdades como intervalos, aun cuando se ha realizado
el tratamiento adecuado a la inecuacion. Moraleda (2010) manifiesta la gran dificultad
que tienen los estudiantes para expresar un mismo conjunto solucién en sus distintas
formas, también argumenta que los estudiantes no distinguen la regién solucion de una
ecuacion. Sin embargo Santos (2010) dice que el estudiantes logra reconocer la
desigualdad estableciendo un intervalo para su solucion pero se le dificultad la
caracterizacion de abiertos y cerrados. Por otra parte Blanco (2004) menciona que la
gran mayoria de los estudiantes dan correctamente la expresion pedida de una
inecuacion, pero no comprenden el significado de su solucion, es decir el significado de

intervalo.

2.2.3. Prueba diagnostica

La prueba diagnéstica o evaluacion diagndstica es un conjunto de situaciones de
aprendizaje las cuales son planteadas para reconocer y estudiar las dificultades
especificas del aprendizaje, que trata de determinar la naturaleza de las mismas. La
prueba diagndstica se debe realizar al inicio de cada unidad didactica, sin embargo para
analizar los errores y dificultades se hace necesario hacerla en el desarrollo o

transcurso de la unidad didactica (Socas, 1997).
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Con respecto a lo anterior y teniendo en cuenta la presente propuesta, la prueba
diagnostica se toma como herramienta didactica para la recoleccion de datos, la cual se
entrega a 36 estudiantes de la Educacion Media, con conocimientos previos entorno al

contenido matematico en cuestion.

El presente trabajo se enmarca entre la investigacion cualitativa y cuantitativa, puesto
gue no se pretende hacer un estudio estadistico exhaustivo de la prueba utilizada, ni
tampoco un completo andlisis cualitativo de la misma. Lo que se pretende es una
descripcion, caracterizaciéon y andlisis de algunos de los principales errores y
dificultades de los estudiantes, asi como las causas de las cuales ellos se derivan.

La prueba diagnéstica esta conformada por 16 preguntas tomando como referencia el
cuestionario realizado por Blanco (2004) en su investigacion, es decir, se replanteara

dicho cuestionario y se enmarcaran aspectos relevantes en ésta propuesta.

2.3. PERSPECTIVA MATEMATICA

Para establecer la interpretacién del objeto matematico, se presentan las definiciones y
propiedades que fundamentan las desigualdades e inecuaciones lineales tomadas de

diferentes textos, tales como: texto de Apdstol (1965), Zill (1992), entre otros.

2.3.1. Axiomas de orden

Este grupo de axiomas permiten la ordenacion de los numeros reales, decidiendo si un
namero real es mayor o menor que otro. Se introducen aqui las propiedades de orden
como un conjunto de axiomas, que definen a partir del concepto de nimero positivo los

conceptos de mayor qué o menor qué.

Entre todos los nimeros reales hay una coleccién de ellos que se denominan nimeros
reales positivos que satisfacen los tres axiomas siguientes:
Axioma 1: Si x y y son positivos, también lo son x +y y xy
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Axioma 2: Para cada numero real x # 0, 0 x es positivo, 0 -x es positivo, pero no
ambos.

Axioma 3: El nimero cero no es positivo.

Ahora se pueden definir los simbolos <, >, <y = llamados respectivamente, menor que,

mayor que, menor o igual que y mayor o igual que, de la manera siguiente:

e x <y Significa que y — x es positivo.
e y > x Significa que x < y.
e x <y Significaque x <y ox=y

e y > x Significaque x <y

Por lo tanto, se tiene que x > 0 si y solo si x es positivo. Si x < 0 se dice que xes
negativo; si x > 0 se dice que x es no negativo. El par de desigualdades simultaneas
x<y, y<z se escriben frecuentemente en la forma méas breve x<y<z;

interpretaciones analogas se dan a las desigualdades compuestas.

e x<y<z
e x<y=sz

e xX<y<z

De los axiomas de orden se pueden deducir todas las reglas usuales de célculo con
desigualdades, las mas importantes de las cuales se dan a continuacibn como

teoremas.

Teorema 1: Propiedad de tricotomia. Para a y b numero reales cualesquiera se
verifica una y so6lo una de las tres relaciones a < b, a > b, a = b.

Teorema 2: Propiedad transitiva. Si a <b y b < ¢ entonces a < ¢

Teorema 3: Propiedad de la adicion. Si a < b entonces a+c<b +c

Teorema4: Sia<b y c >0 entonces ac < bc
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Teoremab: Sia<b y c <0 entonces ac > bc
Teorema 6: Si a # 0 entonces a? > 0

Teorema7: 1 >0
2.3.2. Inecuacioén

Los axiomas de orden presentados anteriormente se refieren al concepto de
desigualdad, el cual hace posible la organizacién del conjunto de los numeros reales
por medio de relaciones de orden. Estas relaciones de orden permiten comparar

expresiones algebraicas, lo que se conoce como Inecuaciones.

La solucién de una inecuacion, puede verse como la union de los nimeros reales que
se encuentran en el dominio de la variable y que al reemplazar estos valores en la
variable de la inecuacion hace que la desigualdad obtenida se cumpla. Las
inecuaciones que son objeto de interés para este trabajo son las Inecuaciones lineales

(inecuaciones de primer grado).

Los enunciados que incluyen relaciones de orden tales como 3x —7 > 5 se llaman
inecuaciones. Una solucion de una inecuacién es cualquier numero que, cuando se lo
sustituye por la variable, hace que el enunciado sea verdadero. Resolver una
inecuacion significa encontrar el conjunto de todos los niumeros reales para los cuales
el enunciado es verdadero. Se dice que dos inecuaciones son equivalentes si tienen
exactamente las mismas soluciones. Para resolver una inecuacion se encuentra una
inecuacion equivalente con solucién. Las siguientes operaciones dan como resultado

inecuaciones equivalentes.
2.3.2.1. Inecuacion Lineal

Cualquier inecuacion que pueda escribirse de la forma ax + b < 0, con a # 0 donde a
y b son numeros reales, se llama inecuacion lineal en x. Si el simbolo < en la

ecuacion anterior se reemplaza por >,>,< la inecuacion resultante también se llama
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inecuacion lineal. Se utilizan las operaciones anteriores para encontrar la soluciéon de

una inecuacion lineal.

2.3.2.2. Inecuaciones simultaneas

La inecuacion simultanea es una inecuacion con desigualdad doble; Si a<x<b
entonces a < x y x < b. Es decir, el conjunto solucién es la interseccién de los dos

conjuntos solucion: S = {x|x > a} n {x|x < b}

Para graficar un conjunto de numero reales se oscurece los puntos en la linea de
nameros reales que correspondan al conjunto dado utilizando inecuaciones basicas e
inecuaciones simultaneas. Se puede describir ciertos conjuntos de numeros reales
llamados intervalos. A estos intervalos corresponden una notacién y terminologia de

intervalos especiales que se muestran en el siguiente cuadro.

Notacion de
Intervalo Nombre Gréfica
intervalo
{x]a < x < b} (a,b) Intervalo abierto ey
{x|a < x < b} [a, b] Intervalo cerrado T
{x|a < x < b} (a, b] Intervalo semiabierto D
{x|a < x < b} [a, b) Intervalo semiabierto Y
{x|la < x} (a, ) Intervalo infinito D
{x|x < b} (—o0,b) Intervalo infinito cb
{x|x < b} (—o0, b] Intervalo infinito z g
{xla < x} [a, ) Intervalo infinito D

Tabla 1. Notacion de intervalo
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En la tabla se utilizan los simbolos oo leido “infinito” y —oco leido “menos infinito”, para
representar ciertos tipos de intervalos llamado intervalos infinitos. Estos simbolos no
representan numeros reales. Notese también que un circulo sin relleno indica que el
punto final respectivo no se incluye en el intervalo, mientras que un circulo relleno

indica que el punto final respectivo se incluye en el intervalo.

De acuerdo a todo lo anterior, esto permite el disefio de una prueba diagnostica que
indague desde diferentes perspectivas los aspectos involucrados en el aprendizaje de
las desigualdades e inecuaciones lineales, para lograr evidenciar las dificultades y
errores presentes en este proceso y aportar algunas reflexiones a partir del analisis de
los resultados de la aplicacion de la prueba.

33



CAPITULO IlI:
LAS INECUACIONES LINEALES EN LA ESCUELA

En este capitulo se presentan aspectos fundamentales de la prueba diagnéstica, desde

su disefio e implementacion, hasta el analisis de los resultados obtenidos.

Inicialmente se realiza la descripcion de los elementos que se tuvieron en cuenta para
el disefio de la prueba, a partir de los enfoques documentados sobre la problematica de
la enseflanza y aprendizaje de las Desigualdades e Inecuaciones Lineales en la

escuela.

También se muestra el proceso de aplicacion de ésta, los contenidos matematicos y las
expectativas de desempefio que se esperan por parte de los estudiantes frente a cada
una de las situaciones planteadas. Ademas se exponen los resultados y el analisis de

los resultados obtenidos.
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3.1. SOBRE LA PRUEBA DIAGNOSTICA

3.1.1. Disefio

El propoésito de la prueba es indagar acerca las dificultades y errores que presentan los
estudiantes en el aprendizaje de las Desigualdades e Inecuaciones Lineales. Para la
elaboracion de esta prueba diagndéstica se toma como referencia algunas dificultades y
errores arrojadas por investigaciones como las de Socas (1997), Blanco (2004), entre
otros, con el fin de evidenciar y validar los resultados obtenidos de éstas
investigaciones. Los aspectos matematicos que se involucran dentro de la prueba
fueron seleccionados con base a lo descrito en los Lineamientos Curriculares (MEN,

1998), y los Estandares Basicos de competencias en Matematicas (MEN, 2006).

Los aspectos mateméaticos fundamentales que indaga la prueba son, la definicion de
desigualdad y la aplicacion del concepto de desigualdad, la traduccion del lenguaje
comun al lenguaje algebraico, la resolucién de inecuaciones lineales con una incégnita
aplicando la propiedad aditiva y multiplicativa de las desigualdades, solucién de una
inecuacion lineal como desigualdad, intervalo o grafica en la recta numérica. También
se presentan situaciones en las que se debe plantear una inecuacién que cumpla con

una condicion dada y la resolucion de problemas a través de inecuaciones lineales.

La prueba diagnoéstica se encuentra dividida en dos partes, a continuacion se especifica

el concepto al que alude cada una de las preguntas:

En la parte | de la prueba diagnéstica, las tres primeras preguntas involucran la
definicion de desigualdad, la aplicacion del concepto de desigualdad y la traduccién de
enunciados en lenguaje comun a expresiones simbdlicas. La cuarta pregunta trata el

concepto de inecuacion lineal de primer grado a través de su solucion.

En la quinta y sexta pregunta se indaga por el manejo de las propiedades de relacion
de orden, para la resolucion de inecuaciones lineales. En la séptima pregunta se
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presenta una inecuacion lineal a la cual se le debe dar solucibn mediante procesos en
los que se produzca una inecuacion equivalente y asi interpretar la solucion como un

intervalo.

En la octava pregunta se indaga acerca del manejo que se le da a la propiedad
multiplicativa de las desigualdades: dados numeros reales cualesquiera a,b, Si a <
b entonces, para todo real negativo ¢ se cumple que ac > bc. En la novena y décima
pregunta se busca que los estudiantes encuentren la inecuacién correspondiente a la

solucion dada de una inecuacion lineal.

En la parte Il, de la prueba diagnéstica, la primera pregunta indaga acerca de las
diferentes representaciones de las desigualdades tales como la representacion en la
recta numérica y la representacién algebraica, en la segunda y tercera pregunta se
debe encontrar cudles de los intervalos ubicados en la recta numérica representa la
solucion de la inecuacién lineal dada. En la cuarta y quinta pregunta se indaga acerca
de la traduccion del lenguaje comudn al lenguaje algebraico, asi como la resolucién de
inecuaciones lineales con una incégnita aplicando la propiedad aditiva y multiplicativa
de las desigualdades. En la sexta pregunta se presentan situaciones en las que se

debe plantear una inecuacion lineal que cumpla con una condicion dada.

La prueba en general es aplicada a estudiantes de noveno grado de la Fundacion
Educativa Santa Isabel de Hungria, el propdsito de cada uno de los item expuestos en
la prueba, se hacen explicitos en el andlisis preliminar donde se presenta una

descripcion detallada del para qué se hace y lo que se espera encontrar con esta.

3.1.2. La prueba

La Prueba diagnoéstica estd compuesta por dos partes (prueba diagnostica parte | y
prueba diagndstica parte 1), la primera parte consta de diez preguntas, de las cuales

siete son abiertas y tres son cerradas, contienen enunciados numéricos, inecuaciones
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aritméticas e inecuaciones propiamente algebraicas, el campo numérico en la cual se

enmarca son los nimeros enteros.

La segunda parte, esta conformada por seis preguntas, tres de ellas son abiertas y tres
cerradas, las preguntas abarcan la resolucion de inecuaciones lineales y su
representacion grafica, la transformacion de enunciados verbales en inecuaciones
lineales y la creacion de situaciones problemas que son resueltos con inecuaciones

lineales.
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PRUEBA DIAGNOSTICA

PARTE |

. Escriba falso o verdadero segun el caso:

a —-7<7 ()
b.4—3>2 ()
C.—22=-543 ()
d —-2<10 ()

. Escriba en forma simbdlica las siguientes expresiones:

a. —3esmenorquelasumades y—3
b. 5 es mayor que la diferencia entre —10y 11

. Escriba en forma simbdlica cada uno de los siguientes enunciados:

a. Un namero desconocido es mayor que 5
b. n es mayor que —2 y menor o igual 11

. Para la inecuacion, 6x + 1 = 5x + 4 se afirma que es cierta, si x toma valores

mayores que tres(x > 3). Justifique esta afirmacion.

. Para todo a que pertenece a los reales, si 2a €5 mayor que2 + a, entonces

a. a-=<2
b. a=2
C. a=<?2
d a=2

. Para a y bnumeros reales cualesquiera, sia < b, entonces la relacion entre -a y

- b es:

a —a<-—-b
b. b>-a
C. —a>—b
d —a=-b

7. El conjunto solucién, en los reales, de la inecuacion 7x + 21 = 0 es:

a. [-3,)
b. (-3,)
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€. (—oo,—3]
d. [-3,—o)

8. Indique el paso en el cual se comete un error en el proceso de solucion de la
inecuacion 11 — (2 + 5x) > 4 — 3(1 + x)

11— (245x) >4—-3(1+x)

11—2—5x >4 —3— 3x Paso 1

9—5x>1—3x Paso 2

—5Sx+3x>1-9 Paso 3

—2x > —8 Paso 4

x>4 Paso 5
a. Paso1
b. Paso2
c. Paso3
d. Paso4
e. Paso 5

Justifique su respuesta:

9. La inecuacion que tiene como solucion el intervalo sefialado en la figura es:

i
n

2x = —-5+3
8—x=2x+14

18 + 2x = 10(x + 1)
—12=5x+8

a n oo

10.La inecuacién que NO tiene como solucion el intervalo (—3, +w) es:

a. —244+2x < 10x
b, —12 < 4x
C. —20+4x<12x+4

d -9>=-3x



PRUEBA DIAGNOSTICA
PARTE I

1. Al frente de cada recta numérica, represente mediante desigualdades los
intervalos de nimeros reales representados en cada una de ellas.

o1 ] ] | | |

a il | ‘ T 1 I 1 I a
-3 -2 -1 a 1 3

b. < I 'r ! O p—(—
-3 -2 -1 a 1 2 3

-3 -2 -1 0 1 2 3
d | ». ' ' - | >
-3 -2 -1 0 1 2 3

2. Seleccione el conjunto solucion de la inecuacion 9 + x = 5(x + 1), representado en
una de las rectas numéricas.

at]
3
-»-
¥

-3 -2 -1 0 1 2 3
| | | | Y | | -
b. - 1 | 1 iV | =
-3 -2 -1 | 1 2 3
| | | | " L .
C = | | 1 ¢ O | »
-3 -2 -1 | 1 2 3

3. Seleccione la grafica en la recta numérica, que representa el conjunto solucién de
4 < 2x+2 <8

[a]
-’
= .

[

4
Ly

¥
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&
= A

0
I - ] 1 v
1

4. Si el numerador de una fraccion es 6x + 1 y el denominador 21 — 4x , para todo

numero que pertenece a los enteros entonces, seleccione los valores de x para los
cuales el numerador es mayor gue el denominador.

x>0
x =2
x <2
r=2

o0 oo om

5. Sial triple de un nimero se le resta diez unidades, resulta mayor que si al doble de

este ndmero se le suma cuatro unidades. Escriba el conjunto de los nimeros que
verifican este enunciado.

6. Inventa en cada caso, un enunciado (un problema) que pueda ser solucionado por
cada una de las desigualdades siguientes:

a 3x=21
b. 2—-5y=12

3.1.3. Analisis preliminar

Al disefar la prueba diagndstica se penso6 en lo que se podia indagar y evidenciar en
cada una de las preguntas, pues de esto dependen los resultados que se pueden

obtener en la prueba diagnostica y de este modo poder alcanzar algunos de los
objetivos propuestos en el trabajo.

Este andlisis preliminar se basa fundamentalmente en el contenido de la prueba, tales
como; los componentes curricular y matematico expuestos en el marco teérico. Ademas

se describen los procesos 0 expectativas de desempeiio que se esperan tengan los
estudiantes en la resolucion de la prueba.
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A continuacion se expone de manera especifica cada pregunta, indicando cuéales son
los aspectos a indagar en cada situacion, los contenidos mateméticos y las expectativas

de desemperio.
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PREGUNTA

EXPECTATIVAS DE DESEMPENO

CONTENIDOS MATEMATICOS

ESPECIFICOS
PRUEBA |

Preguntal | Se espera que los estudiantes reconozcan las desigualdades en su presentacion definicion de desigualdad
simbdlica en las cuales se involucran operaciones con nimeros enteros. El
estudiante debe ser capaz de decidir en cada caso la veracidad de enunciado con
la ayuda de las operaciones basicas (+, -) entre los nUmeros enteros.

Pregunta 2 | En estas preguntas se evalla la produccion de una desigualdad o una inecuacion | Concepto de inecuacion de
lineal a partir de traduccion desde el lenguaje comun hasta el lenguaje algebraico, | primer grado.
se pretende que los estudiantes logren relacionar una expresion matematica con

Pregunta 3 los enunciados verbales dados.

Pregunta 4 | En este item se pretende que los estudiantes realicen los procedimientos Solucién de las inecuaciones
necesarios para justificar la afirmacion, sea resolviéndola, por medio de tanteo o lineales.
por algun otro tipo de procedimiento, para asi interpretar su solucion y el
significado del concepto de inecuacion lineal.

Pregunta 5 | Esta pregunta permite que el estudiante reflexione sobre la aplicacion del Propiedades de los nimeros
concepto de desigualdad. Para su desarrollo el estudiante debe aplicar enteros en las inecuaciones
propiedades aditiva y multiplicativa de las desigualdades. Se espera que en el lineales.
proceso de resolucién los estudiantes identifiquen la inecuacion lineal que se
genera como solucion de ésta

Pregunta 6 | Esta pregunta es del tipo de produccion de expresiones equivalentes, se espera Propiedades de relacion de

gue el estudiante aborde las propiedades de relacion de orden, tales como: dados
nameros reales cualesquiera a, b, si a < b entonces, para todo real negativo c se
cumple que ac > cb. Esto con el fin de que los estudiantes logren interpretar
desigualdades equivalentes.

orden.
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PREGUNTA EXPECTATIVAS DE DESEMPENO CONTENIDOS MATEMATICOS
ESPECIFICOS
Pregunta 7 | En esta pregunta el estudiante debe utilizar las competencias operatorias para Resolucion de inecuaciones
resolver una inecuacion lineal. Se espera que al final del proceso de resolucion los | lineales e interpretacion del
estudiantes identifiquen e interpreten la solucion de las mismas. conjunto solucioén.
Pregunta 8 | Esta pregunta permite la identificacion de expresiones equivalentes. Se espera Resolucion de las inecuaciones
gue el estudiante reconozca cuando la expresion esta cumpliendo la relaciéon de lineales.
orden establecida, para ello debe saber la importancia de la propiedad
multiplicativa de las desigualdades y las propiedades de relacion de orden y de
esta manera concluir en cudl de los pasos se rompe la equivalencia determinada
por el cambio de desigualdad.
Pregunta9 | En esta pregunta se espera que el estudiante reconozca que la solucién de una Solucién de una inecuacién

inecuacion lineal se puede generar mediante diferentes maneras, como los
intervalos, la representacion en la recta numérica y la desigualdad. De esta forma
el estudiante debe relacionar la solucion de la inecuacion presentada en lenguaje
algebraica con la representacion en la recta numérica dada en el enunciado

lineal como desigualdad,
intervalo o gréfica en la recta
numeérica.

Pregunta 10

Teniendo en cuenta que en esta pregunta se hace lo contrario de lo convencional,
es decir, se da la solucion de la inecuacion, se espera que los estudiantes en el
proceso de resolucién encuentren la inecuacién que no tiene como solucién el
intervalo dado.

Solucién de una inecuacion
lineal como desigualdad,
intervalo o grafica en la recta
numeérica.

Tabla 2. Andlisis preliminar, Prueba |
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PREGUNTA EXPECTATIVAS DE DESEMPENO CONTENIDOS MATEMATICOS
ESPECIFICOS
PRUEBA I

Pregunta 1 Se espera que los estudiantes establezcan una relacién de inecuacion lineal Representacion de
entre lenguaje geométrico como se muestra en cada uno de los items desigualdades dadas en la recta
anteriores, con la representacion simbdlica mediante desigualdades, numeérica.
permitiendo que los estudiantes aborden las diferentes formas de
representacion de inecuaciones lineales.

Pregunta 2 En esta pregunta se espera que el estudiante reconozca que la solucién de una | Solucién de una inecuacion
inecuacion lineal se puede generar mediante diferentes maneras, como los lineal como desigualdad,
intervalos, la representacion en la recta numérica y la desigualdad. De esta intervalo o grafica en la recta

Pregunta 3 forma el estudiante debe relacionar la solucién de la inecuacién presentada en numérica.
lenguaje algebraica con la representacion en la recta numeérica dada en el
enunciado

Pregunta 4 se espera que los estudiantes representen mediante una inecuacion lineal el Representacion de enunciados
enunciado de situacién problema, de tal manera que obtengan una inecuaciony | en inecuaciones lineales.
al realizar las transformaciones necesarias encuentren e interpreten la solucion

Pregunta 5 En esta pregunta los estudiantes deben determinar los datos necesarios del Traduccion del lenguaje comun
problema, y asi plantear la inecuacion lineal pertinente, haciendo uso de al lenguaje algebraico.
diversas estrategias que permitan encontrar el conjunto solucién pedido en el
enunciado.

Pregunta 6 En esta pregunta se realiza el proceso contrario de la pregunta anterior, es decir | Inecuaciones lineales en

se espera que los estudiantes determinen un enunciado problema presentado
en lenguaje cotidiano a cada una de las inecuaciones lineales dadas.

enunciados problema.

Tabla 3. Andlisis preliminar, Prueba Il
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3.2. IMPLEMENTACION DE LA PRUEBA DIAGNOSTICA

3.2.1. Metodologia de laimplementacion

La prueba se aplic6 en dos sesiones, tuvieron una duracion de 60 y 45 minutos
respectivamente, correspondientes a la clase de matematicas. La primera sesion se
realizé el 13 de Mayo de 2014, y la segunda sesion se aplico el 10 de junio de 2014. En
la primera sesion asistieron 36 estudiantes, el profesor que dirige la clase de
matematicas realizO la presentacion de los estudiantes encargados de la prueba

diagndstica, los cuales hicieron algunas explicaciones de como realizarla.

En la segunda sesion asistieron 40 estudiantes, debido a que la muestra debe ser igual
en ambas sesiones, se excluyeron cuatro estudiantes. El espacio fisico en el cual se
aplicaron las dos sesiones de la prueba diagndstica no varid, y las posiciones en los
cuales se ubicaron los estudiantes fue su puesto habitual, pues estan organizados por

orden de lista.

En ambas sesiones hubo acompafiamiento del profesor del area, €l no hizo ninguna

intervencidn durante la aplicacién de la prueba.

3.2.2. Poblacién

La aplicacion de la prueba diagnéstica se realizé a 36 de los 40 estudiantes de grado
noveno (jornada de la mafana), de la Institucion Educativa Santa Isabel de Hungria
sede Alfonso Lopez, cuyas edades oscilan entre los 14 y 16 afios. La institucién cuenta
con seis grados novenos, sin embargo se tomo al grado 9-1 debido a que contenia la

mayor cantidad de estudiantes.

Las instituciones educativas Arquidiosesanas, manejan una pedagogia conceptual, es
una propuesta creada y desarrollada, principalmente por el Dr. Miguel de Zubiria
Samper y el equipo de la Fundacion Internacional de Pedagogia Conceptual Alberto
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Merani, de Bogota. Se basa en la Neuropsicologia de la mente humana, es decir,

desarrolla las tres dimensiones: Afectiva, Cognitiva y Expresiva.

Ademas todos los estudiantes a los que se les aplicé la prueba diagndstica han sido

instruidos en el concepto y uso de las desigualdades e inecuaciones.
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3.3. RESULTADOS Y ANALISIS DE RESULTADOS: Prueba ly Prueba ll

En el siguiente apartado se muestran los resultados obtenidos de las pruebas

aplicadas, los cuales son clasificados de acuerdo a los tipos de respuestas indicadas

por cada uno de los estudiantes. A partir de esto, se realiza el andlisis de las respuestas

exponiendo las dificultades y errores encontrados.

3.3.1. Pruebal

INSTITUCION EN LA CUAL SE REALIZO LA PRUEBA: Fundacion Educativa Santa

Isabel de Hungria Sede Alfonso Lépez
MUESTRA: 36 estudiantes

GRADO: Noveno

FECHA: Mayo 13 de 2014

P;: Escriba falso o verdadero segun el caso:
a. —-7<7 ()
b. 4-3>2 ()
b. —2>-5+3 ()
()

c. —2<10
Tipo de Descripcion Frecuencia Frecuencia
respuesta Absoluta Relativa

Tipo 1 Estudiantes que escriben el valor de verdad de 25 69.4%
las cuatro afirmaciones en forma correcta.

Tipo 2 Estudiantes que escriben el valor de verdad 7 19.4%
de, tres afirmaciones correctas y una
afirmacion incorrecta (b o c).

Tipo 3 Estudiantes que escriben el valor de verdad 3 8.3%
de, dos afirmaciones correctas y dos
afirmaciones incorrectas (b y c).

Tipo 4 Estudiantes que escriben el valor de verdad 1 2.8%

de, una afirmacién correcta y tres afirmaciones
incorrectas.

Tabla 4. Tipos de respuesta Pregunta 1, Prueba |
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En la tabla 1 se observa que la mayoria, el 69.4% de los estudiantes evaluados,
contestan en forma correcta la validez de las afirmaciones propuestas. Esto parece
indicar que los estudiantes reconocen en su representacion simbodlica desigualdades
numericas, incluso en las cuales se hace necesario realizar operaciones simples para
determinar la validez de las expresiones. Ademas, reconocen en este tipo de
representaciones diferentes desigualdades numeéricas en tanto las relaciones de orden

son distintas.

De otra parte, cerca del 20% de los estudiantes encuentran el valor de verdad de tres
afirmaciones acertadamente, lo cual muestra que dichos estudiantes manejan el
concepto de desigualdad, pero presentan dificultades en los item que involucran
operaciones simples con nimeros enteros. Esta problematica operatoria presente en
los procesos algoritmicos con niUmeros enteros parece tener su origen en el estudio de
la aritmética. Esta dificultad también se evidencian en los tres estudiantes que no

responden correctamente a los item que implican operaciones con nimeros enteros.

Por dltimo, un estudiante que representa el 2.8%, escribié correctamente el valor de
verdad de solo una afirmacién; esto parece indicar que el estudiante confunde las
relaciones de orden representadas en las desigualdades numéricas, es decir, no

LT3

reconoce el simbolo que denota la relacion “menor que”, “mayor que” y “mayor o igual

que”.

De acuerdo a esto se puede afirmar que un minimo porcentaje de estudiantes no

reconocen las representaciones simbdlicas de desigualdades numéricas.
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P,,1,: Escriba en forma simbdlica las siguientes expresiones:

a. —3 menorquelaessumade 5 y —3

Tipo de Descripcion Frecuencia | Frecuencia
respuesta Absoluta Relativa
Tipo 1 Estudiantes que escriben en forma correcta la 28 77.7%

desigualdad que representa el enunciado. Algunos
omiten los paréntesis, realizando la adicion

(=3 < 5 = 3); Otros ubican consecutivamente el
signo de la adicién y el signo negativo del nimero

(=3 <5+ -3).

Tipo 2 Estudiantes que asumen el signo de la adicion como 5 13.8%
una disyuncion, escribiendo dos expresiones
(-3 <5y—3).

Tipo 3 Estudiantes que omiten el signo menos del segundo 3 8.3%

miembro de la desigualdad dada en el enunciado,
tomando como Unico signo la adicién (=3 <5 + 3).

Tabla 5. Tipos de respuesta Pregunta 2 item a, Prueba |

Se puede notar en la tabla anterior que 28 de los 36 estudiantes evaluados escriben en
forma simbdlica la desigualdad numérica presentada en el enunciado. De los cuales, 13
estudiantes (36.1%) realizan el proceso de conversion, representando mediante
simbolos cada uno de los objetos designados en el item anterior. Los otros 15
estudiantes (41.6%) aunque representan correctamente la desigualdad no expresan el

simbolo que indica la adicion.

Esto revela que los estudiantes “traducen” enunciados que contienen parte numérica y
verbal, para lo cual deben identificar las unidades significativas del enunciado, como los
son los numeros (—3,5 — 3), la relacion de orden (menor que), la operacién indicada
(adicion) y su representacion simbolica. En el caso de los 15 estudiantes se realiza el

mismo procedimiento con la diferencia de que efectdan la operacion indicada.

Con respecto al 13.8% de los estudiantes, puede decirse que reconocen dos partes
significativas del enunciado pero el signo de la adicion lo representan con una
disyuncién, lo cual desde el punto de vista conceptual parece que se identifica con la
definicion de suma, pero en lo que respecta a la pregunta se busca que los estudiantes
escriban la representacion simbdlica de la adicion y no aspectos de la definicion formal.

(AUB ={x|x € Aox € B})
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Por otro lado, los tres estudiantes que omiten el signo menos del segundo término del
segundo miembro de la desigualdad, al realizar la “traduccion” parecen haber olvidado
el signo del nimero o haber dado mayor importancia al signo de la operacion, lo cual
demuestra que no hay una conciencia sobre el doble significado de los signos en el

algebra; como operador y como parte constitutiva del nimero.

P,, I, : Escriba en forma simbdlica las siguientes expresiones:

a. 5 es mayor que la diferencia entre —10 y 11

Tipo de Descripcion Frecuencia | Frecuencia
respuesta Absoluta Relativa
Tipo 1 Estudiantes que escriben en forma correcta la 15 41.6%

desigualdad que representa el enunciado.
Tipo 2 Estudiantes que escriben en forma incorrecta la 14 38.9%
desigualdad solicitada, desconociendo la diferencia
gue se plantea (5 > —10+ 11) y algunos indican la
desigualdad como mayor o igual.
Tipo 3 Estudiantes que escriben en forma incorrecta la 7 19.4%
desigualdad que representa el enunciado,
escribiendo la diferencia como la relacion “ser
diferente a” (#).

Tabla 6. Tipos de respuesta Pregunta 2 item b, Prueba |

Continuando con la pregunta 2, en la tabla 6 se observa que el 41.6% de los
estudiantes escriben correctamente el enunciado, lo que permite inferir, que al igual que
en el item anterior, los estudiantes “traducen” enunciados en forma sincopada
identificando las unidades significativas de este, como son los nameros (5,—-10,11), la
relacion de orden (mayor que), la operacion indicada (diferencia) y su equivalencia en la
representacion simbdlica. Ahora bien, en este item se presenta un mayor porcentaje de
fracaso en comparacion con el item a, ya que los estudiantes no relacionan la palabra
“diferencia” con la operacién de restar dos numeros, la cual conlleva a este bajo

resultado. A continuacion se muestra un ejemplo de este tipo de respuesta:

b. 5 es mayor gue la diferencia entre ~10 y 11

& ¥~y 1

llustracion 2. Ejemplo de respuesta, pregunta 2 item b.
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Lo expuesto anteriormente muestra las dificultades que poseen los estudiantes en la
“traduccion” de enunciados, es decir en el proceso de conversion del lenguaje natural al
lenguaje simbalico, al no segmentar el enunciado en unidades significativas y hacer
equivalencias de estas unidades, en expresiones no convencionales (# por —) del
lenguaje simbolico. Lo que parece indicar que el trabajo escolar no involucra este tipo

de proceso.

P51, : Escriba en forma simbdlica cada uno de los siguientes enunciados:

a. Un numero desconocido es mayor que 5

Tipo de Descripcion Frecuencia | Frecuencia
respuesta Absoluta Relativa
Tipo 1 Estudiantes que escriben correctamente la desigualdad 30 83.3%

gue representa el enunciado. Algunos representan la
expresion “un numero desconocido” con el signo de

pregunta.

Tipo 2 Estudiantes que utilizan la relacion de orden entre dos 2 5.5%
nameros (6 > 5).

Tipo 3 Estudiantes que escriben incorrectamente el 4 11.1%

enunciado0 (x < 5) o no responden la pregunta.

Tabla 7. Tipos de respuesta Pregunta 3 item a, Prueba |

Puede observarse en la tabla 7, que la mayoria de los estudiantes responden
correctamente a la situacibn presentada. Esto demuestra que los estudiantes
reconocen las inecuaciones lineales sencillas en su representacion en lenguaje natural
y pueden “traducir” éstas a un lenguaje simbdlico, para lo cual parece que estos
estudiantes fragmentan el enunciado en unidades significantes y las ponen en
correspondencia con los simbolos pertinentes de manera lineal. Algunos estudiantes
utilizan la variable x para designar el nimero desconocido del enunciado, esto da
cuenta de que la mayoria de los estudiantes reconocen a x como variable, es decir,
como aquella que puede tomar valores diferentes en un dominio. Sin embargo, el otro
grupo de estudiantes que utilizan el signo de interrogacién “?”, desconocen el signo

convencional para designar lo desconocido en el enunciado.
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Por otro lado, el 5.5% de estudiantes que escriben una relaciéon entre dos numeros, es
decir, plantean una desigualdad numérica en lugar de una inecuacion lineal, parecen no
identificar el papel que cumple la variable en el enunciado, que en este caso es la
variable como numero generalizado, lo cual indica que estos no tienen claro su

significado ni su representacion en diferentes situaciones.

Con respecto al 11.1% de estudiantes restantes, no responden a la situacion debido a
gue no representan con el simbolo que corresponde la relacion de orden “mayor que”
establecida en el enunciado. Esto parece confirmar que, a pesar de que reconocen la
relacion de orden establecida, no logran simbolizarla con el signo que la representa.
Noétese que los enunciados de la pregunta 2 involucran nimeros, operaciones y relacion
de orden mientras en este caso aparecen variable en lengua natural y relacién de

orden, lo que marca una diferencia que no se nota en los resultados.

P31, : Escriba en forma simbdlica cada uno de los siguientes enunciados:

b. n es mayor que —2 y menor o igual 11

Tipo de Descripcion Frecuencia | Frecuencia
respuesta Absoluta Relativa

Tipo 1 Estudiantes que escriben correctamente la 2 5.5%
desigualdad que representa el enunciado.

Tipo 2 Estudiantes que escriben las desigualdades 30 83.3%
simultaneas de manera incorrecta (—2 < n > 11,
n>-2y<11).

Tipo 3 Estudiantes que asumen que —2 se encuentra entre 2 5.5%
dos nameros cualesquiera (3 > —2 < 11).

Tipo 4 Estudiantes que no responden a la pregunta. 2 5.5%

Tabla 8. Tipos de respuesta Pregunta 3 item b, Prueba |

Para el item b de la pregunta 3 se presenta una situacién con un grado de complejidad
mayor que el item anterior, pues en este caso se debe escribir en forma simbdlica el
enunciado que involucra una doble desigualdad, aunque deberia ayudarles en su
“traduccion” que la variable no aparece en lenguaje natural sino en su representacion
simbdlica. Frente a ésta, tan solo el 5.5% de estudiantes representan la inecuacion

lineal esperada, lo cual permite evidenciar que estos estudiantes realizan la “traduccion’

del enunciado, segmentando este en unidades significativas y estableciendo las
53




relacion entre ellas para posteriormente articularlas y representarlas simbolicamente
mediante una inecuacion lineal. Esta “traducciéon” no puede realizarse de manera lineal
siguiendo la secuencia del enunciado, sino que a partir de las relaciones de la variable
se deben plantear las desigualdades de la inecuacién lineal. Puede decirse que estos
estudiantes entienden la unicidad de la variable, es decir, que una sola variable cumple

con las dos relaciones en una inecuacion lineal.

Hay que resaltar el hecho de que el 83.3% de estudiantes responden de forma
incorrecta, algunos no utilizan de manera adecuada los signos que denotan las
relaciones de orden, otros escriben dos expresiones, esto puede evidenciar que
comprenden las relaciones planteadas en este item, pero en el paso a la expresion
algebraica presenta dificultades para articular las dos desigualdades en una sola
inecuacion lineal o escriben el simbolo que no corresponde. Esto puede derivarse de
una “traduccién” del enunciado siguiendo en forma lineal la secuencia del mismo, que
a diferencia del item anterior no se conserva la relacion establecida, pues la manera en
la que se escriben las inecuaciones con doble desigualdad es diferente a la forma en la
que se presenta en lenguaje natural la relacion, lo que puede manifestar que este
estudiante no reconoce ni relaciona las partes significativas del enunciado, mas bien
realiza la “traduccion” de este, de forma mecanica sin importar las condiciones que se

presenten en la situacion.

En el caso de 5.5% de los estudiantes, que asumen gque —2 se encuentra entre dos
nameros cualesquiera (3 > —2 < 11), se presume que interpretan las relaciones que se
establecen en el enunciado con respecto al nUmero 2 y no a la variable, pues
consideran la notacién de variable n, no como una expresién generalizada para
representar en la “traduccién” sino como una condicion que particularizan escogiendo

un nimero que cumple con la relacién “mayor que”.

De lo expuesto en los item anteriores, se puede decir que los estudiantes identifican,

relacionan y representan las relaciones y operaciones de las inecuaciones lineales
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expuestas en lenguaje natural, pero respecto a las inecuaciones que involucran doble

desigualdad presentan dificultad para entender conjuntamente dos desigualdades.

P, : Para la inecuacion, 6x + 1 > 5x + 4 se afirma que es cierta, si x toma valores mayores
gue tres(x > 3). Justifique esta afirmacion.

Tipo de Descripcion Frecuencia | Frecuencia
respuesta Absoluta Relativa
Tipo 1 Estudiantes que resuelven la desigualdad planteada 23 63%

encontrando el conjunto solucién y verificando la
afirmacion dada en el enunciado como correcta.

Tipo 2 Estudiantes que justifican, afirmando que como el 5 13.8%
coeficiente de la x es mayor que seis, entonces los
valores de x son mayores que 3.

N

Tipo 3 Estudiantes que evalian un numero concreto 5.5%

Tipo 4 Estudiantes que despejan la variable de la inecuacion 6 16.6%
en forma incorrecta o no realizan ningln
procedimiento.

Tabla 9. Tipos de respuesta Pregunta 4, Prueba |

De acuerdo a lo expuesto en la anterior tabla, el 63% de los estudiantes realizan
transformaciones empleando la transposicion de términos para encontrar el conjunto
solucion de la inecuacion y validar la afirmacion. Este procedimiento los lleva a una
respuesta correcta, sin embargo tal como lo afirma Font Pochulu (2008) este proceso
expresa un modelo apoyado en metéaforas operacionales deja abierta las puertas para
gue una relacion de equivalencia pueda ser considerada como un objeto o dispositivo y
ello conlleva a que los estudiantes no reconozcan las ecuaciones equivalente
realizando un proceso de algoritmizacion. Asi mismo dicho proceso evidencia la falta de
reconocimiento y apropiacion de las propiedades de las desigualdades, sin embargo
sobresale el hecho de que estos estudiantes reconocen en el proceso mecanico de
transposicion de términos la agrupacion y operacion de términos semejantes, para este

caso los monomios y los nUmeros enteros.

Por el contrario el 19.4% de los estudiantes no justifican adecuadamente el enunciado,
algunos afirman que es correcta debido a que el coeficiente de la variable es mayor que
tres, otros realizan transformaciones inapropiadas, lo que permite inferir, que estos

estudiantes interpretan la inecuacion lineal pero de una manera muy superficial
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resolviendo mecéanicamente la inecuacion e imitando métodos memorizados como en la
resolucién de ecuaciones lineales, esto desde el punto de vista de Barbosa (2003)
mencionan que estos estudiantes consideran el algebra como la ejecucién de
secuencias de manipulacion simbdlica y no su validez como consecuencia del empleo

de las propiedades de los nUmeros enteros.

Con respecto al 5.5% de estudiantes que justifican el enunciado asignando valores a la
variable, se puede decir que tiene claridad respecto a la evaluacién de valores en la
variable independiente de la inecuacion, y asi determinar si este valor satisface o no la
inecuacion. Sin embargo al intentar encontrar lo valores que satisfacen esta inecuacion
de esta manera, no logran interpretar ni solucionar la inecuacién ya que optan por
resolverla de una manera puntual, estos estudiantes podrian tener éxito en la resolucién
de algunas inecuaciones lineales haciendo uso de este método, pero en algun
momento no podran resolver una inecuacion lineal, pues la resolucion de una

inecuacion implica su interpretacion y resolucion.

En general se puede decir que gran parte de los estudiantes no reemplazan el valor de
X en la inecuacion si no que la resuelven haciendo uso de un método escolarizado y

otros a pesar de que la evalian no lo hacen en forma correcta.

Ps: Paratodo a que pertenece a los reales, si 2a es mayor que 2 + a, entonces:

a a<?2

b. a>2

C. a<?2

d a=2

Tipo de Descripcion Frecuencia | Frecuencia

respuesta Absoluta Relativa
Tipo 1 Estudiantes que seleccionan la opciéon b 30 83.3%
Tipo 2 Estudiantes que seleccionan la opcion ¢ 2 5.5%
Tipo 3 Estudiantes que seleccionan la opcion a 3 8.3%
Tipo 4 Estudiantes que seleccionan la opcion b 1 2.7%

Tabla 10. Tipos de respuesta Pregunta 5, Prueba |
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En esta pregunta se utiliza la variable como numero generalizado y se pretende ver en
qué medida los estudiantes hacen uso de una inecuacién para abordar este tipo de
problemas. De acuerdo a los resultados presentados en la tabla 10, el 83.3% de los
estudiantes responden correctamente el enunciado, estos plantean la inecuacion lineal
que propone el enunciado, lo que evidencia que el estudiante comprende el concepto
de inecuacion lineal pues concebir la nocién de variable como nimero generalizado,
comprende las desigualdades y las relaciones de orden necesarias para resolver esta

situacion.

Sin embargo el 30.5% de estudiantes presentan errores al momento de aplicar las
propiedades que intervienen en este proceso, particularmente no emplean
correctamente la propiedad; dados numeros reales cualesquiera a,b, si a<b
entonces, para todo real negativo ¢ se cumple que ac > cbh. Desde la perspectiva de
Maroto (2013), menciona que uno de los errores mas frecuente se da en enunciados
como el anterior, ya que, dado que los estudiantes aprender el procedimiento
algoritmico sin comprenderlo y memorizan reglas como en este caso “se le da la vuelta

al simbolo”, sin comprender el hecho de por qué se realiza ese procedimiento.

También algunos estudiantes ven la desigualdad como una inecuacion cuyo objetivo es
encontrar valores que la verifiqguen, ademas consideran que el hecho de que la letra
tenga el signo negativo (—a), es un nameros negativos, es decir no logran asimilar que
letras tienen diferentes uso en el algebra por ejemplo, en la presente prueba se ha visto

la letra como: incégnita especifica, numero generalizado, variable, etc.

Pg: Para a y b numeros reales cualesquiera, si a < b, entonces la relacion entre -a y -b
es:
a —a<-b
b. b>-a
c. —a>-b
d —a=-b
Tipo de Descripcion Frecuencia | Frecuencia
respuesta Absoluta Relativa
Tipo 1 Estudiantes que escogen la opcion correcta c. 25 69.4%
Tipo 2 Estudiantes que escogen la opcion a. 11 30.5%

Tabla 11. Tipos de respuesta Pregunta 6, Prueba |
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De acuerdo a los resultados presentados en la tabla 11, el 69.4% de los estudiantes
responden correctamente el enunciado, lo que evidencia que para que estos
estudiantes comprendan el concepto de inecuacion lineal necesitan entender la nocién
de variable, en este caso utilizada como modelo para generalizar una relacion entre
nameros, también deben comprender las desigualdades y las relaciones de orden,
manejar adecuadamente los conjuntos numéricos (a < 0,a > 0) y sus propiedades,
comprender el significado de distintas implicaciones y de proposiciones tales como, siy

solo si y de cuantificadores como para todo y existe.

Sin embargo el 30.5% de los estudiantes presentan errores al momento de aplicar las
propiedades que intervienen en este proceso, particularmente no emplean
correctamente la propiedad que dados numeros reales cualesquiera a,b, Si a<b
entonces, para todo real negativo ¢ se cumple que ac > cb.Desde la perspectiva de
Maroto (2013), menciona que uno de los errores mas frecuente se da en enunciados
como el anterior, ya que, dado que los estudiantes aprender el procedimiento
algoritmico sin comprenderlo y memorizan reglas como en este caso “se le da la vuelta

al simbolo”, sin comprender el hecho de por qué se realiza ese procedimiento.

P,: El conjunto solucién, en los reales, de la inecuaciéon 7x + 21 = 0 es:
a. [—3,0)
b. (—3,0)
c. (—oo,—3]
d. [-3,—)

Tipo de Descripcion Frecuencia | Frecuencia
respuesta Absoluta Relativa
Tipo 1 Estudiantes que seleccionan la opcion correcta, a. 22 61.1%
Tipo 2 Estudiantes que seleccionan la opcién b. 2 5.5%
Tipo 3 Estudiantes que seleccionan la opcion c. 3 8.3%
Tipo 4 Estudiantes que seleccionan la opcion d. 9 25%

Tabla 12. Tipos de respuesta Pregunta 7, prueba |

En esta pregunta se presenta una inecuacion lineal y se pregunta por su solucion. Se
observa que mas de la mitad, el 61.1% de estudiantes, resuelven la inecuacion de

manera correcta, exponiendo los pasos que han usado para llegar a la solucion:
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N P 210
Ix 2024

%220
2
Yz -3
C-3,00)

llustracion 3. Ejemplo de respuesta, pregunta 7

Esto permite divisar que los estudiantes logran resolver inecuaciones lineales
realizando “transposicion” de términos, pero no hay una aplicacion explicita de las
propiedades de las desigualdades lo que pareciera indicar que no hay conciencia de
estas propiedades. A pesar de que realizan un proceso en forma escolarizada, es con
base en estos procedimientos llegan a la desigualdad que representa el conjunto de
solucion de dicha inecuacion lineal y la representan en notacion de intervalo
correctamente. Esto Ultimo permite comprobar que los estudiantes reconocen y
relacionan las diferentes formas de expresar los conjuntos solucién de las inecuaciones
lineales, aunque no utilizan las propiedades de las desigualdades necesarias para

resolver inecuaciones lineales.

Ahora bien, algunos de los estudiantes que responden de manera incorrecta a la
situacion planteada, equivalente al 25% de estudiantes, se debe a que aunque
resuelven la inecuacion lineal de manera correcta, no representan el intervalo
correspondiente a la desigualdad propia de la inecuacién, de lo cual se puede decir que
no dominan la correspondencia entre las distintas formas de expresion de un mismo

conjunto solucion. Esto puede observarse en la siguiente respuesta:
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7. El conjunto solucion, en los reales. de ia inecuacion 7x + 21 > 0 es

Ax +24=20
a. [—3yc0) Xz Ll
b. (-3, ) r=2l
2
G (—o0,~3] A
- iz,
& (-3 222
Diagrama 1

Lo anterior permite concluir que la mayoria de los estudiantes se limitan a despejar la
variable usando las mismas técnicas que para las ecuaciones, poniendo de manifiesto
gue el objetivo es operar y despejar la incégnita sin tener en cuenta la equivalencia en
entre las expresiones y por ende la aplicacion de las propiedades de las desigualdades.
Pero si entienden e interpretan el conjunto solucién de las inecuaciones lineales y

expresan en sus diferentes representaciones.
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Pg : Indique el paso en el cual se comete un error en el proceso de solucion de la inecuacion

11— (2+45x) > 4 —3(1 + x)

11— (2+5%)>4—3(1+%x)

11-2-5x>4—-3—-3x Paso 1
9—-5x>1-3x Paso 2
—5x+3x>1-9 Paso 3
—2x > —8 Paso 4
x >4 Paso 5
a. Paso1l
b. Paso 2
c. Paso3
d. Paso4
Tipo Descripcion F. A Justificacion F.A.de |F.R.
Resp. cada tipo
Tipo 1 | Estudiantes que 32 El error se encuentra en el paso 18 56.2%
seleccionaron la 1, debido a que no se realizan las
opcién a operaciones dentro del paréntesis
Porque se deben agrupar las 9 28.1%
letras a un lado y los niumeros al
otro lado
Porque la suma de los signos no 5 15%
es correcta
Tipo 2 | Estudiantes que 1 No justificaron su respuesta 1 2.7%
seleccionaron la
opcién ¢
Tipo 3 | Estudiantes que no 3 No realizaron ningln 3 8.3%
seleccionaron procedimiento
ninguna opcién

Tabla 13. Tipos de respuesta Pregunta 8

61



Pasando a la pregunta 8 cabe resaltar que a diferencia de las preguntas anteriores en
las que los estudiantes debian solucionar la inecuacion lineal, era la mayoria de ellos
los que se inclinaban por las opciones correctas, pero en este caso que deben
identificar un error en una solucion planteada ninguno de los estudiantes escoge la
respuesta correcta, esto confirma que los estudiantes si estdn haciendo uso de un
método escolarizado, pues presenta dificultades en la aplicacion de las propiedades de
las desigualdades para encontrar las inecuaciones equivalentes, debido a que por lo
general estos realizan una “transposicion” de términos, sin otorgarle sentido y sin

comprender el significado de las inecuaciones equivalentes.

Es importante destacar que mas del 80% de los estudiantes seleccionan la opcioén a,
justificando que el error se encuentra en el tratamiento que se realiza a la inecuacion
lineal, esto puede evidenciar una poca apropiacién de tal concepto y por ende la
incapacidad de reconocer inecuaciones equivalente, ni qué transformaciones son

permitidas para llegar al conjunto solucién que satisface dicha inecuacion.

Para los estudiantes que seleccionan las opciones restantes. Se puede decir, que estos
estudiantes presentan algun algoritmo para la resolucion de determinadas
inecuaciones, pero no logran justificar la validez del algoritmo utilizado. Esto hace que
el estudiante no consiga interiorizar el concepto de inecuacion, pues no generaliza el
andlisis utilizando propiedad de los numero enteros, y no se da cuenta que hay

transformaciones que alteran el conjunto solucion.

62



Py : La inecuacion que tiene como solucion el intervalo sefialado en la figura es:

| I O
| I
-1 0 1 2 3
a. 2x>-54+3
b. 8—x=>2x+14
c. 18+2x=>10(x+1)
d —-12>5x+38
Tipo de Descripcion Frecuencia Frecuencia
respuesta Absoluta Relativa
Tipo 1 Estudiantes que seleccionaron la 14 38.9%
opcién a
Tipo 2 Estudiantes que seleccionaron la 19 52.8%
opcion ¢
Tipo 3 Estudiantes que seleccionaron la 3 8.3%
opcién d

Tabla 14. Tipos de respuesta Pregunta 9

Con esta pregunta se pretende establecer una conexion entre el lenguaje algebraico y
geométrico. Aproximadamente la mitad de los estudiantes optan por la opcidn correcta
c, algunos realizan el proceso de solucion de cada una de las inecuaciones lineales,
para asi seleccionar la inecuacioén lineal que corresponde a la solucién dada en la recta

numeérica.

J_IN

llustracion 4. Ejemplo de respuesta, pregunta 9
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Esto manifiesta que los estudiantes no realizan una aplicacion de las propiedades de
las desigualdades, pero si identifican las diferentes formas de representar el conjunto
solucion de las inecuaciones lineales, de modo que relacionan la desigualdad resultante

con la representacion grafica dada en el enunciado.

Por otro lado, los 14 estudiantes que seleccionan la opcion a, realizan el mismo

procedimiento mencionado anteriormente, pero no seleccionan la opcion que
corresponde a la situacion debido a que no interpretan en forma correcta la solucién de
esta inecuacion lineal, pues no dan importancia al signo “menos” que se presenta en la

desigualdad resultante.

Con relacion a los tres estudiantes que seleccionaron la opcioén d, se puede inferir que,
realizan las trasformaciones de cada una de las inecuaciones dadas en el enunciado,
pero presentan errores en este proceso escogiendo esta opcidn por descarte, lo cual
deja ver que estos estudiantes no han interiorizado las propiedades de las

desigualdades ni realizan transformaciones a inecuaciones lineales simples.

P;,: La inecuacion que NO tiene como solucion el intervalo (—3,+o) es:
a. —24+42x<10x
b. —-12 <4x
c. —-20+4x<12x+4
d -9>-3x
Tipo de Descripcion Frecuencia | Frecuencia
respuesta Absoluta Relativa
Tipo 1 Estudiantes que seleccionaron la opcion b 3 8.3%
Tipo 2 Estudiantes que seleccionaron la opcién ¢ 3 8.3%
Tipo 3 Estudiantes que seleccionaron la opcion d 30 83.3%

Tabla 15. Tipos de respuesta Pregunta 10, Prueba |

Segun los resultados presentados en la tabla 15, se puede observar que el 83% de los
estudiantes seleccionan la opcion correcta d, estos estudiantes realizan el proceso de

solucion de cada una de las inecuaciones y asi seleccionan la que no tiene solucion en
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el intervalo dado, lo que permite indicar que los estudiantes comprende el hecho que
para resolver una inecuacidbn es necesario su interpretacion y manipulacion, sin
embargo lo realizan empleando la transposicion de términos, el cual no garantiza un
correcto aprendizaje de la solucion de las inecuaciones lineales, pues este proceso es
totalmente mecénico y no le da la verdadera importancia a las propiedades de los
nameros enteros. Ademas reconocer cuales trasformaciones son permitidas para
consecutivamente llegar a inecuaciones equivalentes que no alteren el conjunto
solucion de la inecuacién inicial. También deben comprender que la inecuacion simple
resultante de las trasformaciones se puede escribir en notacion conjuntista o de

intervalo.

En esta misma direccion apunta la opcion b y c, en el cual los seis estudiantes
resuelven cada una de las inecuaciones planteadas, pero cometen errores
procedimentales, como ejemplo, se tienen estudiantes que no consideran el signo
negativo del coeficiente de la variable al realizar su transposiciéon, de lo cual se infiere
gue son muchos los problemas y dificultades que los alumnos presentan a la hora de
resolver una inecuacion lineal. Algunos de esos problemas son consecuencia del
algebra elemental y otros son directamente del tratamiento que se le da a las
inecuaciones. Hasta este punto se ha observado que muchos estudiantes entienden los
signos menor y mayor como relaciébn entre dos expresiones algebraicas que son
consecutivos a la hora de la resolucién de una inecuacion pero que no tienen ningun
significado hasta el punto de sustituirla por un signo igual. Es decir, no le dan contenido
semantico a la inecuacién, evidenciandolo al momento de llegar a la solucion aplicando

la transposicién de términos.

Cabe resaltar que en este punto varios estudiantes solucionan algoritmicamente las
inecuaciones planteadas y llegan conjunto solucion que satisface cada una de las
inecuaciones, sin embargo no logran interpretar ese conjunto solucién y representarlo

graficamente.
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3.3.2. Prueballl

INSTITUCION EN LA CUAL SE APLICO LA PRUEBA: Fundacion Educativa Santa
Isabel de Hungria Sede Alfonso Lépez
MUESTRA: 36 estudiantes

GRADO: Noveno

FECHA: junio 10 de 2014

P;1,: Al frente de cada recta numérica, represente mediante desigualdades los intervalos de
nameros reales representados en cada una de ellas.

| | | | |
a. ‘_H ! ! ! ! ! >
-3 -2

-1 0 1 2 3
Tipo de Descripcion Frecuencia| Frecuencia
respuesta Absoluta Relativa
Tipo 1 Estudiantes que escriben mediante la desigualdad 35 97.2%
correcta, el intervalo representado en la recta numérica:
Tipo 2 Estudiantes que no representan mediante la desigualdad 1 2.8%
correcta el intervalo representado en la recta numeérica,
pues confunden la relacién.

Tabla 16. Tipos de respuestas Pregunta 1 item a, Prueba I

P;1,,: Al frente de cada recta numérica, represente mediante desigualdades los intervalos de
nameros reales representados en cada una de ellas.
b. « I I } I ot
-2 -1 0 1 2 3
Tipo de Descripcion Frecuencia | Frecuencia
respuesta Absoluta Relativa
Tipo 1 Estudiantes que representan mediante la desigualdad 31 86.1%
correcta, el intervalo representado en la recta
numeérica: x > 2
Tipo 2 Estudiantes que no representan mediante la 5 13.8%
desigualdad correcta, el intervalo dado en la recta
numeérica, algunos confunden la relacion.

Tabla 17. Tipos de respuesta Pregunta 1 item b, Prueba Il
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P;1.: Al frente de cada recta numérica, represente mediante desigualdades los intervalos de
nameros reales representados en cada una de ellas.
| | | | | | -
C. === T | T T ® |"
-3 -2 -1 0 1 2 3
Tipo de Descripcion Frecuencia | Frecuencia
respuesta Absoluta Relativa
Tipo 1 Estudiantes que representan mediante la desigualdad 24 66.7%
correcta, el intervalo representado en la recta
numeérica: x < 2
Tipo 2 | Estudiantes que no representan mediante la 12 33.3%
desigualdad correcta, el intervalo representado en la
recta numérica.

Tabla 18. Tipos de respuesta Pregunta 1 item ¢, Prueba Il

P;1;: Al frente de cada recta numérica, represente mediante desigualdades los intervalos
de numeros reales representados en cada una de ellas.

d +—F—F——t——y >

-3 -2 -1 0 1 2 3
Tipo de Descripcion Frecuencia Frecuencia
respuesta Absoluta Relativa
Tipo 1 Estudiantes que representan mediante la 15 41.7%
desigualdad correcta, el intervalo representado en
la recta numérica: -1 <x <2
Tipo 2 Estudiantes que no representan mediante la 21 58.3%

desigualdad correcta, el intervalo representado en
la recta numérica, algunos solo escriben mayor,
cambian los signos de la desigualdad, escriben
dos expresiones separadas o escriben una
desigualdad numérica

Tabla 19. Tipos de respuesta Pregunta 1 item d, prueba Il

De acuerdo a los resultados obtenidos en la prueba Il, en los tres primeros item de la
pregunta 1, se observa que la mayoria de los estudiantes el 97.2%, 86.1%, 66.7%
respectivamente, representan correctamente mediante desigualdades los intervalos
dados en las rectas numéricas. Esto parece indicar que los estudiantes conocen el
orden de los numeros reales y su ubicacidon en la recta numérica, asi como la
identificacion de la representacion de intervalos sobre la misma, luego de identificado el
intervalo, representan este en lenguaje algebraico mediante una desigualdad simple.
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Por lo anterior se puede decir que los estudiantes en general establecen una relacién

entre las diferentes formas de representacién de inecuaciones lineales.

Por otro lado, los estudiantes que no representan correctamente mediante una
desigualdad el intervalo dado en la recta numérica, evidenciando una ausencia de

LIS

significado en la utilizacion de los simbolos “mayor que” “mayor o igual” y “menor que”,
aungue reconocen la representacion de desigualdades en la recta numérica no logran

asignar una unidad significante correspondiente a la relacion dada.

Para el item d, a diferencia de los item anteriores, se presenta un intervalo cerrado cuya
representacion involucra doble desigualdad, el 41.7% de estudiantes representa
mediante una inecuacion este intervalo. Esto permite evidenciar que los estudiantes
conocen el orden de los numeros reales y su ubicacién en la recta numérica, asi como
la identificacion de la representacion de intervalos sobre la misma, luego de identificado
el intervalo, representan este en lenguaje algebraico articulando las dos desigualdades
gue involucra esta conversion en una sola expresion, mostrando que reconocen la

notacion de intervalo cerrado sobre la recta numérica.

Contrariamente el 58.3% de estudiantes no logran representar mediante una
desigualdad el intervalo dado en la recta numérica, mostrando de nuevo dificultades
para expresar una unica inecuacion lineal con dos desigualdades, ya que al momento
de escribir la desigualdad, algunos estudiantes escriben dos expresiones separadas o
simplemente escriben una desigualdad numérica, otros no se percatan en incluir el
namero de los extremos. Lo que manifiesta que reconocen el orden de los nUmeros en
la recta numérica puesto que escriben el intervalo representado en la recta numérica en
notacion de intervalo, pero no logran establecer una relacion de este mediante una

desigualdad simultanea.
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P,: Seleccione el conjunto solucion de la inecuacion 9 + x > 5(x + 1), representado en una
de las rectas numéricas.
&ttt
3 2 1 0 1 2 3
b e f——f——t—0——
3 2 1 0 1 2 3
¢ —t—t—t————
3 2 -1 0 1 3
d. —A———t——t—+—
-3 2 -1 0 1 2 3
Tipo de Descripcion Frecuencia | Frecuencia
respuesta Absoluta Relativa
Tipo 1 Estudiantes que encuentran la respuesta correcta 27 75%
solucionando la inecuacion lineal, opcion d.
Tipo 2 Estudiantes que no solucionan correctamente la 9 25%
inecuacion lineal, olvidando distribuir el nimero 5, u
omitiendo propiedades de las desigualdades.

Tabla 20. Tipos de respuesta Pregunta 2, Prueba Il

Con relacién a la pregunta dos, el 75% de estudiantes seleccionaron la opcién correcta
d, se observa que realizan el proceso de solucion de la inecuacion planteada y
seleccionan la opcidon que coincida con la solucion de la inecuacion lineal. Esto
manifiesta que al igual que en los puntos que implica solucion de inecuaciones lineales,
los estudiantes manipulan las inecuaciones de una manera mecanica utilizando la
transposicion de términos. A pesar de esto se puede resaltar que en ese proceso de
solucién ellos realizan el cambio de la desigualdad aplicando la propiedad
correspondiente, lo que permite pensar que aunque no es explicito los estudiantes son
conscientes de las propiedades de las desigualdades y la importancia que tienen dichas
propiedades en el tratamiento de las inecuaciones lineales, posteriormente realizan una
relacion biunivoca entre la inecuacion simple y una de las representaciones dadas en

las rectas numéricas.

Con relacién a los estudiantes que escogen cualesquiera de las otras opciones, se
observa presentan errores al momento de solucionar la inecuacion lineal, pues no
diferencian la adicion aritmética de la adicion algebraica. En el ejemplo mostrado a
continuacion se observa que el estudiante realiza procedimientos que no son
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necesarios, ademas la solucion que obtiene al resolver la inecuacion lineal no

corresponde a ninguna de las opciones.

|
J}

llustracion 5. Ejemplo de respuesta, pregunta 2

De lo anterior se puede inferir que el estudiantes no comprende el proceso de adicién
entre monomios y numeros enteros, utilizando la transposicién de términos, lo que
impide la compresion de inecuaciones equivalentes cayendo en el error de alterar la
relacion y encontrar un conjunto solucion incorrecto. Pese a que el conjunto solucion es

incorrecto no logran establecer un cambio de representacion del algebraico al grafico.

P;: Seleccione la gréfica en la recta numérica, que representa el conjunto solucion de
4<2x+2<8.
ol | | | | ‘ »
a. « ] | I | ' ]
-3 2 1 0 1 2 3
b. «t—t—t—T———+—
3 -2 1 0 1 2 3
| | l | A |
c. = 1 1 | v ] b‘—'
3 2 1 0 1 2 3
d. «t—F—F+—F+—O——t——it—s
3 2 A 0 1 2 3
Tipo de Descripcion Frecuencia | Frecuencia
respuesta Absoluta Relativa
Tipo 1 Estudiantes que encuentran la respuesta correcta 24 66.7%
solucionando la inecuacion lineal que involucra
doble desigualdad.
Tipo 2 Estudiantes que no solucionan correctamente la 12 33.3%
inecuacion lineal que involucra doble desigualdad,
pues no aplican de manera adecuada las
propiedades de las desigualdades

Tabla 21. Tipos de respuesta Pregunta 3, Prueba Il
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Otra mirada a la solucion de una inecuacién lineal surge con la pregunta tres que a
diferencia del item anterior esta involucra desigualdades simultaneas, en donde el
66.7% de estudiantes realizan el proceso de solucién de la inecuacion planteada, estos
estudiantes aplican el proceso de transposicion de términos para la resoluciéon de dicha
inecuacion, después de haber encontrado el conjunto solucidn en su representacion
algebraica, establecen la relacion de esta con una de las representaciones de intervalo
dadas en cada una de las rectas numérica. Lo que manifiesta que los estudiantes
manipulan las inecuaciones de una manera mecanica sin aludir a las propiedades de
las desigualdades, ademas logran reconocer diferentes representaciones del conjunto

solucién de la inecuacion planteada en el enunciado.

Sin embargo el 33.3% de los estudiantes no solucionan correctamente la inecuacion
lineal pues no aplican adecuadamente las propiedades de las desigualdades. A
continuacion se muestra la respuesta de uno de los estudiantes, donde se evidencia
esta dificultad:

Qex t 2«9
4-2<2x<gt2

2 L2 tT-

llustracion 6. Ejemplo de respuesta, pregunta 3

De acuerdo a lo anterior es posible inferir que estos estudiantes confunden las
propiedades de las desigualdades, tratando de adaptarla a situaciones que no
corresponde, asi como en eso de la propiedad uniforme y multiplicativa de las
desigualdades, pues altera la relacion agregando numeros diferentes en los extremos
de la inecuacion lineal y cambia el sentido de la desigualdad en un paso intermedio.
Conjuntamente representan el signo “mayor que” con un intervalo cerrado, esta
dificultad se considera como un error de procedimiento el cual se enmarca dentro de los

errores que tienen origen en una ausencia del significado.
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P,: Si el numerador de una fraccion es 6x + 1 y el denominador 21 — 4x, para todo nimero
que pertenece a los enteros entonces, seleccione los valores de x para los cuales el
numerador es mayor que el denominador.
a x>0
b. x >2
cC.x<2
d x=2
Tipo de Descripcion Frecuencia | Frecuencia
respuesta Absoluta Relativa
Tipo 1 Estudiantes que encuentran la respuesta correcta 29 80.5%
representando mediante una inecuacion lineal la
situacion del enunciado y realizan la solucion de la
misma, otros encuentran la respuesta correcta
asignando un valor a la variable y comprobando la
respuesta con la informacién del enunciado.
Tipo 2 Estudiantes representan mediante una inecuacion 2 5.5%
lineal, la situacion del enunciado pero no solucionan
correctamente la inecuacion.
Tipo 3 Estudiantes que no realizan ningun procedimiento y 5 13.9%
marcan la opcion b.

Tabla 22. Tipos de respuesta Pregunta 4, Prueba Il

En la pregunta 4, el 80.5% de estudiantes encuentran la respuesta correcta
representando mediante una inecuacion lineal la relacion presentada en la situacion del
enunciado, realizando la soluciéon de la misma y comprobando ésta solucién con la
informacion del enunciado, de esto se puede deducir que los estudiantes identifican el
concepto de fraccidbn pues asignan la expresion correspondiente el numerador y
denominador respetivamente, al momento de realizar la “traduccion” de la relacion,
segmentan el enunciado en sus partes significativas reconociendo la informacion
pertinente que le permiten resolver el enunciado. De nuevo se puede observar que
estos estudiantes, no hacen uso de las propiedades de las desigualdades para resolver

la inecuacion lineal, sino que utilizan un método escolarizado.

A diferencia del caso anterior, es de resaltar que solo el 5.5% de estudiantes
representan mediante una inecuacion lineal la situacién propuesta en el enunciado,
pero presentan dificultades para encontrar su solucién debido a errores en la aplicacion

de las propiedades de las desigualdades; se presume que los estudiantes asumen que

72



sin importar el signo del coeficiente de la variable, siempre se debe cambiar el sentido
de la desigualdad en el tratamiento de las inecuaciones lineales.

En sintesis se puede decir que de acuerdo a estos resultados, se pretende que los
estudiantes obtengan un resultado coherente con las condiciones del problema, sin
embargo el objetivo de estos es encontrar un procedimiento para llegar a una solucion

gue no es necesario comprobar ya que el propio procedimiento justifica su validez.

Pg: Si al triple de un numero se le resta diez unidades, resulta mayor que si al doble de este
namero se le suma cuatro unidades. Escriba el conjunto de los nimeros que verifican este
enunciado.
Tipo de Descripcion Frecuencia | Frecuencia
respuesta Absoluta Relativa
Tipo 1 Estudiantes que encuentran la respuesta correcta 29 80.5%
representando mediante una inecuacion lineal la
situacion del enunciado (3x —10>2x+4) y
realizan la solucion de la misma. Escriben el
conjunto de los nimeros que verifican el enunciado
como la desigualdad x > 14.
Tipo 2 Estudiantes que represente con una inecuacion 4 11.1%
lineal la informacion dada en el enunciado, ademas
toman un caso particular, en este caso x = 10:
30-10=20+4 =24
Tipo 3 Estudiantes que escriben solamente un intervalo. 2 5.5%
Tipo 4 Estudiantes que no realizan ningln procedimiento. 1 2.8%

Tabla 23. Tipos de respuesta Pregunta 5, Prueba Il

Por lo que se refiere a la pregunta 5, el 80.5% de estudiantes realizan la “traduccién”
del enunciado dado en lenguaje natural a la inecuacién lineal equivalente en lenguaje
algebraico seguidamente realizan el tratamiento a la inecuacion lineal obtenida por
medio de la transposicion de términos encontrando el conjunto solucidn de esta
inecuacion, lo que parece indicar que estos estudiantes segmentan el enunciado en
unidades significativas, en este caso numerales multiplicativos, variable, operaciones,
nameros Yy relacién de orden, después encuentran su simbolo equivalente en lenguaje

algebraico llegando asi a una expresidon que representa el enunciado. Algunos
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estudiantes no llegan al conjunto solucién correcto debido a la ausencia de las

propiedades de las desigualdades en el tratamiento de la inecuacion.

De otro lado, el 11.1% de estudiantes escriben 30 — 10 = 20 + 4 = 24, se asume que
ellos escogen un namero (diez), y realizan cada procedimiento que indica el enunciado,
ademas consideran semejante la relacion “mayor que” con la relacion “igual que”, esto
permite inferir que los estudiantes segmentan el enunciado en unidades significativas
pero no logran relacionar simbolos equivalentes en lenguaje algebraico, ademas estos
estudiantes no establecen diferencias entre las ecuaciones lineales e inecuaciones

lineales.

Por otro lado el 5.5% de estudiantes no representa en lenguaje algebraico el enunciado,
se limitan a dar un conjunto cualesquiera sin tener correspondencia con la situacion
presentada, lo que permite inferir por una parte que no identifican el procedimiento de

cambiar de registro de representacion.

Ps1,: Inventa en cada caso, un enunciado (un problema) que pueda ser solucionado por cada
una de las desigualdades siguientes:
a. 3x <21
Tipo de Descripcion Frecuencia | Frecuencia
respuesta Absoluta Relativa
Tipo 1 Estudiantes que escriben enunciados de problemas 28 77.7%
gue puede ser solucionado con la inecuacion lineal
propuesta, tales como: El triple de un nimero es
menor o igual que 21.
Tipo 2 Estudiantes que escriben enunciados que no pueden 4 11.1%
ser solucionados con la inecuacion lineal propuesta.
Tipo 3 Estudiantes resuelve la inecuacion lineal. 1 2.8%
Tipo 4 Estudiantes que no realizan ningun procedimiento. 3 8.3%

Tabla 24. Tipos de respuesta Pregunta 6, item a, Prueba Il
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Pglp: Inventa en cada caso, un enunciado (un problema) que pueda ser solucionado por cada
una de las desigualdades siguientes:
b. 2-5y>12
Tipo de Descripcion Frecuencia | Frecuencia
respuesta Absoluta Relativa
Tipo 1 Estudiantes que escriben enunciados que pueden 21 58.3%
ser solucionados con la inecuacion lineal propuesta,
tales como: Si a dos unidades se le resta cinco
veces un namero resulta mayor o igual que doce
Tipo 2 Estudiantes que escriben: si a dos unidades se le 8 22.2%
resta cinco veces un nimero resulta mayor o igual
que 12.
Tipo 3 Estudiantes resuelve la inecuacion lineal. 1 2.8%
Tipo 4 Estudiantes que no realizan ningun procedimiento. 6 16.7%

Tabla 25. Tipos de respuesta Pregunta 6, item b, Prueba Il

Con respecto a la pregunta 6, el mayor porcentaje de estudiantes en ambos item,
77.7% y 58.3% respectivamente, encuentran enunciados problema que se pueden
solucionar con la inecuacion lineal presentada, que a diferencia de casos anteriores se
hace un proceso inverso. Esto permite inferir que los estudiantes reconocen a la
inecuacion lineal como una herramienta para solucionar problemas, identificando las
unidades significativas de la expresion algebraica y haciendo una “traduccién” en
lenguaje natural de lo que implica la inecuacién en si.

Dentro de las unidades significativas los estudiantes denotan diferentes
caracterizaciones de la variable y a partir de ella designan las relaciones con las

cantidades conocidas a los que la expresion se refiere.
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3.4.

ALGUNAS CONCLUSIONES: PRUEBAS |y Il

Con relacion a la parte | de la prueba se puede concluir que:

Los estudiantes tienen una apropiacion de las relaciones de orden, pero se
presenta una gran dificultad en el manejo de los simbolos, pues tienden a
confundir las relaciones dadas en lenguaje natural al escribirlas en forma
simbdlica, y mé&s adn cuando deben articular dos desigualdades en una

inecuacion lineal.

Algunos estudiantes consideran el hecho que para justificar una desigualdad
como conjunto solucién de una inecuacion, es suficiente con reemplazar un valor
en la variable, sin tener presente la relacion establecida en la desigualdad,
ademas de esto, no comprenden que el resultado de una inecuacién no es un

solo valor de la incAgnita sino que es un intervalo.

No reconocen los diferentes significados del uso de la variable, reflejando una
insuficiencia en el desarrollo del pensamiento variacional. Estos diferentes usos
se refieren a la variable utilizada como incégnita, otras como nudmero
generalizado y otras como una relacion funcional, los cuales se encuentran a lo

largo de la prueba y son necesarios para la compresion de las situaciones.

Es notorio que muchos estudiantes no superan ciertas dificultades propias de la
aritmética, como lo son la aplicaciéon de las propiedades distributivas y uniforme
de los numeros reales y el uso de las reglas del signo.

Por otro lado, un alto porcentaje de estudiantes reconocen el conjunto solucién
de una inecuacién lineal en diferentes registros de representacion. Tales como:

el geométrico y algebraico.
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Con respecto a las preguntas que involucran desigualdades simultaneas, se
puede notar que algunos estudiantes no aplican adecuadamente las propiedades
de las desigualdades para la resoluciébn de inecuaciones lineales, ni siquiera
logran resolverla empleando la transposicion de términos, que generalmente

utilizan para la resolucién inecuaciones lineales simples.

Algunos estudiantes no establecen con claridad las diferencias entre los
conceptos de ecuacion e inecuacion, consideran que las relaciones “mayor que”
“‘menor que” e “igual que” son equivalentes, al utilizar los mismos métodos de
resolucién, con las claras implicaciones que tiene esto a la hora de interpretar las

soluciones de las mismas.
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CAPITULO IV:
CONCLUSIONES GENERALES Y ALGUNAS REFLEXIONES DIDACTICAS

Al inicio del presente trabajo se planteé como uno de los objetivos principales, obtener a
partir del analisis de la prueba diagnéstica algunas reflexiones y propuestas didacticas
gue lograran repercutir en los maestros en formacion y en ejercicio, consiguiendo que el
aprendizaje de las inecuaciones lineales fuese adecuado, mejorando asi el aprendizaje
de las matematicas. Por ello a continuacion, se presentan las conclusiones generales

del presente trabajo y algunas reflexiones didacticas.
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4.1.

CONCLUSIONES GENERALES

Las conclusiones surgen del analisis de los resultados obtenidos de la prueba

diagnostica y se presentan de acuerdo a los objetivos especificos del trabajo.

Con relacién al primer objetivo especifico en el cual se propone articular en una prueba

diagnoéstica enfoques documentados desde las perspectivas curricular, didactica y

matematica, sobre la problematica de la enseflanza y el aprendizaje de las

desigualdades e inecuaciones lineales en la escuela, se puede concluir:

Desde la perspectiva curricular se observd en los Estandares Basicos de
Competencia en Matematicas (2006) la importancia que se la da al trabajo con
ecuaciones lineales dejando de lado las inecuaciones lineales siendo esta Ultima
fundamental para el desarrollo del pensamiento numérico y variacional, pues no
se encuentran explicitos subprocesos en los que interviene este concepto.
Siendo los Estandares Basicos de competencias en matematicas los criterios
gue permiten organizar los contenidos en el aula y como los maestros se rigen a
estos criterios, no ven necesario profundizar en el estudio de las inecuaciones

lineales.

Desde la perspectiva didactica se delimitaron los aspectos a evaluar en la prueba
diagnéstica, tomando en consideraciéon la documentacion realizada por diversos
autores evidenciando, las dificultades en comun relacionadas con la ensefianza y
el aprendizaje de las desigualdades e inecuaciones lineales, las cuales fueron
ejes centrales. Estas dificultades son: Cambios de registro de representacion; es
decir pasar de un enunciado verbal a una expresion algebraica; La comprension
y el tratamiento que se les da a las inecuaciones lineales, ya que algunos
estudiantes no establecen diferencias entre las ecuaciones lineales y las
inecuaciones lineales; La compresion en los conjuntos de solucion, es decir la

interpretacion que se le da al resultado de una inecuacion lineal.
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La perspectiva matematica permiti6 encontrar las articulaciones posibles entre
las desigualdades e inecuaciones lineales, también sus elementos, sus procesos
de solucién, las propiedades, diferentes tipos de representacion. Algunos de esto
elementos fueron fundamentales para determinar el contenido matemético que

se evaluo en la prueba diagnostica.

Respecto al segundo objetivo, el cual hace referencia a la caracterizacion dificultades y

errores en estudiantes de grado noveno de Educacion Bésica sobre las desigualdades

e inecuaciones lineales a través de la aplicacion de una prueba diagnéstica, se puede

concluir que:

Los cambios de registro de representacion del conjunto solucién de las
inecuaciones lineales se evidencié como una de las principales dificultades que
presentan los estudiantes, particularmente en la “traduccion” de enunciados no
lineales donde el estudiante debe comprender la informacién de este y hacer una
segmentacion, encontrando las unidades significativas y estableciendo las
relaciones que intervienen en funcién de la variable; como es el caso de
enunciados que se representan mediante inecuaciones lineales con

desigualdades simultaneas.

A diferencia del caso anterior, en el cambio de registro de lenguaje geométrico al
lenguaje algebraico se observé que la mayoria de los estudiantes reconocen vy
logran representar a través de inecuaciones lineales los intervalos presentados
en las rectas numéricas, algunos de estos relacionan el concepto de infinito.
Pero al igual que en el caso anterior se presentan dificultades para representar

intervalos cerrados, es decir articular dos desigualdades en una sola inecuacion.

La ausencia de significado del concepto de inecuacion lineal es uno de los
principales problemas que hay en el tratamiento de estas, pues en las
situaciones que se pide encontrar el conjunto soluciéon de una inecuacion lineal,

los estudiantes emplean la transposicion de términos siendo esta una resolucién
80



escolarizada en la que no se promueve la comprension y aplicacion de las
propiedades de las desigualdades. Ademas esto impide que el estudiante tenga
una idea clara acerca de inecuaciones equivalentes, ya que es aqui donde se le

da un contenido semantico a la inecuacion lineal.

Los errores de procedimiento encontrados en el analisis de los resultados son
comunes en gran parte de los estudiantes, pues cuando realizan tratamiento a
las inecuaciones lineales hacen un mal uso de las reglas conocidas, tratando de
adaptarlas a este caso aunque no sean verdaderas en la situacion que se esta

trabajando.

A pesar de que gran parte de los estudiantes tienen apropiado la relacion de
orden y su representacion, en algunos procedimientos, algunos estudiantes
tienden a confundir el sentido de la desigualdad asignando simbolos no
correspondientes a la relacion planteada.

Presentan dificultades para la distincion entre el tratamiento de las inecuaciones
y el de las ecuaciones, es decir la Unica diferencia entre estas, es la relacién que
une ambos términos de las expresiones, realizando los mismos procedimientos
para su resolucion. Esto debido a que interpretan de una manera superficial el

concepto de inecuacién y las reglas que a estas rigen.

Es alto el nimero de estudiantes que revelan ciertas dificultades en los procesos
de pensamiento matematico, pues se encontraron errores propios de la
aritmética, tales como las operaciones entre monomios, la aplicacion de la
propiedad distributiva o el uso de las reglas de signo, haciendo que la
compresion de conceptos como las desigualdades e inecuaciones en el que se
necesita un manejo adecuado de estos conocimientos previos, se dificulte aun

s

mas.
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4.2.

ALGUNAS REFLEXIONES

Se reconoce que la ensefianza y el aprendizaje de las desigualdades e inecuaciones en

la escuela es un tema muy importante para que los maestros tengan en cuenta a la

hora de ensefar en el aula de clase, por ello se proponen algunos elementos para que

su aprendizaje sea privilegiado en el trabajo escolar:

Desde el aspecto metodoldgico es necesario tener en cuenta que la manera de
introducir la resolucion de inecuaciones en la escuela, determina, en muchos
casos su comprension pues las técnicas tradicionales utilizadas por los maestros
dejan de lado los elementos significativos que dan sentido a las inecuaciones.
Estas se ven como un objeto estatico, y ello conlleva a que los estudiantes
operen de una manera semejante a las ecuaciones realizando un proceso de
algoritmizacién. Por lo tanto una forma significativa y contextualizada para
introducir las inecuaciones es presentar situaciones en donde se involucre
contextos cotidianos para evidenciar la utilidad del concepto de inecuacion y asi

motivar el aprendizaje de estas.

Segun los resultados encontrados en la aplicacion de la prueba, los estudiantes
presentan muchos errores propios de la aritmética como operaciones entre
nameros enteros, aplicacibn de las propiedades de los numeros reales,
operaciones entre monomios, etc. Para esto es importante que se presenten
actividades que retomen estos conceptos previos los cuales deben ser
comprendidos a profundidad para ser aplicado adecuadamente el concepto de

inecuacion lineal.

Se pone de manifiesto que el uso de los diferentes registros de representacion y
su articulacion, son necesarios para movilizar conocimientos y saberes de un
objeto matematico, puesto que este tratamiento favorece procesos de

generalizacion. Es por esto que el docente deberia proponer situaciones que
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promueva en los estudiantes los procesos de conversion entre las diferentes
representaciones, pues de acuerdo al analisis de los resultados, los estudiantes
no presentan dificultades para hacer “traducciones” lineales, pero se debe
reforzar en la conversion donde se requiera comprender el enunciado y designar

las relaciones de este, en funcién de la variable.

El hecho de que los estudiantes relacionen con mas facilidad un enunciado en su
representacion en lenguaje natural con una representacion simbdlica, puede
aprovecharse para orientar a los estudiantes en el estudio del &lgebra. Desde la
perspectiva didactica, tomando en consideracién la invencion de problemas, se
puede aprovechar esta facilidad para que sean los estudiantes quienes
propongan problemas a partir de enunciados dados en lenguaje algebraico y
logren establecer una relacion con una representacién en lenguaje natural, y asi

abordar los diferentes cambios de registros de representacion.

En cuanto al trabajo con las relaciones de equivalencia seria conveniente que los
docentes propongan a sus estudiantes situaciones que permitan desarrollar el
pensamiento variacional, el cual es importante para que los estudiantes
caractericen aspectos de variacion, en cuanto a los diferentes usos de la letra.
Esto se logra a través de la elaboracidbn e interpretacion de ciertas
representaciones matematicas —inecuaciones y desigualdades- que permiten
tratar con situaciones de variacion y dependencia en la resolucion de problemas
(MEN, 2006).
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