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Desde la teoría APOE, nos centramos en estudiar 
los mecanismos mentales que se requieren 
para activar las construcciones mentales de 
los alumnos en una clase diseñada  en un 
Estudio de Clases para el tratamiento de las 
inecuaciones racionales, cuyos polinomios 
asociados tienen grado menor o igual a dos en 
@KTLMNR�CD�$CTB@BH®M�2TODQHNQ�CD�MHUDK�3¤BMHBN�
Profesional. Al implementar la clase, se observa 
que los alumnos carecen de conocimientos 
previos como coordenadas cartesianas, lo que 
KDR�HLOHCD�SQ@MRHS@Q�DMSQD�DK�QDFHRSQN�FQ�ƥBN�X�DK�
algebraico, por lo que no logran llegar al proceso 
esquema, pero permite reformular la clase más 
precisa y coherente con el objetivo propuesto.

3DODEUDV� FODYH�� Inecuaciones racionales, APOE, 
RDBTDMBH@�CHC�BSHB@��QDFHRSQN�FQ�ƥBN

ABSTRACT From APOE theory, we focus on 
studying the mental mechanisms that are 
required to activate the mental constructions 
of students in a class designed a Class Study 
for the treatment of rational inequations, whose 
associated polynomials are less than or equal to 

two in Higher Education students of Professional 
Technical level. When implementing the class, it is 
observed that students lack previous knowledge 
as Cartesian coordinates, which prevents them 
from moving between the graphic and algebraic 
records, so they do not reach the schematic 
process, but it allows to reformulate the most 
precise and coherent class with the proposed 
objective..

,QWURGXFFL²Q

El estudio de las inecuaciones comienza con el 
BNMBDOSN� CD� CDRHFT@KC@C�� CDƥMHC@� BNLN� CNR�
cantidades o expresiones que no son iguales, 
CNMCD�RD�TSHKHY@M�QDFHRSQNR�FQ�ƥBNR�X�OHBS®QHBNR�
@RNBH@CNR�@�RHFMNR� ����ơ�����Ƣ��Ơ��2H�AHDM�CDRCD�
muy pequeños los alumnos están familiarizados 
con el concepto de desigualdad cuando 
BNLO@Q@M�RTR�DRS@STQ@R�O@Q@�NQCDM@QRD�DM�K@�ƥK@�
del kínder, o van a un cumpleaños y terminan 
BNLO@Q@MCN�PTH¤M�BNFH®�L�R�CTKBDR�CD�K@�OH¬@S@��
DRSD� DR� TM� BNMBDOSN� PTD� MN� RD� G@� CDƥMHCN�
como objeto matemático; por tanto, tomaremos 
sus comienzos en cuarto año de Enseñanza 
Básica, que es el nivel donde el alumno realiza 
por primera vez operatoria con inecuaciones. 
Posteriormente, cuando estos alumnos ingresan 
a la universidad el nivel de análisis que deben 
desarrollar para el mismo objeto matemático, 
se ve ampliado a funciones, sistemas de 

(VWUDWHJLDV�HQ�OD�UHVROXFL²Q�GH�LQHFXDFLRQHV�OLQHDOHV�\�UDFLRQDOHV�
HQ�HGXFDFL²Q�VXSHULRU�GHVGH�OD�WHRU¬D�$32(

0DUFHOD�)XHQWHV�*RQ] OH]�\�(OLVDEHWK�5DPRV�5RGU¬JXH]
/NMSHƥBH@�4MHUDQRHC@C�"@S®KHB@�CD�5@KO@Q@¨RN
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inecuaciones, optimización y cálculo diferencial 
e integral. A no existir este análisis los alumnos 
SHDMCDM� @� QDRNKUDQ� HMDBT@BHNMDR� SQ@MRƥQHDMCN�
S¤BMHB@R� OQNOH@R� CD� QDRNKTBH®M� CD� DBT@BHNMDR��
CDI@MCN� CD� L@MHƥDRSN� PTD� DWHRSDM� E@KDMBH@R�
arraigadas en los conocimientos previos (Monje, 
2017).

$M� K@� $CTB@BH®M� 3¤BMHB@� /QNEDRHNM@K�� DRSD�
problema aparece cuando los alumnos deben 
QDRNKUDQ� HMDBT@BHNMDR� DM� DK� QDFHRSQN� FQ�ƥBN��
CDI@MCN�CD�L@MHƥDRSN�K@�E@KS@�CD�BNMNBHLHDMSNR�
para realizarlo. En este contexto nos planteamos 
llevar a cabo un Estudio de Clases para la 
resolución inecuaciones en alumnos de primer 
@¬N� CD� $CTB@BH®M� 2TODQHNQ�� MHUDK� 3¤BMHBN�
Profesional. Para ello se diseñó un plan de 
BK@RD�� BTXN�NAIDSHUN�DR� K@� QDRNKTBH®M�FQ�ƥB@�CD�
inecuaciones apoyada con el tratamiento del 
análisis de ecuaciones de la recta en el plano 
cartesiano. 

La falta de conocimiento en los alumnos de 
Educación Superior para resolver inecuaciones 
TSHKHY@MCN� QDFHRSQNR� FQ�ƥBNR� �-µ¬DY�� �������
KKDU@QNM� @�CDƥMHQ� DK� NAIDSHUN�CDK� OK@M�CD� BK@RD�
como: resolver inecuaciones racionales, con 
polinomios de grado menor o igual a dos, por 
LDCHN�CDK�L¤SNCN�FQ�ƥBN��TSHKHY@MCN�QDBS@R�DM�K@�
resolución del conjunto solución.

El análisis de los datos de la implementación 
CDK� OK@M� CD� BK@RD� RD� BDMSQ@� DM� HCDMSHƥB@Q� KNR�
mecanismos y construcciones mentales para 
el concepto y resolución de inecuaciones en 
K@� CHQDBBH®M� CD� TM@� #DRBNLONRHBH®M� &DM¤SHB@�
(DG) de las inecuaciones. Es decir, escogimos el 
marco teórico APOE, dado que  cobra sentido al 
LNLDMSN� CD� HCDMSHƥB@Q� KNR� BNMNBHLHDMSNR� CDK�
alumno para resolver inecuaciones, desde el 
análisis de sus producciones para inferir acerca 
de sus construcciones mentales, toda vez que 

DRSD�L@QBN�ODQLHSD�HCDMSHƥB@Q�DK�CDR@QQNKKN�CDK�
pensamiento lógico y la forma en que el alumno 
logra ciertas construcciones mentales. 

'HVDUUROOR

se utilizó el paradigma cualitativo de forma 
PTD� RD@M� UDQHƥB@AKDR� BNM� K@� DWODQHDMBH@� X� K@�
observación, existiendo para este caso una 
interacción entre el alumno y el objeto de 
estudio: inecuaciones racionales. El diseño del 
estudio corresponde a un Estudio de Clases que 
se realiza con propósito de mejorar la calidad 
profesional del docente (Isoda, Arcavi  y Mena, 
2012). 

El instrumento de recogida de datos corresponde 
a las producciones de los estudiantes en relación 
a las tareas seleccionadas de la secuencia de 
enseñanza, para interpretar la DG incipiente en 
TM�BTQRN�CD����@KTLMNR�CD�$CTB@BH®M�3¤BMHB@��
nivel superior. El plan de clases contiene cuatro 
actividades, diseñadas para activar en los 
alumnos sus conocimientos previos y permitir 
el tránsito entre registros algebraico, tabular y 
FQ�ƥBN�� HMCDODMCHDMSD� CDK� QDFHRSQN� DK� BNMITMSN�
solución es el mismo.

$K�L¤SNCN�CD�@M�KHRHR�RD�A@R®�DM�K@�NARDQU@BH®M�X�
entrevista con aquellos alumnos que manifestaron 
respuestas inesperadas o poco explícitas, no 
ODQLHSHDMCN�HCDMSHƥB@Q�K@�BNMRSQTBBH®M�BNFMHSHU@�
lograda, para cual se establecieron categorías con 
indicadores asociados a cada actividad del plan 
de clase, los que al ser analizados permitieron 
establecer las construcciones necesarias para la 
concepción del objeto matemático inecuación 
en ambos registros. En concreto las categorías 
de análisis corresponden a las etapas del objeto 
matemático en la construcción acción y proceso.
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La construcción acción se logra cuando el 
alumno sigue instrucciones para dar respuesta a 
un requerimiento sin prestar mayor observación 
a las relaciones existentes, por ejemplo cuando 
iguala a cero la ecuación de la recta para obtener 
valores críticos y luego traza las perpendiculares 
al eje X en esos puntos, o cuando determina los 
intervalos en que se divide el eje X, toda vez que 
estas acciones obedecen a estrategias repetitivas, 
guiadas, donde no existe un razonamiento por 
parte del alumno, sólo lo realiza porque es una 
@BBH®M�@OQDMCHC@�RHM�ONCDQ�DWOKHB@Q�ONQ�PT¤� KN�
G@BD��ƥFTQ@���

Recta L1 Recta L2

y = x + 1
0 = x + 1

-1 = x

y = x - 3
0 = x - 3

3 = x

)LJXUD����Ejemplo de construcción acción

La construcción proceso se evidencia cuando el 
@KTLMN�UHRT@KHY@�D� HCDMSHƥB@�DM�DK� FQ�ƥBN��PTD�
existen subconjuntos del dominio que vuelven 
K@R�HL�FDMDR�ONRHSHU@R�N�MDF@SHU@R��ƥFTQ@����$M�

DRSD�B@RN�DWHRSD�QDƦDWH®M�CDK�@KTLMN�RNAQD�K@R�
acciones realizadas, donde relaciona el dominio 
con la imagen, sentando sus bases de análisis en 
conceptos previos de función y ecuación de la 
recta.

f(x)=x+1f(x)=x-3

Pre-imagen Imagen Signo de la imagen

2 -1 -

1 2 +

4 5 +

)LJXUD����Ejemplos de construcción proceso

La construcción objeto se logra cuando el alumno 
logra declarar, visualizar, explicitar y comprender 
las inecuaciones sobre el axioma de cuerpo y 
orden en los Reales, cuando es capaz de ejecutar 
acciones en el objeto y desencapsular el objeto 
y volverlo al proceso que le dio origen las veces 
PTD� RD@� MDBDR@QHN� �ƥFTQ@� ��� $RSN� RD� � NARDQU@�
DM�DK�LNLDMSN�DM��PTD�KNR�@KTLMNR�HCDMSHƥB@M�
que pueden trasladar el signo de la imagen 
de las rectas, en cada sector de los intervalos 
generados por los puntos de intersección de la 
recta en el eje X, trasladando esa información a 
lo que será el conjunto solución de la inecuación 
planteada.

Pre-imagen Imagen Signo de la imagen

-2 -5 -

1 -2 -

4 1 +
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)LJXUD����Ejemplos de construcción objeto

+@� BNMRSQTBBH®M� DRPTDL@� �ƥFTQ@� ��� @KTCD�

@K� CDR@QQNKKN� FQ�ƥBN� CD� K@� QDRNKTBH®M� CD� K@�
HMDBT@BH®M�#DRCD�DK� OTMSN�CD� UHRS@� FQ�ƥBN� RD�
KNFQ@�BT@MCN�DK�@KTLMN�HCDMSHƥB@�K@R�ETMBHNMDR�
PTD� OTDCDM� RDQ� TSHKHY@C@R� O@Q@� PTD� DK� FQ�ƥBN�
represente la inecuación que se quiere resolver; 
N�BT@MCN�RD�CDADM�BNLO@Q@Q�CNR�N�L�R�FQ�ƥBNR�
dados, analizando los signos de las imágenes. 
En esta etapa, los alumnos logran reconocer que 
el conjunto de una inecuación expresada en 
forma racional constituida por dos expresiones 
lineales de primer grado con una incógnita tiene 
el mismo conjunto solución, que el generado 
por las mismas expresiones lineales,  pero esta 
vez desarrolladas como un producto entre ellas 
y de esta forma podrán extrapolar a encontrar 
el conjunto solución de cualquier inecuación 
cuadrática.

)LJXUD��� Ejemplo de construcción esquema
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De los registros obtenidos por los alumnos en 
el plan de clase fue posible observar que los 
alumnos carecen de conocimientos previos, 
lo que concuerda con Barbosa (2008), Monje 
(2017), Torres (2013) y que se ven doblemente 
perjudicados ya que no hay una continuidad 
en el aprendizaje de las inecuaciones en el 
currículo escolar. Si se tuviese que establecer las 
construcciones mentales del alumno articuladas 
en el plan de clase, se concluiría que sólo llega 
a la construcción acción, toda vez que existen 
muchos vacíos arraigados en los conocimientos 
previos necesarios para cualquier construcción 
cognitiva. Consecuente con lo anterior y 
considerando que el alumno aún no es consciente 
del proceso como un todo, no es capaz de percibir 
y construir transformaciones que pueden 
influir en el proceso, entonces se dice que el 
proceso no fue encapsulado, imposibilitando 
aún más la construcción objeto.Conclusiones

La conclusión general de este trabajo es que 
el curso de Introducción a la Pedagogía en 
Matemática y Computación es un buen recurso para 

contribuir a optar con información al desarrollo 
de una identidad profesional, concordante 
con el rol social del profesor de matemática 
o para tempranamente dejar esta opción. En 
S¤QLHMNR� L�R� DRODB¨EHBNR�� K@� QDOKHB@AHKHC@C� CD�
aspectos centrales del curso en tres cohortes 
de estudiantes contribuye a modificar varias de 
las preconcepciones que traen los estudiantes 
y ampliar sus posibilidades de desarrollo 
profesional. Aún cuando en las versiones del 
curso ha habido variaciones en las actividades 
con la participación de los docentes, sus efectos 
principales han sido replicados. Ello debido a 
que las actividades del curso se vinculan con: a) 
un perfil de egreso con dominios y competencias 
profesionales claramente establecidas que 
fortalecen su rol social y futura proyección, b) 
un escalamiento de las competencias del perfil 
de egreso y la integración de los diferentes tipos 
de conocimientos para la actuación competente 
CDK� OQNEDRNQ� CD� L@SDL�SHB@�� ODQLHSH¤MCNKD� @�
los alumnos resignificar e integrar desempeños 
formativos  con crecientes niveles de dificultad 
incorporados en la malla del plan de estudios 

Aplicando condiciones para resolver la inecuación:
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CD� K@� B@QQDQ@� X� B�� PTD� RT� ENQL@BH®M� @B@C¤LHB@�
DRS¤�CHQHFHC@�@�K@�NASDMBH®M�CD�TM@�+HBDMBH@STQ@�
en Educación Matemática como disciplina y 
no a una Licenciatura en Educación o a una 
Licenciatura en Matemática como se encuentra 
frecuentemente en otras ofertas educativas.
 
En suma, el curso además de sus efectos 
motivacionales tiene importantes implicaciones 
para fortalecer una identidad profesional 
con varias opciones de desarrollo. La 
replicabilidad y posible transferencia de 
aspectos centrales del enfoque del curso, 
lo hacen muy recomendable para ser 
incorporados en la formación de profesores 
CD� L@SDL�SHB@R� PTD� DRS¤M� @KHMD@CNR� BNM� TM@�
identidad profesional de educación matemática 
distintiva e integradora, que cuenta con 
competencias profesionales para desempeñarse 
eficientemente en su futuro rol social y desarrollo 
profesional, con alto reconocimiento social.

$YDQFHV

A la luz de la Teoría APOE, es posible llegar 
a establecer las construcciones mentales 
MDBDR@QH@R�DM�KNR�@KTLMNR�CD�$CTB@BH®M�3¤BMHB@�
nivel Superior, para lograr la construcción 
del objeto matemático inecuaciones desde 
una perspectiva gráfica. Hemos diseñado 
e implementado un plan de clase para la 
resolución de inecuaciones racionales a partir 
de registros, identificando los conocimientos 
previos necesarios para lograr articulación 
entre diferentes construcciones mentales, 
observándose además que los problemas 
presentados por los alumnos chilenos para 
resolver inecuaciones son los mismos que se 

manifiestan en diferentes partes del mundo 
(Monje, 2017)

&RQFOXVLRQHV

Basada en la aplicación del plan de clase y 
las dificultades observadas en los alumnos, 
es prudente manifestar que para lograr la 
construcción del objeto matemático inecuación, 
utilizando la Teoría APOE, es necesario articular 
el concepto o definición de inecuación con 
la resolución de ella como un todo y no por 
separado como lo proponen otros estudios, 
toda vez que de lo contrario, los alumnos no 
logran asociar los axiomas de cuerpo y orden 
de los reales para resolver inecuaciones.

Cabe hacer presente que no fue posible 
estructurar una DG a partir de los antecedentes 
recopilados, toda vez que no se evidenció la 
existencia de mecanismos que permitiesen 
llegar a la construcción esquema y para obtener 
una DG se requiere de las construcciones 
mentales Acción, Proceso, Objeto y Esquema. 
No obstante, este hecho sirvió para reformular 
la clase para movilizar los diferentes registros, 
condición que permitirá llegar a la construcción 
esquema de modo de acercarlos a la 
construcción de una DG para la comprensión 
y resolución de inecuaciones. Esto posibilitará 
atender a las necesidades reales de los alumnos 
avanzando en su conocimiento matemático.

Referencias 

%DUERVD�� .�� �������� ,QHFXDFLRQHV�� XQ� DQ¢OLVLV� GH�



44

 

 

RECHIEM REVISTA CHILENA DE EDUCACIÓN MATEMÁTICA 

VO
L1

1 
- N

UM
 1

las construcciones mentales de estudiantes 
XQLYHUVLWDULRV� �7HVLV� GH� 'RFWRUDGR� SXEOLFDGD���
Instituto Politécnico Nacional Centro de 
,QYHVWLJDFL´Q� HQ� &LHQFLD� $SOLFDGD� \� 7HFQRORJ®D�
$YDQ]DGD��0ª[LFR�

Isoda, M., Arcavi, A., y Mena, A. (2012). El Estudio de 
FODVHV�MDSRQªV�HQ�SHUVSHFWLYD��9DOSDUD®VR��3RQWLƲFLD�
8QLYHUVLGDG�&DW´OLFD�GH�9DOSDUD®VR�

0RQMH�� <�� �������� 7UDWDPLHQWR� GH� OD� LQHFXDFL´Q� HQ� HO�
FRQWH[WR�HVFRODU�GH�&KLOH�\�5XVLD��7HVLV�GH�0DJ®VWHU���
8QLYHUVLGDG� &DW´OLFD� GH� OD� 6DQW®VLPD� &RQFHSFL´Q��
Concepción.

7RUUHV�� 5�� �������� $SOLFDFL´Q� GHO� (QIRTXH� *U¢ƲFR�
HQ� OD� HQVH²DQ]D� GH� ,QHFXDFLRQHV�� 8QD� UHYLVL´Q�
GH� OD� H[SHULHQFLD� GLG¢FWLFD� GHVGH� OD� SHUVSHFWLYD�
RQWRVHPL´WLFD��(O�F¢OFXOR�\�VX�HQVH²DQ]D������������


